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1. PREMESSA

Nella presente relazione si riportano i calcoli relativi al ponte stradale CV20 - PRG.15+221.59 Cavalcavia comune di Surano
ubicato alla progressiva 15+221.59, nell'ambito dei CORRIDOIO PLURIMODALE ADRIATICO MAGLIE - S.M. DI LEUCA.

L'opera di cui trattasi ha una lunghezza complessiva di 56m suddivisi in 3 campate la cui luce misurata tra gli appoggi per le travi e
paria12m-32m-12m.

L'impalcato é costituito da 3 travi a cassone in cemento armato precompresso, di altezza 1,4m, disposte ad interasse di 2,4m e da
una soletta in c.a. dilarghezza complessiva 10m.

La soletta di spessore 25cm presenta una larghezza pavimentata carrabile di 8,5m e due cordoli esterni di larghezza 0,75m e
altezza 17cm.

La trave é del tipo a cassone precompressa a fili aderenti e presenta due tipi di sezione: una sezione corrente di tipo A e una

sezione ringrossata tipo B in corripondenza degli appoggi per una lunghezza di 1m. La zona di raccordo tra le due sezioni misura
una lunghezza di 1m.

SEZIONE TIPO A SEZIONE TIPO B
250 200 150 100 -50 0 S0 100 150 200 250 250 200 -150  -100 50 0 S0 100 150 200 250
PIANTA

La precompressione della trave avviene per mezzo di 66 Trefoli stabilizzati del diametro di 6/10S", suddivisi in 4 gruppi disposti a
diverse altezze della sezione.

le verifiche di normativa riguardanti I'impalcato sono state eseguite sulla trave maggiormente caricata nel rispetto delle
N.T.C.2018.

T00_CV20_STR_REO01_C.doc
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2. NORMATIVE E RIFERIMENTI

2.1 Normative e standard

Il dimensionamento delle opere in progetto & condotto in riferimento alle attuali normative e di

seguito elencate.

(]
[2]

(3]

[4]

(5]
(6]

[7]
(8]
(9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

(18]
[19]

D.M. 17/01/2018, n.8

Circ. Min. 21 gennaio 2019,
n.7

Legge 05/11/1971, n.1086

Legge 02/02/1974, n.64

UNI EN 1990
UNI EN 1991-1-1

UNI EN 1991-1-4
UNI EN 1991-1-5
UNI EN 1992-1-1

UNI EN 1992-1-2

UNI EN 1992-2
UNI EN 1993-1-1

UNI EN 1993-1-8

UNI EN 1994-1-1

UNI EN 1994-2

UNI EN 1997-1
UNI EN 1998-1

UNI EN 1998-2
UNI EN 1998-5

Norme Tecniche per le costruzioni
Istruzioni per I'applicazione dell’«<Aggiornamento delle
“Norme Tecniche per le costruzioni”’» di cui al decreto

ministeriale 17 gennaio 2018

Norma per la disciplina delle opere in conglomerato
cementizio, normale e precompresso ed a struttura
metallica” e relative istruzioni (Circ. LL.PP. 14/02/1974, n.
11951)

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche

Basis of structural design

Actions on structures - General actions - Densities, self-
weight and imposed loads

Actions on structures - General actions - Wind actions
Actions on structures - General actions - Thermal actions

Design of concrete structures -General - Common rules for
building and civil engineering structures

Design of concrete structures — Part 1-2: General rules —
Structural fire design

Design of concrete structures -Bridges

Design of steel structures-
General rules and rules for buildings

Design of steel structures-
Design of Joints

Design of composite steel and concrete structures —
General rules and rules for buildings

Design of composite steel and concrete structures —
General rules and rules for bridges

Geotechnical design - General rules

Design provisions for earthquake resistance of structures -
General rules, seismic actions and rules for buildings

Design of structures for earthquake resistance - Bridges

Design of structures for earthquake resistance -
Foundations, retaining structures and geotechnical aspects

T00_CV20_STR_REO01_C.doc
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[20] Presidenza del Consiglio Linee guida sul calcestruzzo strutturale

Superiore dei Lavori Pubblici
— Servizio Tecnico Centrale

[21] UNI-EN 206-1

[22] UNI-EN 11104

2.2 Software di calcolo

[1] SAP2000, Ver.

sviluppato dalla  societa
Computers and Structures,
Inc. (1995 University Avenue
Berkeley, California 94704

USA)

[2] SAP2000, Ver.

sviluppato  dalla  societa
Computers and Structures,
Inc. (1995 University Avenue
Berkeley, California 94704

USA)

Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e
conformita

Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e
conformita — Istruzioni complementari per I'applicazione
delle EN 206-1

Il programma, codice di calcolo ad elementi finiti in campo
statico e dinamico lineare/non lineare, consente I'analisi
strutturale per fasi, la modellazione della precompressione
tramite tracciato cavi 3D, il calcolo degli effetti dei carichi
mobili tramite linee/superfici d’influenza.

Il programma, codice di calcolo ad elementi finiti in campo
statico e dinamico lineare/non lineare, consente l'analisi
strutturale per fasi, la modellazione della precompressione
tramite tracciato cavi 3D, il calcolo degli effetti dei carichi
mobili tramite linee/superfici d’influenza.

T00_CV20_STR_REO01_C.doc
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3. MATERIALI
3.1 Calcestruzzo

3.1.1 Magrone sottofondazione

Classe del calcestruzzo C12/15
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 15 N/mm?2
Classe di esposizione XCO0 -

3.1.2 Plinti di fondazione

Classe del calcestruzzo C28/35
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 35 N/mm?2
Classe di esposizione XC2 -

Gruppi di esigenze A -
Rapporto massimo acqua/cemento 0.55 -
Contenuto minimo di cemento 300 kg/mc
Classe di consistenza (Slump) S4 -
Dimensione massima dell'aggregato 32 mm
Copriferro nominale 45 mm
Modulo elastico Ecm= 32308 N/mm?2
3.1.3 Elevazione pile e spalle

Classe del calcestruzzo C32/40
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 40 N/mm?2
Classe di esposizione XC4+XD1 -
Gruppi di esigenze B -
Rapporto massimo acqua/cemento 0.50 -
Contenuto minimo di cemento 340 kg/mc
Classe di consistenza (Slump) S4 -
Dimensione massima dell'aggregato 25 mm
Copriferro nominale 35 mm
Modulo elastico Ecm = 33346 N/mm?2
3.1.4 Soletta, cordoli e predalles

Classe del calcestruzzo C35/45
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rk 45 N/mm?2
Classe di esposizione XC3+XD1 -
Gruppi di esigenze B -
Rapporto massimo acqua/cemento 0.45 -
Contenuto minimo di cemento 360 kg/mc
Classe di consistenza (Slump) S4 -
Dimensione massima dell'aggregato 25 mm
Copriferro nominale 35 mm
Modulo elastico Ecm = 34077 N/mm?2

T00_CV20_STR_REO01_C.doc
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3.1.5 Trave di impalcato

Classe del calcestruzzo C45/55
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 55 N/mm?2
Classe di esposizione XC4+XD1 -
Gruppi di esigenze B

Rapporto massimo acqua/cemento 0.45 -
Contenuto minimo di cemento 360 kg/mc
Classe di consistenza (Slump) S4 -
Dimensione massima dell'aggregato 25 mm
Copriferro nominale 35 mm

Modulo elastico

3.2 Acciaio

Per 'acciaio da carpenteria si assume il seguente peso per unita di volume:

3.2.1 Acciaio per armatura lenta
Classe di acciaio

Tensione caratteristica di rottura
Tensione caratteristica di snervamento
Resistenza di progetto
Sovra-resistenza

Modulo di elasticita

3.2.2 Acciaio per armatura di precompressione

Tensione caratteristica al’1% di deformazione totale

Tensione di rottura caratteristica

Modulo di elasticita

Tensione di snervamento di calcolo fya = yk/ 1.15

Tensione iniziale all’atto tesatura 0spi<0.90 fp(0.1)k Ospi < 0.80 fpx
Tensione massima nell’acciaio per combinazione rara

Osp< 0.80 fp0.1)k

Ecm = 36283 N/mm?

YAcciaio=78.50 kN/m3

B450

540 N/mm?2
450 N/mm?2
391.3 N/mm?

ftk/fyk 21.15 -

fyk

210000 N/mm?

1670 N/mm?2
1860 N/mm?2
206000 N/mm?
1452.2  N/mm?2
<1488  N/mm?

<1336 N/mm?2

T00_CV20_STR_REO01_C.doc
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3.3 Legami costitutivi

3.3.1 Diagramma tensione-deformazione calcestruzzo

Modello Parabola rettangolo

=
I

(4 cd 2 < ol
dove:
- n=2
- &= 0.0020 (deformazione allo sforzo
massimo)

- &= 0.0035 (deformazione ultima)

sul

3.3.2 Diagramma tensione-deformazione acciaio ordinario per c.a.

Modello Elastico perfettamente plastico
G
kfpe|------- / easaerh kel kf?" k = 0
P P CE bR fya/ Es = 0.186%
¥ _//7——""4- !
fustal s | P ; gud= 0.9 euk = 6.75%
i i % k= (R
‘ |dealised
§ Design
fra/" E. Eat B &

Per i calcoli agli stati limite d’esercizio (SLE) a “tempo infinito”, si considera un coefficiente di

omogeneizzazione per I'acciaio n=15.

T00_CV20_STR_REO01_C.doc
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4. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| TIPO CALCESTRUZZO TRAVE - C45/55

|| cas/ss [+

Resistenza cubica caratteristica

Resistenza cilindrica caratteristica fy = 0.83 Ry (11.2.1)
Resistenza cilindrica caratteristica all'atto della tesatura fq; = 0.83 Ry (11.2.1)
Resistenza cilindrica media fc, =f + 8 (11.2.2)
Resistenza cilindrica media all'atto della tesatura fomj=fq;+ 8 (11.2.2)
Resistenza media a trazione semplice fcm =0.30 fckzl3 (11.2.3a/b)
Resistenza media a trazione semplice all'atto della tesatura fcum;=0.30 fcsz/3 (11.2.3a/b)
Resistenza caratteristica a trazione semplice fy =0.70 feym (11.2.3a/b)
Resistenza media a trazione per flessione fem = 1.20 fim (11.2.4)
Resistenza caratteristica a trazione per flessione f.g =0.70 fi, (11.2.4)
Resistenza caratteristica tangenziale di aderenza fo =2.25N1 N, fe (4.1.7)
Modulo elastico Ecm = 22000 (fen/10)*> (11.2.5)
Resistenza di calcolo a trazione semplice feq = fou/1.5 (4.1.5)
Resistenza di calcolo a compressione foy =0 fo /1.5 (4.1.3)
Resistenza di calcolo tangenziale di aderenza fpg = /1.5 (4.1.6)
Tensione massima di compressione nel cls per comb. Rara 0.<0.60 f (4.1.15)
Tensione massima di compressione nel cls per comb. quasi perm. 0.< 0.45 f (4.1.16)
Tensione massima di compressione nel c.a.p. all'atto della tesatura 0. < 0.70 f (4.1.47)
Tensione massima di trazione nel c.a.p. in esercizio 0y < fim/1.2
Tensione massima di trazione nel c.a.p. all'atto della tesatura Oy < fetm/1.2

TIPO CALCESTRUZZO SOLETTA - C35/45 | €35/45 [:
Resistenza cubica caratteristica
Resistenza cilindrica caratteristica fy = 0.83 Ry (11.2.1)
Resistenza cilindrica media fc, =f +8 (11.2.2)
Resistenza media a trazione semplice fcm =0.30 fckzl3 (11.2.3a/b)
Resistenza caratteristica a trazione semplice fy =0.70 feym (11.2.3a/b)
Resistenza media a trazione per flessione fem = 1.20 fim (11.2.4)
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fcg =0.70 fei (11.2.4)
Resistenza caratteristica tangenziale di aderenza fo =2.25N1 N, fe (4.1.7)
Modulo elastico Ecm = 22000 (fon/10)*> (11.2.5)
Resistenza di calcolo a trazione semplice fuq = fey /1.5 (4.1.5)
Resistenza di calcolo a compressione foy = 0 fo/1.5 (4.1.3)
Resistenza di calcolo tangenziale di aderenza fpg = /1.5 (4.1.6)
Tensione massima di compressione nel cls per comb. Rara 0.<0.60 f (4.1.15)
Tensione massima di compressione nel cls per comb. quasi perm. 0.< 0.45 f (4.1.16)

TIPO ACCIAIO ARMATURA LENTA - B450C

o [7]

Tensione di snervamento caratteristica
Tensione di rottura caratteristica

Modulo elastico E

Tensione di snervamento di calcolo f,4=f, /1.15 (4.1.5)
Tensione massima nell'acciaio per comb. rara 0,< 0.80 fy, (4.1.17)

TIPO ACCIAI0O ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE | Trefoli [:
Tensione caratteristica all'1% di deformazione totale
Tensione di rottura caratteristica
Modulo elastico E
Tensione di snervamento di calcolo fyq=f, /1.15 (4.1.5)
Tensione iniziale all'atto della tesatura Oy < 0.90 fp 0.1k Ospi < 0.80 fpyc (4.1.49)
Tensione massima nell'acciaio per comb. rara 0s;< 0.80 fy0.1) (4.1.17)

LJ s < 50mm
Re=
fa=
fa=
fcm=
femi=
fem=
fetmi=
feu=
fefm=
fen=
fok=
Eqn=
fea=
foa=
foa=
O.<
O.<
O.<
o<

0.<

LJ s < 50mm
Ra=
fa=

fem=

ECm_
fag=
foa=
O.<

0.<

fy,k=

fox=
Es=

o, <

fri=
Es=
fvd=
Ogpi<

Oyp<

55,000 Mpa
45,000 Mpa
45,000 Mpa
53,000 Mpa
53,000 Mpa
3,795 Mpa
3,795 Mpa
2,657 Mpa
4,555 Mpa
3,188 Mpa
5,978 Mpa

36283,2 Mpa

1,771 Mpa
25,500 Mpa
3,985 Mpa
27,000 Mpa
20,250 Mpa
31,500 Mpa
3,163 Mpa
3,163 Mpa

45,000 Mpa
35,000 Mpa
43,000 Mpa
3,210 Mpa
2,247 Mpa
3,852 Mpa
2,696 Mpa
5,056 Mpa

34077,1 Mpa

1,498 Mpa
19,833 Mpa
3,370 Mpa
21,000 Mpa
15,750 Mpa

450,0 Mpa
540,0 Mpa
206000 Mpa
391,30 Mpa
360,00 Mpa

1670,0 Mpa
1860,0 Mpa
206000 Mpa
1452,2 Mpa
1488,0 Mpa
1336,0 Mpa

SLU

SLE

SLU

SLE

T00_CV20_STR_REO01_C.doc
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5. MODELLO NUMERICO

Per lintera struttura & stato definito un modello numerico rappresentativo con il programma di

calcolo agli elementi finiti "Sap2000" della Computer and Structures Inc.
| vari elementi costituenti il modello sono i seguenti:

- Travi e soletta - Grigliato di aste costituite da elementi frame aventi l'inerzia delle sezioni
costituita dalle travi (fase 1) e dalla soletta omogeneizzata (fase 2 e 3). Su ciascuna asta
sono stati assegnati i carichi precedentemente descritti e le linee di transito su cui muovono

le azioni dovute al traffico dei veicoli.

- Traversi - Aste continue costituite da elementi frame aventi le caratteristiche inerziali dei

profilati angolari costituenti i vari elementi dei diaframmi.

- Soletta - Considerata solo per gli effetti trasversali, &€ modellata mediante aste di larghezza
1.0 m. Per l'analisi modale e l'analisi dinamica con spettro di risposta, al fine di simulare il
comportamento rigido di diaframma della soletta, questa ¢ stata modellata con elementi

shell.
- Appoggi - Sono schematizzati con elementi tipo "link"

- Pile - sono state modellate con aste verticali che rappresentano le pile propriamente dette.
In particolare I'asta che le rappresenta risulta libera per la parte in elevazione e vincolata a

terra con un vincolo di incastro.

- Spalle - costituiscono un semplice vincolo d'appoggio per l'intero modello.

Figura 5-1: Modello di calcolo: dettaglio travi

T00_CV20_STR_RE01_C.doc
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Figura 5-2: Modello di calcolo: con elementi shell soletta in vista

Figura 5-3: Modello di calcolo: con elementi shell soletta non in vista

T00_CV20_STR_REO01_C.doc
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Figura 5-4: Modello di calcolo: dettaglio pila

Per tener conto delle fasi costruttive, sono state definite all'interno del modello 4 fasi con tre tipi di

sezioni reagenti e relativi carichi:
0. Fase — Sono presenti le sole sottostrutture (pile e spalle); Carichi agenti: attrito vincoli. e
peso proprio pila
1. Fase - Sezione reagente: Sezione reagente: sole travi: Carichi agenti: pesi propri e getto dei

traversi e della soletta fluida.

2. Fase - Sezione reagente: trave con soletta collaborante omogeneizzata e diaframmi; Carichi

agenti: carichi permanenti e mobili.

3. Fase sismica - Sezione reagente: travi e traversi (frame) con soletta (shell); Carichi agenti:
analisi modale e analisi dinamica con spettro di risposta, ritiro, termica, frenatura, centrifuga,

vento.
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6. ANALISI DEI CARICHI

6.1 Carichi permanenti strutturali (G1) e non strutturali (G2)

Il carico dovuto al peso proprio dei vari elementi strutturali che compongono il viadotto viene
assegnato, nel modello numerico cosi come segue:

B = larghezza soletta = 10.00 m Bsoletto
s = spessore soletta = 0.25 m . Bsx " B‘W”qb”e | Bdx
Lunghezza campata = 30.8 m g ﬂw
n. travi (max 30) = \3_'/
Interasse travi = 240 m
ecc. asse soletta-asse travi (>0 vs dx) = 0.00 m Trave n... Trave n.2 Trave n.1
Bdx = Larghezza cordolo dx = 0.75 m nterasse trovi
Bsx = Larghezza cordolo sx = 0.75 m
scord = Altezza cordolo = 0.17 m
Bcarrabile = Larghezza pavimentazione = 8.50 m I_l l_I
ecc. pavimentazione-soletta (>0 vs dx)= 0.00 m
Brim. = Larghezza non caricata = 250 m
Carichi permanenti e accidentali calcolati in automatico [ carichi ferroviari NTC2008 [] Elevato standard manutentivo
ANALISI DEI CARICHI SULLA TRAVE 1 TRAVEL ¥ ANALISI DEI CARICHI SULL'IMPALCATO
Peso proprio trave in c.a.p. 21.30 KN/m Peso proprio trave in c.a.p. 63.90 KN/m
Peso proprio soletta in c.a. 21.77 KN/m Peso proprio soletta in c.a. 62.50 KN/m

Carico permanente Soletta e perm unif. sulle travi 19.23 KN/m

Peso proprio pavimentazione 4.00 KN/mq
Peso sicurvia 2.50 KN/m
Peso arredi esterni 6.15 KN/m
Larghezza della corsia di carico 3.00 m

6.2 Azioni verticali da traffico (Q1)

L'analisi dei carichi mobili viene effettuata in accordo alle indicazioni delle NTC18.

Le azioni variabili da traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dallo schema di carico
1, descritto nel seguito:

- corsia n.1 costituita da un automezzo convenzionale Q1k di 600 kN dotato di 2 assi di 2 ruote
ciascuno, distanti 1.20 m in senso longitudinale e con interasse delle ruote in senso trasversale di

2.00 m e un carico ripartito g1k di 9 kN/m2;

- corsia n.2, analoga alla precedente, ma con carichi pari rispettivamente a 400 kN (automezzo
convenzionale Q2k) e 2.5 kN/m2 (carico ripartito g2k);

- corsia n.3, analoga alla precedente, ma con carichi pari rispettivamente a 200 kN (automezzo
convenzionale Q3k) e 2.5 kN/m2 (carico ripartito q3k);

- zona rimanente, occupata da una colonna di carico qRk = 2.5 kN/m2 nella zona di carreggiata non
impegnata dai carichi precedenti.
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Carico tandem 2 Qi
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o
Area rimanente q.=2,5 kN/m? =
*per wi<2,90 m

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Sono stati considerati i carichi mobili previsti dalla vigente normativa per ponti di prima categoria,

disposti nella configurazione che massimizza le sollecitazioni sulla trave di progetto.

10.00

3,00 ‘ 3.00

2

T3 T2 T

Figura 6-1 — Disposizione eccentrica dei carichi mobili

La ripartizione dei carichi mobili sul cassoncino di bordo € stata effettuata secondo il modello di

calcolo FEM.

Il modello di calcolo utilizzato € implementato nel programma di analisi strutturale agli elementi finiti

Sap2000; tale codice di calcolo permette di costruire le linee di influenza relative alle distinte

sollecitazioni per ciascun punto della struttura.
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6.3 Azione del vento

| AZIONI DEL VENTO (§3.3 NTC18)

Regione Puglia

Altitudine sul livelo del mare as = 92.0 [m]

Tab. 3.3.1 -Vaiori dei parametri v, ay k;

Zona Descrizione Vi lav/sl | ay [m] k,

Valle d' Aosta, Piemonte, Lombardia, Trenting Alto Adige,
1 Veneto, Friuli Venezia Giulia (con |'eccezione della pro- 5 1000 0,40

vincia di Trieste)

2 |Emilia Romagna 25 =30, 045 =

Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,
3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 037

Reggio Calabria)

4 |Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36

- |Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo P
b 3 s = 26 790 .40
Teulada con I'Tsola di Maddalena)

Sardegna (zona a ocadente della retta congiungente Capo 8 00 03
6 5 5 6
Teulada con 1'Tsola di Maddalena)

7 |Liguria 28 1000 0,54
§ |Prowvincia di Trieste 30 1500 0,50
9 | Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Figura 3.3.1 — Mappa delle zone in cui €

3.3.1 Velocita base di riferimento

Zona

3

suddivise if tervitorio italiano

Velocita base di riferimento al livello del mare vbo= 27.0 [m/s]

parametri tabella 3.1 ao= 500 [m]

parametri tabella 3.1 ka= 037 [1/s]

Coefficiente di altitudine ca=1 per as<ao; ca=1+ka(as/ao-1) per as>ao Ca= 1.0

Velocita base di riferimento Vb = Vp,0Ca vp= 270 [m/s]

3.3.2 Velocita di riferimento

Periodo di ritorno Tr= 50 [anni]

Coefficiente di ritorno ¢r=0.75 (1-0.2 In(-In(1-1/T)))*> c= 1.00

Velocita di riferimento di progetto Vi =VpC, vp=  27.0 [m/s]

3.3.6 Pressione cinetica di riferimento Paria= 1.25 [kg/ma]

Pressione cinetica di riferimento Clr=0-5er2 qp = 0.46 [kN/mZ]

3.3.7 Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita de terreno B

Distanza dalla costa e altitudine 10/30 km

Categoria di esposizione del sito Il

Coefficiente di topografia ct= 1.0

Fattore di terreno k= 0.20

Lunghezza di rugosita zo= 010 [m]

Altezza minima Zmn=  5.00 [m]

Coefficiente di esposizione Perz>zmn ce(z)= ki ¢ In(z/20) (7+¢t In(2/20)) Zbar = 10 [m]
perz<zmin  Ce(z)= Ce(Zmin) ce(z) = 2.14

Coefficiente di forma (o coeficiente aereodinamico) Cp= 1.4

Coefficiente dinamico Cd= 1.0

|3.3.4 Pressione del vento p(z) = qgr Ce Cp Cd p(z) = 137 (kN/mz) |
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6.4 Azione longitudinale di frenamento

| AZIONI LONGITUDINALI (§5.1.3.5 NTC18)

5.1.3.5 AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO. AZIONE LONGITUDINALE DI FRENAMENTO O DI ACCELERAZIONE: (3

La forza di frenamento o di accelerazione q; € funzione del carico verticale totale agente sulla corsia convenzionale n. 1 ed & ugua-

le a

180KN =q3=0,6 (2Qy) + 0,10qyy, - w, - L= 900 kN [5.1.4]
essendo wy la larghezza della corsia e L la lunghezza della zona caricata. La forza, applicata a livello della pavimentazione ed
agente lungo 'asse della corsia, e assunta uniformemente distribuita sulla lunghezza caricata e include gli eftetti di interazione.

Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione Q3 = 511 [kN]

w, = 3.0 [m]

Qy = 300 [kN]

Gu= 900  [kN/m?]
= 560 [m]

Larghezza della corsia
Carico concentrato da traffico corsia n.1

Carico distribuito da traffico corsia n.1

Lunghezza della zona caricata

6.5 Urto dei veicoli in svio
Si tiene conto delle forze causate da collisioni accidentali sugli elementi di sicurezza attraverso una
forza orizzontale equivalente di collisione di 100 kN. Essa e considerata agente trasversalmente ed

orizzontalmente 1.0 m sopra il livello del piano di marcia.
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6.6 Ritiro
!RITIRO DIFFERENZIALE DELLA SOLETTA | Ritiro soletta
Resistenza cubica caratteristica Ra= 45.0 Mpa t=0 g8
Resistenza cilindrica caratteristica f. = 0.83 R fa= 35.0 Mpa t= 500000 gg
umidita 75 % €.,= -6.25E-05 B(=<)= 0.99968
A= 6000 cm’ €= -2.93E-04 €c(>°)= -2.34E-04
u= 480 cm kn= 0.800
ho=2 A/u =250 mm €cd,0= -2.35E-04 Riduzione per additivi Ritiro di calcolo
N2 ¥

Deformazione totale da ritiro a t=co £(o°)= -2.97E-04 > 60% [ -1.78E-04

’La forza di ritiro da applicarsi nel baricentro della soletta nelle zone non fessurate vale:
N=g€,EiqqA. = 141553 KN

|dove: Eiw=Een/(1#X@)= 13242  Mpa Ecm = 22000 (f,,/10)°*= 34077
X=0.80 @= 1.967
|II ritiro pertanto si traduce in una forza e in un momento applicato nel baricentro della sezione trave+soletta. N
yg= 0.929 Ngo=  -1415.53 KN | €— | ]
e= 059 Muo=  843.79  KNm — - < 3 M
2 N
TRAVE DA CALCOLARE TRAVEL ¥

Il ritiro differenziale della soletta rispetto alla trave & mitigato da una quota parte che la trave
continua ad esaurire successivamente al getto della soletta. Volendo tener in conto questa
evenienza si riduce il ritiro (60%) alla stregua di quanto si farebbe con I'adozione di un additivo.
Tuttavia si conferma in questa sede la necessita di prevedere sempre additivi antiritiro in soletta per

migliorarne notevolmente la durabilita.

6.7 Variazioni termiche
Per quanto riguarda gli effetti della temperatura sulla struttura sono state valutate le seguenti

condizioni di carico:

Variazione termica differenziale sull'altezza della trave: si considera alternativamente (a seconda

dell'effetto piu gravoso) un gradiente termico di +10°C.

Variazione termica uniforme sull'altezza della trave: si considera una variazione termica di +30°C.

6.8 Azione sismica

In sede di revisione del presente Progetto Definitivo si & valutata la categoria di sottosuolo secondo
le nuove indicazioni (Vs,eq) del D. M. Min. Il. TT. del 17 gennaio 2018. In questa opera la categoria di
sottosuolo determinata con i criteri (Vs30) della precedente norma passa da categoria A a categoria
B. Poiché la variazione in termini di PGA & modesta e non dimensionante, I'aggiornamento del

calcolo sismico viene demandato al Progetto Esecutivo.
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6.8.1 Vita nominale
La vita nominale di un’opera strutturale & intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché

soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale € destinata.

Come vita nominale si assume Vn = 50 anni.

6.8.2 Classe d’'uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o
di un’eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’'uso. Nel caso in oggetto si fa
riferimento alla Classe IV: "costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importante, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamita..... Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento

sismico.”

Il coefficiente d’'uso si assume pertanto pari a Cu = 2.0.

6.8.3 Periodo di riferimento per l'azione sismica
Le azioni sismiche vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si ricava, per
ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vn per il coefficiente d'uso Cu. Tale

coefficiente & funzione della classe d’uso.
VR = Vn x Cu =50 annix 2 = 100 anni

Le probabilita di superamento PVR nel periodo di riferimento VR, cui riferirsi per individuare I‘azione
sismica agente, sono pari al 10% nel caso dello stato limite SLV e pari al 5% nel caso dello stato
limite SLC.

6.8.4 Parametri di progetto
Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle NTC18, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme
spettrali. Le forme spettrali previste dalle NTC sono definite su sito di riferimento rigido orizzontale in

funzione dei tre parametri:
- ag accelerazione orizzontale massima del terreno;
- Fovalore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
- Tc* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per ciascun nodo del reticolo di riferimento e per ciascuno dei periodi di ritorno Tr considerati dalla
pericolosita sismica, i tre parametri si ricavano riferendosi ai valori corrispondenti al 50esimo

percentile ed attribuendo ad:

- ag il valore previsto dalla pericolosita sismica;
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- Fo e T¢" i valori ottenuti imponendo che le forme spettrali in accelerazione, velocita e
spostamento previste dalle NTC18 scartino al minimo dalle corrispondenti forme spettrali

previste dalla pericolosita sismica.

Le forme spettrali previste dalle NTC18 sono caratterizzate da prescelte probabilita di superamento
e vite di riferimento. A tal fine occorre fissare:

- lavita di riferimento Vr della costruzione;

- le probabilitd di superamento nella vita di riferimento PVR associate agli stati limite
considerati, per individuare infine, a partire dai dati di pericolosita sismica disponibili, le

corrispondenti azioni sismiche.

A tal fine & conveniente utilizzare, come parametro caratterizzante la pericolosita sismica, il periodo
di ritorno dell’azione sismica Tr, espresso in anni. Fissata la vita di riferimento Vg, i due parametri Tr

e PVR sono immediatamente esprimibili, 'uno in funzione dell’altro, mediante I'espressione:

- VR
In(1- B,,)

R

| valori dei parametri ag , Fo e Tc* relativi alla pericolosita sismica su reticolo di riferimento

nellintervallo di riferimento sono forniti nelle tabelle riportate nel’lALLEGATO B delle NTCO08.

| punti del reticolo di riferimento sono definiti in termini di Latitudine e Longitudine ed ordinati a
Latitudine e Longitudine crescenti, facendo variare prima la Longitudine e poi la Latitudine.
L’accelerazione al sito ag & espressa in g/10; Fo & adimensionale, Tc* & espresso in secondi.

Nel seguito si riporta una tabella riassuntiva dei parametri che caratterizzano I'opera in oggetto:
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Figura 6-2: Individuazione della pericolosita del sito

Si riportano di seguito i parametri che definiscono la pericolosita del sito di progetto:

Coordinate: Longitudine = 18.32475833 Latitudine = 40.02579444
Categoria di sottosuolo A

Smorzamento viscoso &=5%

Periodo di riferimento VR=100 anni

Figura 6-3: Valori dei parametri ag, Fo, Tc* per i periodi di ritorno Tr associati

T00_CV20_STR_RE01_C.doc



S.S. 275 - Strada Statale Maglie - Santa Maria di Leuca
Relazione di calcolo strutturale CV20 22

6.8.5 Categoria di sottosuolo
Per la definizione dell’'azione sismica si puo far riferimento all’approccio semplificato che si basa

sullindividuazione delle categorie di sottosuolo di riferimento (tab 3.2.11l NTC18):

Tab. 3.2.11 - Categorie di sottosuolo clie permettono ['utilizzo dell‘approceie seniplificate.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

Anvmassi rocciosi affioranti o terreni niolto rigidi caratterizzati da valori di velodta delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo paria 3 m.

Rocee tenere e depositi di terveni a grana grossa molte addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stentl, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da
valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina medianiente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velodita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente const-
stentl, con protondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-
rie C o D. con protondita del substrato non superiore a 30 m.

La classificazione si effettua sulla base dei valori della velocita equivalente Vs,30 di propagazione
delle onde di taglio entro i primi 30 m di profondita e sulla base della resistenza penetrometrica
dinamica equivalente NSPT so.

Per le fondazioni superficiali tale profondita & riferita al piano d'imposta delle stesse, mentre per le
fondazioni su pali € riferita alla testa dei pali.

In_base alle indagini_geologico - tecniche effettuate i terreni di fondazione interessati dall’opera

oggetto di questa relazione possono essere classificati nella categoria “A".

6.8.6 Condizioni topografiche

Per le condizioni topografiche si fa riferimento alla seguente classificazione (tab 3.2.111 NTC18):

Tab. 3.2.111 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
11 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 157
12 Pendii con inclinazione media i > 15°
13 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15" <i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e indinazione media i > 307

La morfologia del territorio in cui ricade I'opera, & tale per cui ricade nella cateqoria topografica T1.
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6.8.7 Spettro di risposta elastico in accelerazione

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione € espresso da una forma spettrale (spettro
normalizzato) riferita ad uno smorzamento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore della
accelerazione orizzontale massima ag su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la forma spettrale

che il valore di ag variano al variare della probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR.

6.8.8 Spettro di risposta elastico in accelerazione, componenti orizzontali

Lo spettro di risposta elastico della componente orizzontale & definito dalle espressioni seguenti:

T 1 T
0<T<T S.(T)=a,-S-n-Fy| — J1-—
’ (1) ’ e TB+T]'F0 ( TBJ
T,<T<T, Se(T)=2a,-5n-F
Tc
T.<T<T, Se(T)=ag‘5‘”‘F0‘7
T.-T
S(TY=a.-S-n-F..|l b
TDST e( ) g n-To ( _|_2 ]

nelle quali T ed Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale
orizzontale. Inoltre:

- S: e il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni
topografiche mediante la relazione seguente: S = Ss x St; Ss € il coefficiente di
amplificazione stratigrafica ed St il coefficiente di amplificazione topografica riportati
nelle tabelle seguenti;

- n: é il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi

convenzionali diversi dal 5%, mediante la relazione:

n=\10/(5+8)20.55 dove ¢ (espresso in percentuale) & valutato sulla base di materiali,

tipologia strutturale e terreno di fondazione;

- Fo: & il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido
orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2.2;
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Tab. 3.2.IV — Espressioni di Sge di C¢

Categoria sottosuolo Ss Ce
A 1,00 1,00
a o4 & s ]
B 100 <1.40-0.40-F, -—£ <120 110 (To)22
a
a -
C 1.00<1.70-0.60-F, - —= <1.50 L05-(T.)™*
g
= a B O = 5
D 0.90<2.40-150-F, -—<180 1.25-(To) "
o
<7y — B a_g < 3 040
E 1.00<2.00—110-F, - —£ < 1,60 L15-(TS)
&
Tab. 3.2.V = Valori massimi del coefficiente di amplificazione topegrafica S;
Categoria topografica: Ubicazione dell’opera o dell’intervento 5S¢
T1 - 1,0
T2 In comrispondenza della sommita del pendio 12
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 12
pendenza media minore o uguale a 30°
T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14

pendenza media maggiore di 307

- Tc: e il periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato da:

T. =C. T

; dove Cc € un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo;

- Te: e il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante;

Ty =T./3 .

- Tp: € il periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro,

a,
T, =4,0- =%

espresso in secondi mediante la relazione: g

+1,6
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6.8.9 Spettro di risposta elastico in accelerazione, componenti verticali

0<T<Tg S (T)=a,-S-n-E - 1+ ! l—lJ
) L n-L I’y
Tg<T<Te S, (T)=a,-S-n-F,
L,
T.-T,
Tp<T S, (D=a,-S'n-F (%)

nelle quali T e Sve sono rispettivamente il periodo di vibrazione e I'accelerazione spettrale verticale,
mentre Fv ¢ il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione

orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:

aO
F\_=1,35~F0‘[ j
g

| valori di ag, Fo, S, n sono quelli gia definiti per le componenti orizzontali; i valori di Ss, Ts, Tc e Tb,
sono invece quelli riportati nella tabella seguente.

0.5

Tab. 3.2.VI - Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale

Categoria di sottosuolo

Ss

Ty

Tc

Tp

A B,CD,E

1,0

0,05s

0,15s

10s
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6.8.10 Spettri di progetto in accelerazione

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

Salg] ©2 L L

—— Companente arizzontale
02 l

—— Componentevarticale

Parametri indipendenti

sLv
0.087 g ots
2.569
0.485 s
1.000
1.000 \

01
1.000
1.000

Parametri dipendenti 005 \
\\

0 05 1 15 2 25 3 35 4 T [s]

I

—

0

Figura 6-4: Spettri di progetto SLV

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

Salg] 03 ‘ !
—— Componantzorzorisk
S S———
03
Parametri indipendenti
SLC 025
0.115 g
2.596
0519 s o2
1.000
1.000
1.000 e

1.000 F\
0.1 1

Parametri dipendenti
1.000 \
1.000 oo ~—_
0173 s s —
0519's e —
2.062 s ’ 0 05 1 15 2 25 3 35 4 T[s]

Figura 6-5: Spettri di progetto SLC
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini della determinazione dei valori caratteristici delle azioni dovute al traffico, in osservanza ai
§5.1.3.14 e §5.2.3 delle NTC18, si dovranno considerare, generalmente, le combinazioni riportate in
Tab. 5.1.1V, combinate considerando gli stati limite di esercizio, gli stati limite ultimi e le condizioni

sismiche.

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

s - s Carichi su marciapiedi e piste ciclabili non
Carichi sulla superficie carrabile -
sormontabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi verticali
Modello
rincipale ~ Folla (Sche-
Gruppo di E }_ . Veicoli spe- & ” . 5 i o
3 (schemi di Gl ma di carico Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distribuito
azioni 7 fot =
carico 1,2, 3 5)
deb)
1 Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
teristico 2 5KN/m?
. Valore fre- Valore carat-
2a
quente teristico
= Valore fre- Valore caratteri-
2b :
quente stico
3 Schema di carico 5 con valore caratteristico
3( L
5,0KN/m?
Schema di
carico 5 con B e
0% i Schema di carico 5 con valore caratteristico
(" valore carat- .
S 5,0KN/m?
teristico
5,0KIN/m?
Da definirsi | Valore carat-
i) per il singo- teristico o
le progetto nominale

La Tab. 5.1.V fornisce i valori dei coefficienti parziali delle azioni da assumere nell’analisi per la

determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite ultimi, il significato dei simboli &

il seguente:
Yat coefficiente parziale del peso proprio della struttura, del terreno e dellacqua, quando
pertinente;

YG2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;
Ya coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;
Yai coefficiente parziale delle azioni variabili.

| valori dei coefficienti Woj, W1j e W per le diverse categorie di azioni sono riportati nella Tab. 5.1.VI.
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Tab. 5.1.V = Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Coefficiente EQU™ Al A2

Ari SRR S favorevoli B B 0,90 1,00 1,00
) P R sfavorevoli HEL™ 1e3 1,10 1,35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli ) 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli rez 1,50 1,50 1,30
. favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili da traffic . Y = -
ORI VAtARL SR aiee stavorevoli Q 1,35 1,35 1,15
— favorevoli . 0,00 0,00 0,00
cEentvana stavorevoli L& 150 | 1,50 1,30
Distorsioni e presollecita- tavorevoli . 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto stavorevoli rel 1,008 1,004 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli o 0,00 0,00 0,00
vineolari sfavorevoli S hEr e 120 1,20 1,00

*'Equilibrie che non coinvelga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti s1 applicano 1 valen della colonna A2,

% Nel caso in cui Uintensita dei carichi permanent: non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per dett
carichi o per la parte di essi nota st potranno adoftare gh stessi coefficienti validi per Ie azioni permanent,

=1 1.30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

41,20 per effetti locali

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

Azioni Gruppo di azioni Coetficiente Coefficiente | Coefficiente W,
(Tab. 5.LIV) Wy di combi- Wy (valori (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0.75 0.0
Schenu 1, 5 e 6 (carichi distribuity 0,40 0,40 0.0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 040 0,40 0,0
traffico = P e

(Tab. 5.L1V) Schema 2 0,0 0,75 0.0
2 0,0 0,0 0.0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) — 0,75 00
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 Q.2 0,0

SLU e SLE
Vento in esecuzione 0.8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

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

Neve

in esecuzione 0.8 0.6 05
Temperatura SLU e SLE 0,6 0,6 05

Agli stati limite di esercizio si sono considerate le verifiche per le combinazioni rara e frequente.
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Le condizioni di carico di cui ai paragrafi precedenti sono state combinate secondo quanto indicato

dalle norme tecniche sulle costruzioni NTC18.

Al fini delle verifiche degli stati limite, si detiniscono le seguenti combinazioni delle azioni.
- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yei  Gitye Gy P+ yor Qut Yo Yo Qo Yo Vs Qs+ - [2.51]
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+P+ O+ v Qo+ Ve Quat - [2.5:2]
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G +G+P+yyy - QW Qu + s - Qs + ... [2:5.3
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli etfetti a lungo termine:
G+ G Py - Qv W Qo t g Qat o [2.5.4]
— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G+ Gyt PHyy O+ yn: Qut ... [2.5.5]
— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ G+ P+ Aty Qs Qut ... [2.5.6]
Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
Gy +Gy+ D waQy [2.5.7]
Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Qy; che danno un contributo favorevole ai fini delle verifiche e, se del
caso, i carichi G..
Altre combinazioni sone da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).
Nelle formule sopra riportate il simbolo “+" vuol dire “combinato con”.
L valori dei coetticienti iy, Wy; € Yy sono dati nella Tab. 2.5.1 oppure nella Tab. 5.1.VI per i ponti stradali e nella Tab. 52.VII per i
ponti ferroviari. I valori dei coefficienti parziali di sicurezza y¢; e ygsono dati nel § 2.6.1.

7.1 Impalcato

Verifiche SLU Verifiche SLE
G1 - IMPALCATO 1.35 1.00
G1-SOLETTA 1.35 1.00
G2 - PERMANENTI 1.50 1.00
Q1 - MOBILIKK 1.50 1.00
P - PRECOMPRESSIONE 0.90 1.00
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7.2 Pile
ENV_SLE_R ENV_SLE_F ENV_SLU_STR

SLE_CARATTERISTICHE (RARE) SLE_FREQ. - Q. PERM. SLU_STR
COND. CARICO ELEM. [SLE_R_P SLE_R VC SLE_R_1 SLE_R_2a SLE_R_2b|SLE_F_P SLE_F_VC SLE_F_1|SLU_P SLU_VC SLU_1 SLU_2a SLU_2b
G1-IMPALCATO 1.00 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 100 | 135 135 135 135 1.35
G1-SOLETTA .00 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 100 |135 135 135 135 135
G1-PILA 1.00 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 100 | 135 135 135 135 135
G2-PERMANENTI 1.00 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 100 | 1.50 150 1.50 150 1.50
E1-DISTORSIONI 1.00 100 100 1.00 1.00 | 1.00 1.00 100 | 1.20 120 1.20 120 1.20
E2-RITIRO 1.00 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 100 | 120 120 120 120 1.20
E4-CEDIMENTI 100 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 100 | 1.20 120 1.20 120 1.20
Q1-MOBILI-KK 1.00 1.35
Q1-MOBILI-FQ 1.00 1.00  1.00 1.00 1.35 135 1.35
Q3-FRENATURA 1.00 1.35
Q4-CENTRIFUGA 1.00 1.35
Q5-VENTO-C 100 060 060  0.60 0.20 1.50 0.90 0.90 0.90
Q7-ATTRITO-P 1.00 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 100 | 150 150 1.50 150 1.50
Q6-SISMA_L
Q6-SISMA_T
Q6-SISMA_V
G1-PESO_FONDAZIONE | 1.00 100 100 100 100 | 1.00 100 100 |1.35 135 135 135 135
G1-PESO_RINTERRO 1.00 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 100 | 135 135 135 135 135
Q6-INERZIA_MASSE_L
Q6-INERZIA_MASSE_T
Q6-INERZIA_MASSE_V

ENV_SLU_SIS ENV_SLU_GEO

SLV SISMICA SLU_GEO EQU
COND. CARICO ELEM.  |SLU_SL1 SLU_SL2 SLU_ST1 SLU_ST2 SLU_V1 SLU_V2|SLU_G_P SLU_G_VC SLU_G_1 SLU_G_2a SLU_G_2b|EQU_1 EQU_2 EQU_3
G1-IMPALCATO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9
G1-SOLETTA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9
G1-PILA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9
G2-PERMANENTI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 0.9
E1-DISTORSIONI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E2-RITIRO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
E4-CEDIMENTI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Q1-MOBILI-KK 1.35 1.35
Q1-MOBILI-FQ 1.35 1.35 1.35
Q3-FRENATURA 1.35 1.35
Q4-CENTRIFUGA 1.15
Q5-VENTO-C 1.50 0.90 0.90 0.90 1.5 1.5
Q7-ATTRITO-P 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.5 1.5
Q6-SISMA_L 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.30
Q6-SISMA_T 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30 0.30
Q6-SISMA_V 0.30 -0.30 0.30 -0.30 1.00 -1.00
G1-PESO_FONDAZIONE 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9
G1-PESO_RINTERRO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.9
Q6-INERZIA_MASSE_L 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.30
Q6-INERZIA_MASSE_T 0.30 0.30 1.00 1.00 0.30 0.30
Q6-INERZIA_MASSE_V 0.30 -0.30 0.30 -0.30 1.00 -1.00
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7.3 Spalle
ENV_SLE_R ENV_SLE_F ENV_SLU_STR
SLE_CARATTERISTICHE (RARE) SLE_FREQ. - Q. PERM. SLU_STR
COND. CARICO ELEM. SLE_R_P SLE_R_VC SLE_R 1 SLE_R 2a SLE_R 2b|SLE_F P SLE_F_VC SLE_F 1|SLU_P SLU_VC SLU_1 SLU_2a SLU_2b
G1-IMPALCATO 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 | 135 135 135 135 135
G1-SOLETTA 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 | 135 135 135 135 135
G2-PERMANENTI 100 100 100 100 1.00 | 1.00 100 1.00 |150 150 150 150 1.50
E1-DISTORSIONI 100 100 100 100 1.00 | 1.00 100 1.00 |120 120 120 120 1.20
E2-RITIRO 100 100 100 100 1.00 | 1.00 100 1.00 |120 120 120 120 1.20
E4-CEDIMENTI 100 100 100 100 1.00 | 1.00 100 1.00 | 120 120 120 120 1.20
Q1-MOBILI-KK 1.00 1.35
Q1-MOBILI-FQ 1.00 100 100 1.00 1.35 135 1.35
Q3-FRENATURA 1.00 135
Q4-CENTRIFUGA 1.00 1.35
Q5-VENTO-C 100 060 060  0.60 0.20 150 090 0.0 0.90
Q7-ATTRITO-P 100 100 100 100 1.00 | 1.00 100 1.00 | 150 150 150 150 1.50
Q6-SISMA_L
Q6-SISMA_T
Q6-SISMA_V
G1-PESO_SPALLA 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 | 135 135 135 135 135
G1-PESO_RINTERRO 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 | 135 135 135 135 135
G3-SPINTA_TERRASTA | 1.00 100 100 100 100 | 1.00 1.00 100 | 135 1.35 135 1.35 135
Q1-SPINTA_MOBILI 100 100 100  1.00 1.00 135 135 135 135
Q3-FRENATURA_PARA 1.00 135
G3-SPINTA_TERRA_SIS
Q6-SOVRASPINTA_L
Q6-INERZIA_MASSE_L
Q6-INERZIA_MASSE_TP
Q6-INERZIA_MASSE_TN
Q6-INERZIA_MASSE_V
ENV_SLU_SIS ENV_SLU_GEO
SLV SISMICA SLU_GEO EQU
COND. CARICO ELEM.  |SLU_SL1 SLU_SL2 SLU_ST1 SLU_ST2 SLU_V1 SLU_V2[SLU_G_P SLU_G_VC SLU_G_1 SLU_G_2a SLU_G_2b|EQU_1 EQU_2 EQU_3
G1-IMPALCATO 100 100 100 100 100 100 | 135 135 135 135 135 0.9
G1-SOLETTA 100 100 100 100 100 100 | 135 135 135 135 135 0.9
G2-PERMANENTI 100 100 100 100 100 100 | 1.50 150 150 150  1.50 0.9
E1-DISTORSIONI 100 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 100  1.00
E2-RITIRO 100 100 100 100 100 100 | 120 120 120 120  1.20
E4-CEDIMENTI 100 100 100 100 100 100 | 120 120 120 120  1.20
Q1-MOBILI-KK 135 135
Q1-MOBILI-FQ 135 135 135
Q3-FRENATURA 135 1.35
Q4-CENTRIFUGA 115
Q5-VENTO-C 150 09 090 090 | 15 15
Q7-ATTRITO-P 150 150 150 150 150 | 1.5 15
Q6-SISMA_L 100 100 030 030 030 030
Q6-SISMA_T 030 -030 100 -1.00 030 -0.30
Q6-SISMA_V 030 030 030 030 100 100
G1-PESO_SPALLA 100 100 100 100 100 100 | 135 135 135 135 135 0.9
G1-PESO_RINTERRO 100 100 100 100 100 100 | 135 135 135 135 135 0.9
G3-SPINTA_TERRA_STA 135 135 135 135 135 | 11 11
Q1-SPINTA_MOBILI 135 135 135 135 | 135 135
Q3-FRENATURA_PARA 135 135 135
G3-SPINTA_TERRA_SIS | 1.00 100 100 100 100 100
Q6-SOVRASPINTA_L 100 100 030 030 030 030
Q6-INERZIA_MASSE_L | 100 100 030 030 030 030
Q6-INERZIA_MASSE_TP | 0.30 1.00 0.30
Q6-INERZIA_MASSE_TN 0.30 1.00 0.30
Q6-INERZIA_ MASSE V | 030 -030 ~ 030 -0.30 ~ 1.00 -1.00
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8. RISULTATI

8.1 ANALISI MODALE

Si riportano di seguito i principali risultati dell’analisi modale.

I modi considerati sono 500; le masse associate all’analisi modale sono costituite dal peso proprio
dellimpalcato, dai carichi permanenti portati e dal peso proprio delle sottostrutture, in accordo con

quanto prescritto dalla normativa.

La percentuale di massa eccitata nelle tre direzioni ortogonali € illustrata nella seguente tabella.

TABLE: Modal Load Participation Ratios
OutputCase ItemType Item Static Dynamic

Text Text Text Percent Percent
MODALE Acceleration UX 99.9979 97.3891
MODALE Acceleration uy 99.9974 97.2661
MODALE Acceleration uz 99.9998 97.5017

Si riportano, nella seguente tabella, per i primi 20 modi di vibrare, i valori dei periodi e delle
frequenze.

TABLE: Modal Periods And Frequencies
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Text Unitless  Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODALE Mode 1 040 2.48 15.61 243.57
MODALE Mode 2 0.25 3.98 25.01 625.51
MODALE Mode 3 022 4.45 27.97 782.56
MODALE Mode 4 0.18 5.70 35.83 1283.59
MODALE Mode 5 0.13 7.74 48.64 2365.99
MODALE Mode 6 0.12 8.61 54.07 2923.47
MODALE Mode 7 011 9.10 57.16 3267.83
MODALE Mode 8 0.10 9.59 60.25 3630.02
MODALE Mode 9 0.10 10.37 65.15 4244.07
MODALE Mode 10 0.09 10.91 68.56 4700.02
MODALE Mode 11  0.09 11.20 70.37 4951.57
MODALE Mode 12 0.08 12.87 80.85 6537.40
MODALE Mode 13  0.08 12.97 81.51 6643.15
MODALE Mode 14 0.07 13.79 86.64 7505.98
MODALE Mode 15  0.07 14.56 91.51 8374.49
MODALE Mode 16 0.07 14.63 91.93 8450.54
MODALE Mode 17 0.06 16.19 101.72 10346.10
MODALE Mode 18 0.06 16.56 104.05 10827.42
MODALE Mode 19 0.06 17.06 107.20 11491.51
MODALE Mode 20 0.06 17.46 109.70 12034.37
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Si riportano nella seguente tabella, per i primi 20 modi di vibrare, le percentuali di massa eccitata
nelle tre direzioni ortogonali.

Si riportano di seguito le deformate modali della struttura nei primi modi di vibrare.

5 5AP2000 2010 Utimate 32-bit - TIP_CAP.20_CASS.00.1.V20.05 = e
Ble Et Vew Dic Draw Soet wign Awhse Diphy Desgn Options Took Hep
ne HE /@r»maqaaa @t sy ez d& 5@ - @ NI S -
" ; [ Deforme Shape (MODALE) - Mode; T = 0A0255; £ = 24630 - x
> T WY )
- AT O L O UL TR
1y ey L IR (S
Y e miE e
1 )\ Ty
T L L R R
AT LT (TN
|\ iy WPV
gt Cick onany ot fordsplcemert akies Stat famation || 4= b [GLoBAL ~[Kime  ~

Figura 8-1: Deformata modale modo n°1
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Figura 8-2: Deformata modale modo n°2
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8.2 DIAGRAMMI SOLLECITAZIONI

. . . . . L=
Diagramma del Taglio sulla trave 1 - Carichi esterni
@ Permanenti
1000 1 @ A ccidentali
_’_’—F—Getto soletta
500 - @ Peso trave
————
E 0 T T ——-I— T T 1
-500 -
-1000 -
0 5 10 15 20 25 30 35
Diagramma Momento flettentesulla trave 1 - Carichi esterni
-1000 1
35
0 A )
1000 -
§ 2000 -
x
3000 1 @ Peso trave
4000 4 e Getto soletta
@ Permanenti
5000 - @ Accidentali
Diagramma Momento flettente sulla trave - Coazioni
-6000 1 PRECOMPRESSIONE
-5000 - === PERDITA ELASTICA
-4000 - PERDITE LENTE
3000 1 RITIRO SOLETTA
£ -2000
E -1000
5 10 15 20 25 30 35
\ Ve
1000
2000 -
3000 -

Diagramma Sforzo normale sulla trave - Coazioni
-15000 A PRECOMPRESSIONE

—— PERDITA ELASTICA
PERDITE LENTE
-10000 1 RITIRO SOLETTA
Z 5000 -
5 10 15 20 25 30 35
o . ,
~ y
5000 -
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9. VERIFICHE IMPALCATO

9.1 Caratteristiche trave in c.a.p.

Trave a cassone TRAVE 1 | =
- ‘ B ‘ —
SEZIONE TIPO A D1= 140 { ‘
D2= 25 ) }
D3= 11.3 ‘ 2
- =)
D4= 6.5 | 85 56
[ | D5= 9.8 |
|
o B3 |
B1= 240 } B4
B2= 120 | =
: 2
B3=17.6 T / N
B4= 7.2 I
B5= 0 \—M
-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 B6=34.8
A= 8222.1 cm’ H= 140.0 m
= 502613.3 o’ Wiy= 307655.8 o’ g
Vo= 61.13 em Way 238452.8 o’ E:
J= 18806870.7 cm* Peso proprio trave= 20.56 KN/m
Bsoletta= 240.0 cm %] Beoll-soletta = Int.travi n trave/soletta= 0.94
sp soletta= .0 M vl soketta e permunif. sulle travi Berr= 2254 &m
A= 13857.3 cm’ H= 165.0 m . <
= 1361980.7 cm® Wine= 478343.0 em? < E
Vo= 98.29 em Woup= 704719.7 n® £ 3
I= 47014521.8 cm* Peso proprio soletta= 21.77 KN/m
k=4Q°%/5I/s= 53909148.9 cm®
L_I Sezione costante
D1= 140 ‘ =X ‘
SEZIONETIPO B D2= 35 ( [
D3=5.1 } 8
- 3
D4= 6.5 | o =
D5= 9.8 |
|
I I o 83 |
B1= 240 } B4
B2= 120 | -
: 2
B3=27.6 T / S
B4= 3.3 I
B5=0 \—M
B6= 34.8
-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250
A= 11284.4 cm* H= 140.0 cm -
= 716967.3 o’ Wiy= 364573.2 m’ g
Vo= 63.54 em Woup= 302934.3 n® =
J= 23163546.2 cm* Peso proprio trave= 28.21 KN/m
¥ Beoll-soletta = Int.travi
Bsoletta= 240.0 cm n trave/soletta= 0.94
v ’ )
sp soletta= 25.0 m Beir= 225.4 ucﬁqletta e permunif. sulle travi
k=4Q%/5I/s= 62120238.7 em?
A= 16919.6 cm’ H= 165.0 m E
S= 1576334.7 o’ Wiy= 571053.5 o’ E
wv
Ve= 93.17 cm Wip= 740637.4 cm® E
I= 53202848.9 m? Peso proprio soletta= 21.77 KN/m g
-
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9.2 Precompressione e armatura lenta

Tensione limite iniziale 1488.0 Mpa diametro Trefoli 6/10S 13.8 mm

Tensione di tesatura iniziale 1300.0 Mpa area Trefoli 6/10S 150.0 mmq
Lunghezza di trasferimento della precompressione 0.90 m
Disposizione Trefoli 6/10S
n. y(em) | Aot(mmq) | Le(m) | Ogi(Mpa) | Nprec (KN) |Mprec (KNm)
gruppo 1 18 6 2700 0.90 1300.0 -3510 -1935.0 - -
gruppo 2 22 12 3300 2.90 1300.0 -4290 -2107.7
gruppo 3 22 18 3300 5.90 1300.0 -4290 -1850.3
gruppo 4 4 134 600 0.90 1300.0 -780 568.4
Disposizione Trefoli 6/10S —Gruppo 1
160 9
@ Gruppo 2
140
Gruppo 3
120 =
@ Gruppo 4
100 =
—_ @ Gruppo 5
£ 80+
= Gruppo 6
60 =
@ Gruppo 7
40 =
@ Gruppo 8
20
" ‘_ @ Gruppo 9
0 - T y y y y ]
0 5 10 15 20 25 30 35 e Gruppo 10
(m)
Disposizione armature lente
n. y (cm) @ (mm) [ Ag (mmq) x0(m)
gruppo 1 12 5 16 2412.7 0.0
gruppo 2 10 10 16 2010.6 0.0 o
©
=
o
=4
©
€
o
©
>
©
E
<
gruppo 11 2 146 12 2488.1 0.0 ©
5 c
gruppo 12 2 159 12 2488.1 0.0 23 %
ESQ
e
Tensioninormalizzatessulla trave 1 —inffasel

=e==esyp-fasel

== inf-fase2

==e=esup-fase2

e inf-fase 3

====esyp-fase3

o= inf-fase4

=====sup-fased
0 5 10 15 20 25 30 35
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9.3 Perdite differite nel tempo

[RITIRO DEL CLS TRAVE
Resistenza cubica caratteristica Re= 55.0 Mpa Deformazione da ritiro per essiccamento (in %.)
Resistenza cilindrica caratteristica fy = 0.83 Ry fa= 45.0 Mpa T Umidita Relativa (in %)
PN . 20 40 60 80 90 100
0
Umidita relativa 5% 2 20 -0.62 -0.58 -0,49 -0.30 -0.17 +0.00
Area della sezione di calcestruzzo A= 14222 cm 40 | -048 | -046 | -0.38 -0.24 | -0.13 +0,00
Perimetro della sezione esposto all'aria u= 1160 cm 60 | 038 | 036 | -0.30 0.19 | -0.10 | +0.00
Di . fittizi ho=2 A 245 80 -0.30 -0.28 -0.24 -0.15 -0,07 +0.00
imensione fittizia 0=2Adu = mm Tabella 11.2.Va — Valori di €9
Deformazione per ritiro autogeno €= -8.75E-05
P g ca hy (mm) ky,
€o=  -2.61E-04 100 1.0
Ky = 0.805 200 0.85
Deformazione per ritiro da essicamento a t=eo €. o= -2.10E-04 300 0,75
\ ) TS ' >500 0,70
Eta del cls a partire dal quale si considerail ritiro t= 30 gg -
Eta del cls nel momento considerato t= 500000 gg Talbellaccil,2:¥hy=Vilori dillg
B(eo)= 0.99969 Riduzione per additivi Ritiro di calcolo
€c4(o°)= -2.10E-04 ¥ ¥
Deformazione totale da ritiro a t=co €o(0)= -2.97E-04  ---------- > 60% e > -1.78E-04
|\/|SCOS|TAI Tabella 11.2.VI — Valori di (e, tp). Atmostera con umidita relativa di circa il 75%
Coeff. di viscosita a t=co @ (oo,t)= 1.973 t hy< 75 mm hy= 150 Iy =300 Iy > 600
3 giorni 3.5 32 3.0 2.8
|¥] Viscosita 7 giomni 2.9 2,7 25 2.3
15 giomi 2.6 2.4 22 2.1
30 giorni 2.3 2.1 19 1.8
> 60giorni 2.0 1.8 L7 1.6
Tabella 11.2.VII - Valori di ¢(e, tg).Atmosfera con umidita relativa di circa il 55%
t, hy< 75 mm h,= 150 = 300 hy = 600
3 giorni 4.5 4,0 3.6 3.3
7 giorni 3.7 3.3 3.0 2.8
15 giomi 3.3 3.0 2.7 2.5
30 giorni 2.9 2.6 23 2.2
> 60giorni 2.5 2.3 2.1 1.9
CADUTE DI TENSIONE PER RILASSAMENTO
Tensione iniziale nel cavo Opi- 1300.0 Mpa
Resistenza caratteristica dell'acciaio da precompressione o= 1670.0 Mpa
Perdita percentuale per rilass. a 1000 ore, a 20°C e con Os,=0.7f, P1000= 2.50 Mpa
U= O/ fr= 0.778
Tempo dalla messa in tensione t= 500000 ore

AGpr/Gpi =5.39 Progo €™ (1/1000)*7504) 1075
AGpl Ggi =0,66 Progp €M (/1000)720#) 107
AGu/Gyi =1.98 proge €™ (/1000)* 770 107

Nel nostro caso trattandosi di: Trefoli stabilizzati

Caduta di tensione per rilassamento al tempo t = 500000 ore

Trecce, fili, trefoli ordinari a normale rilassamento

Trecce, fili, trefoli stabilizzati a basso rilassamento

Barre laminate

Ao-pr/ Opi=
AG,=

0.055
71.84 Mpa

Diagramma M/N sullatrave 1 - Precompressione e perdite

4000 A
2000 B L T T R
0 T T T T T 1
20004 \"° 70V
-4000 - ey 1====!
E L T -
-6000 - @ @ e M PRECOMPRESSIONE
-8000 s, \| PRECOMPRESSIONE
-10000 - N PERDITE LENTE
-12000 - @ @ e M PERDITE LENTE
-14000 -
0 5 10 15 20 25 30

35
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9.4 Caratteristiche sezioni di verifica
L= Lunghezza trave = 30.8 m L Sezione costante
Lunghezza retrotrave 0.4 m xin (m) xfin (m)
Lunghezza concio di calcolo = 0.308 m TIPO BB 0.00 1.00
n. conci di calcolo = 100 TIPO BA 1.00 2.00
L1 = Lunghezza sezione corrente tipo A = 26.8 m TIPO AA 2.00 28.80
L2 = Lunghezza sezione variabile AB-BA = 1.0 m TIPO AB 28.80 29.80
L3 = Lunghezza sezione di appoggio tipo B= 1.0 m TIPO BB 29.80 30.80
1300 Pianta
100.0
50.0
E 0.0
-50.0
-100.0
150.0
0.0 5.0 10.0 150 (m) 20.0 25.0 30.0 35.0
TRAVE + ARMATURE
x(m) Tipo x(m) Tipo x(m) Aglem®) | Jalem®) | velem) | Wiglem®)  |[Wyyp(em?)
0.00 BB 7.70 AA 0.00 11535.6 23942832 62.3 384246 -308189
031 BB 8.0l AA 154 10110.8 | 22307898 |  60.2 370456 | -279609
0.62 BB 8.32 AA 3.08 8848.0 20542894 57.9 354885 -250175
0.92 BB 862 AA 4.62 8848.0 | 20542894 | 57.9 354885 | -250175
1.23 BA 8.93 AA 6.16 9035.3 20834804 57.1 365146 -251200
154 BA 9.2 AA 7.70 90353 | 20834804 | 57.1 365146 | -251200
1.85 BA 9.55 AA 9.24 9035.3 20834804 57.1 365146 -251200
216 AA 9.86 AA 10.78 90353 | 20834804 | 57.1 365146 | -251200
2.46 AA 10.16 AA 12.32 9035.3 20834804 57.1 365146 -251200
277 AA 10.47 AA 13.86 90353 | 20834804 | 57.1 365146 | -251200
3.08 AA 10.78 AA 15.40 9035.3 20834804 57.1 365146 -251200
3.39 AA 11.09 AA
3.70 AA 11.40 AA TRAVE + SOLETTA + ARMATURE
4.00 AA 11.70 AA x(m) Aglem?) | Jy(em®) ¥e (cm) Wint(em®)  |Waup(em®)| Woypsar(em?®)
4.31 AA 12.01 AA 0.00 17453.3 56062561 92.9 603533 -1190052 -777466
4.62 AA 12.32 AA 1.54 16028.6 54403113 94.3 576989 -1190128 -769362
4.93 AA 12.63 AA 3.08 14765.7 52591885 95.8 548947 -1189996 -760053
5.24 AA 12.94 AA 4.62 14765.7 52591885 95.8 548947 -1189996 -760053
5.54 AA 13.24 AA 6.16 14953.0 53711899 94.8 566401 -1189108 -765455
5.85 AA 13.55 AA 7.70 14953.0 53711899 94.8 566401 -1189108 -765455
6.16 AA 13.86 AA 9.24 14953.0 53711899 94.8 566401 -1189108 -765455
6.47 AA 14.17 AA 10.78 14953.0 53711899 94.8 566401 -1189108 -765455
6.78 AA 14.48 AA 12.32 14953.0 53711899 94.8 566401 -1189108 -765455
7.08 AA 14.78 AA 13.86 14953.0 53711899 94.8 566401 -1189108 -765455
7.39 AA 15.09 AA 15.40 14953.0 53711899 94.8 566401 -1189108 -765455
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9.5 Diagramma tensioni sulla trave n.1

Effetto della precompressione n

FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO

@ trave inf — trave sup

2.50

-2.50

-7.50

-12.50

o (Mpa)

-17.50

-22.50

-27.50

20 25 30 35

GETTO DELLA SOLETTA

e trave inf es=—trave sup

2.50

-2.50

-7.50

a (Mpa)

-12.50

-17.50

I -

-22.50

-27.50 -

20 25 30 35

CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE

[

soletta inf soletta sup ~e====trayve inf e===trave sup

2.50

N

-2.50

-7.50

-12.50

g (Mpa)

-17.50

-22.50

-27.50

20 25 30 35

CARICHIACCIDENTALI + PERDITE LENTE

solinf solsup e trave inf e trave sup

2.5 —

-2.5

7.5

-12.5

a (Mpa)

-17.5

-22.5

-27.5
0 5 10 15

20 25 30 35
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9.6 Diagramma tensioni/aree armature trave n.1
TENSIONI MASSIME NELL'ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE
1600 + o= ACCIDENTALI +
PERDITE
1400 § ceoe
12001 M ‘hﬂ
e PERMANENTI
__ 1000 1
§°' 800
° w0 ——GETTO SOLETTA
400
200
0
0 5 10 15 20 25 30 35
AREA ARMATURA TRASVERSALE
100 9
90
80 4
70 4
g 601 ;-
g 201 - .~ e Aeffettiva
© 40 4 - P
30 4 - = = = Atot
20 4
10 4
0 T T T T T T ]
0 5 10 15 20 25 30 35
AREA ARMATURA LONGITUDINALE IN ZONA TESA = = = Anecessaria. A disposta Aintegrativa
60
50
40
€ 30
20 ~=Tsaq
g ~ ~ \
10 " S N \
0 ! - . o N “‘ 4
0 5 10 15 20 25 30 35
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9.7 Verifica sezione n.1 — ascissa x = 0,000m

Effetto della precompressione

Elemento di verifica 1

Ascissa di verifica
0.00

N. Gruppi Trefoli attivi 0

1300.0 Mpa l

Tensioni dopo le perdite elastiche

O, Tensione di tesatura =

0.0 KN
0.0 KNm
0.0 KN

Nprec. alla tesatura
Mprec. alla tesatura

AN perdite elastiche

n.totale Trefoli= 0

A'\/lperdite elastiche 0.0 KNm

Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ 0.00 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, 0.00 Mpa

FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO 0.00
No 0.0 KN

Mo 0.0 KNm

A 1.1536 mq

S 0.7188 mc

Vbar 62.31 cm

Jig 0.2394 m*

Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ 0.00 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, 0.00 Mpa

GETTO DELLA SOLETTA

N; 0.0 KN 0.00
M, 0.0 KNm

Ay 1.1536 mq

Sid 0.7188 mc

Ybar 62.31 cm

Ja 0.2394 m"*
Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ 0.00 Mpa

0.00 Mpa

. . I
Tensione al lembo superiore trave Oy,

CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE
N, 0.0 KN AP 0.0 KN
M, -43.6 KNm AMp 0.0 KNm

0.00 =

0.00=

0.00=

===

A 1.7453 mq

S 1.6212 mc
Ybar 92.89 cm
Jig 0.5606 m"

Tensione al lembo inferiore trave O
Tensione al lembo superiore trave Oy,
Tensione al lembo inferiore soletta O;

Tensione al lembo superiore soletta O

CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE
N; 0.0 KN

Ms -418.2 KNm

A 1.7453 mq

S 1.6212 mc

Vbar 92.89 cm

Jig 0.5606 m*

Tensione al lembo inferiore trave Oy
Tensione al lembo superiore trave Oy,

Tensione al lembo inferiore soletta O;

Tensione al lembo superiore soletta O

-0.07 Mpa
0.04 Mpa
-2.32 Mpa

-2.30 Mpa -0.07 =

Ap 0.0 KN

=

AMp 0.0 KNm

-0.77 Mpa
0.39 Mpa

-1.97 Mpa

-0.77
-1.77 Mpa
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PERDITE ELASTICHE
Opo Aoy AN (KN)= 0.0 0.00
AM (KNm)= 0.0
Oine= 0.00
Ogup= 0.00
0.00 =
PERDITE DIFFERITE NEL TEMPO
Cpo A, AN (KN)= 0.0
AM (KNm)= 0.0 0.00
Oine= 0.00
Ogup= 0.00
0= 0.00
0,= 0.00
0.00
TENSIONI ARMATURA LENTA Max Min
FASE AVUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO 0.0 0.0
GETTO DELLA SOLETTA 0.0 0.0
CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE 0.3 -0.4
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE 3.1 -4.1
TENSIONI ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE Max Min
FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO 0.0 0.0
GETTO DELLA SOLETTA 0.0 0.0
CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE 0.0 0.0
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE 0.0 0.0
VERIFICA ATAGLIO - SLU
Veg = 2625.1 KN ELEMENTO SENZA ARMATURA A TAGLIO ELEMENTO CON ARMATURA A TAGLIO
fa= 45.00 Mpa Vinin = 0.375 Mpa O = 1.000
foa= 25.50 Mpa O = 0.000 Mpa VRed = 4799.7 KN
feg= 12.75 Mpa k= 1.367 Asu/s = Anec. = 53.25 cm?’/m
faa= 1.77 Mpa Ag= 94.0 cm? Staffe disposte 4 br. f12/5 84.51 cm’/m
fya= 391.30 Mpa p=Ag/b,d= 0.011 VRsd = 4419.6 KN
= 148.5 cm Ye= 15 Vrd =Min (Vred, Vrsd) = 4419.6 KN
by = 56.3 cm Vgd = 507.4 KN Veg> Veg= Laverifica é soddisfatta
VERIFICA A TORSIONE - SLU
Mtgqy = 797.5 KNm
Armatura trasversali Calcestruzzo Armatura longitudinali
fya= 391.30 Mpa fleg= 12.75 Mpa Um= 5284.8 mm
¢} 45° t= 276 mm A minima 31.54 cm’
Q 1707281 mm’ Q 1707281 mm’
Asw/s = Anec. = 5.97 cm’/m
Tred = 797.5 KNm Tred = 6007.9 KNm
VERIFICA A TORSIONE E TAGLIO - LATO CALCESTRUZZO
|VE,,[\_IR:,,+MtEd[_I'm = 0.680 La verifica é soddisfatta
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9.8 Verifica sezione n.5 — ascissa x = 1,232m

Effetto della precompressione Favorevole |

Ascissa di verifica 1.23 m
Elemento di verifica 5
N. Gruppi Trefoli attivi 2

O, Tensione di tesatura =

Tensioni dopo le perdite elastiche

Nprec. alla tesatura -4290.0 KN
Mprec. alla tesatura -1389.5 KNm
AN perdite elastiche 110.7 KN
AMpergite elastiche 62.8 KNm

Tensione al lembo inferiore trave O

Tensione al lembo superiore trave Oy,

1300.0 Mpa l

FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO

No -4290.0 KN
Mo -1001.9 KNm
A 1.1042 mq
S 0.6748 mc
Ybar 61.11 cm
Jig 0.2365 m*

Tensione al lembo inferiore trave O

Tensione al lembo superiore trave Oy,

GETTO DELLA SOLETTA
N 0.0 KN
My 396.5 KNm
Ad 1.1042 mq
Sid 0.6748 mc
Ybar 61.11 cm
Jig 02365 m*

Tensione al lembo inferiore trave O

Tensione al lembo superiore trave Oy,

CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE

N> -1415.5 KN
M, 1166.8 KNm
Ay 1.6960 mq
Sid 1.5773 mc
Ybar 93.00 cm
Jia 05613 m*

Tensione al lembo inferiore trave ;¢
Tensione al lembo superiore trave Oy,
Tensione al lembo inferiore soletta O;

Tensione al lembo superiore soletta O

CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE

N; 0.0 KN
M 812.2 KNm
Aig 1.6960 mq
S 1.5773 mc
Ybar 93.00 cm
Jig 0.5613 m*

Tensione al lembo inferiore trave O
Tensione al lembo superiore trave Oy,

Tensione al lembo inferiore soletta O;

Tensione al lembo superiore soletta O

01|1258.5 |
| 04|1302.4 |
-7.42 Mpa
I
0.67 Mpa
-6.41 Mpa
——
-0.62 Mpa
-5.39 Mpa
I
-1.94 Mpa

AP 4377 KN
AMp 2774 KNm

-3.57 Mpa
-3.73 Mpa
-4.15 Mpa
-4.79 Mpa

AP 4377 KN
AMp 2774 KNm

-2.23 Mpa
-4.41 Mpa
-4.83 Mpa

-5.83 Mpa

—
—

n.totale Trefoli = 22

-7.42

-0.62

—

-6.41

-1.94

—

-5.39

-3.73

]

-3.57

]

-4.41

-2.23
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PERDITE ELASTICHE
Cpo Aoy AN (KN)= 110.7 0.67
gruppo 1 1300.0 > -41.5 AM (KNm)= 62.8
Ojnf= -7.42
Oyup= 0.67
gruppo 4 1300.0 --> 24
7.4 =
PERDITE DIFFERITE NEL TEMPO
Cpo Ao, AN (KN)= 437.7
gruppo 1 1258.5 > -132.2 AM (KNm)= 277.4 0.03
Ojn= 0.72
Oyup= 0.03
gruppo 4 1302.4 -> -134.7 0= 0.03
O,=-0.10
0.72
TENSIONI ARMATURA LENTA Max Min
FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO -34.1 -35.2
GETTO DELLA SOLETTA -29.2 -29.9
CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE -11.0 -20.3
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE -13.1 -18.3
TENSIONI ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE Max Min
FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO 1302.4 1258.5
GETTO DELLA SOLETTA 1295.4 1263.7
CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE 1285.9 1141.0
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE 1282.5 1148.1
VERIFICA ATAGLIO - SLU
Veg= 2517.9 KN ELEMENTO SENZA ARMATURA A TAGLIO ELEMENTO CON ARMATURA A TAGLIO
fo = 45.00 Mpa Vinin = 0.375 Mpa O = 1.152
faa= 25.50 Mpa O = 3.885 Mpa VRed = 5066.1 KN
= 12.75 Mpa k= 1.367 Aguls = Anec. = 50.96 cm?/m
faa= 1.77 Mpa Ag = 94.0 cm® Staffe disposte 4 br. f10/5 57.01 sz/m
fya= 391.30 Mpa p=Ay/b,d= 0.012 Visd = 2981.6 KN
= 148.5 cm Ye= 15 Vrg =min (Vee, Vrsd) = 2981.6 KN
by = 51.6 cm Vg = 925.1 KN Vga > Veg= Laverifica é soddisfatta
VERIFICA A TORSIONE - SLU
Mtey = 797.5 KNm
Armatura trasversali Calcestruzzo Armatura longitudinali
fya= 391.30 Mpa flog= 12.75 Mpa Um= 5351.1 mm
¢} 45° t= 252.8 mm A minima 31.14 em’
Q 1750972 mm’ Q 1750972 mm’
Aswls = Anec. = 5.82 cm’/m
Trsd = 797.5 KNm TRed = 5643.7 KNm
VERIFICA A TORSIONE E TAGLIO - LATO CALCESTRUZZO
\ +Mt, = 0.638 La verifica é soddisfatta
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9.9 Verifica sezione n.10 — ascissa x = 2,772m

Effetto della precompressione Favorevole | °1|1251-0 |
Ascissa di verifica 277 m
Elemento di verifica 10
N. Gruppi Trefoli attivi 2 | °4| 1299.4 |

O, Tensione di tesatura = 1300.0 Mpa

Tensioni dopo le perdite elastiche

”

Nprec. alla tesatura -4290.0 KN

Mprec. alla tesatura -1298.2 KNm

AN perdite elastiche 132.6 KN

AMergite elastiche 69.6 KNm

Tensione al lembo inferiore trave O, -8.67 Mpa
Tensione al lembo superiore trave Oy, 0.16 Mpa
FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO

No -4290.0 KN

Mo -471.5 KNm

Ay 0.8661 mq

Sid 0.5099 mc

Ybar 58.88 cm

Ja 0.2014 m*

Tensione al lembo inferiore trave O -6.25 Mpa
Tensione al lembo superiore trave Oy, -3.17 Mpa
GETTO DELLA SOLETTA

Ny 0.0 KN

M; 845.7 KNm

Aig 0.8661 mq

Sid 0.5099 mc

Vbar 58.88 cm

Jg 0.2014 m*

Tensione al lembo inferiore trave O, -3.78 Mpa
Tensione al lembo superiore trave Oy, -6.57 Mpa

CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE

N, -1415.5 KN Ap 404.6 KN
M, 1568.5 KNm AMp 223.8  KNm
Ay 1.4578 mq

Sid 1.4124 mc

Vbar 96.88 cm

Ja 05126 m*

Tensione al lembo inferiore trave O, -1.08 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -8.77 Mpa

Tensione al lembo inferiore soletta ;g -4.56 Mpa

Tensione al lembo superiore soletta O -5.43 Mpa

CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE

N3 0.0 KN AP 4046 KN
M, 1725.7 KNm AMp 223.8 KNm
Ay 1.4578 mq

Sid 1.4124 mc

Vbar 96.88 cm

Ja 05126 m'

Tensione al lembo inferiore trave O, 2.18 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -10.23 Mpa

Tensione al lembo inferiore soletta Oj -6.01 Mpa

Tensione al lembo superiore soletta O -7.73 Mpa

n.totale Trefoli = 22

0.16

— 867

_/T
7

-6.25

6.57 |

-3.78

-8.77

-1.08
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PERDITE ELASTICHE

Gpo Aoy,
gruppo 1 1300.0 --> -49.0
gruppo 4 1300.0 --> -0.6

PERDITE DIFFERITE NEL TEMPO

O Ao,..
gruppo 1 1251.0 --> -108.2
gruppo 4 1299.4 --> -187.3

TENSIONI ARMATURA LENTA

FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO
GETTO DELLA SOLETTA

CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE

TENSIONI ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE
FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO
GETTO DELLA SOLETTA

CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE

VERIFICA ATAGLIO - SLU

AN (KN)=132.6
AM (KNm)= 69.6
Gint= -8.67
Oypo= 0.16

AN (KN)= 404.6
AM (KNm)= 223.8
Gine= 0.70
Ogup= 0.09
0= 0.09
Oys= -0.02

-34.2

-22.0

-11.6
9.9

1299.4
1281.5

1273.9
1291.3

0.16

-8.67

0.70

Min
-34.9
-22.6
-16.3
-28.1

Min
1251.0
1263.6

1082.8
1075.7

Veg= 2221.1 KN ELEMENTO SENZA ARMATURA A TAGLIO ELEMENTO CON ARMATURA A TAGLIO
fou= 45.00 Mpa Vinin = 0.375 Mpa O = 1.194
foa= 25.50 Mpa O = 4.953 Mpa VRed = 3655.3 KN
flg= 12.75 Mpa k= 1.367 Asu/s = Anec. = 44.98 cm’/m
faa= 1.77 Mpa Ag= 94.0 cm? Staffe disposte 4 br. f10/5 57.21 sz/m
fya= 391.30 Mpa p=Ag/b,d= 0.018 VRsd = 2992.0 KN
= 148.5 cm Ye= 15 Vrd =Min (Vred, Vrsd) = 2992.0 KN
by = 35.9 cm Vga = 772.3 KN Vea > Veg= Laverifica & soddisfatta
VERIFICA A TORSIONE - SLU
Mtey = 835.4 KNm
Armatura trasversali Calcestruzzo Armatura longitudinali
fya= 391.30 Mpa fleg= 12.75 Mpa Um= 5570.6 mm
] 45° t= 176 mm A minima 31.31 cm®
Q 1899129 mm” Q 1899129 mm’
Asw/s = Anec. = 5.62 cm’/m
Tred = 835.4 KNm Tred = 4261.6 KNm

VERIFICA A TORSIONE E TAGLIO - LATO CALCESTRUZZO

\Y/ +MIt, = 0.804

La verifica é soddisfatta
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9.10 Verifica sezione n.34 — ascissa x = 10,164m

Effetto della precompressione Favorevole 0111134.0
Ascissa di verifica 10.16 m 02]1143.0
Elemento di verifica 34 03|1151.9
N. Gruppi Trefoli attivi 4 0411324.7
O,p Tensione di tesatura = 1300.0 Mpa l
Tensioni dopo le perdite elastiche
Nprec. alla tesatura -12870.0 KN
Mprec. alla tesatura -5119.1 KNm
ONperdie etastiche 1440.2 KN
AMgergite elastiche 664.6 KNm
Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ -27.39 Mpa
Tensione al lembo superiore trave Oy, 4.87 Mpa

FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO

No -12870.0 KN

My -2887.5 KNm

A 0.9035 mq

Sid 0.5155 mc

Vbar 57.06 cm

Jig 0.2083 m*

Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ -21.28 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -4.02 Mpa

GETTO DELLA SOLETTA

N; 0.0 KN

M; 2283.1 KNm

Ay 0.9035 mq

Sid 0.5155 mc

Ybar 57.06 cm

Ja 0.2083 m"

Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ -15.03 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -13.11 Mpa ————
CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE

N, -1415.5 KN Ap 2108.4 KN
M, 2810.9 KNm AMp 15480 KNm
Ay 1.4953 mq

Sid 1.4180 mc

Ybar 94.83 cm

Jig 0.5371 m*

Tensione al lembo inferiore trave O, -6.87 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -16.31 Mpa

Tensione al lembo inferiore soletta O; -5.56 Mpa

Tensione al lembo superiore soletta O -7.59 Mpa

CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE

N; 0.0 KN AP 21084 KN
M; 4149.6 KNm AMp 15480 KNm
Ay 1.4953 mq

Sid 1.4180 mc

Ybar 94.83 cm

Jig 0.5371 m*

Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ 0.46 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -19.80 Mpa

Tensione al lembo inferiore soletta O; -9.05 Mpa

Tensione al lembo superiore soletta O -13.01 Mpa

-4.02

n.totale Trefoli = 66

-21.28

-13.11

I

-15.03

-16.31

T

-6.87
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PERDITE ELASTICHE
Cpo Aoy AN (KN)= 1440.2 487

gruppo 1 1300.0 > -166.0 AM (KNm)= 664.6 ,
gruppo 2 1300.0 --> -157.0 Ojns= -27.39

gruppo 3 1300.0 > -148.1 Oyyp= 4.87

gruppo 4 1300.0 --> 24.7

-27.39
PERDITE DIFFERITE NEL TEMPO
Cpo Ao, AN (KN)= 2108.4

gruppo 1 1134.0 > -209.2 AM (KNm)= 1548.0 0.11
gruppo 2 1143.0 --> -208.6 Opne= 4.14

gruppo 3 1151.9 > -211.9 Oyp= 0.11

gruppo 4 1324.7 > -260.1 0= 0.11

0= -0.61
4.14

TENSIONI ARMATURA LENTA Max Min
FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO -113.8 -117.3
GETTO DELLA SOLETTA -84.5 -84.9
CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE -20.6 -42.8
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE -1.5 -55.1
TENSIONI ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE Max Min

FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO 1324.7 1134.0

GETTO DELLA SOLETTA 1276.8 1165.8
CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE 1259.8 1000.2
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE 1242.6 984.1
VERIFICA ATAGLIO - SLU

Veg= 1126.2 KN ELEMENTO SENZA ARMATURA A TAGLIO

foc= 45.00 Mpa Vinin = 0.375 Mpa

fog= 25.50 Mpa O = 14.244 Mpa

fla= 12.75 Mpa k= 1.367

faa= 1.77 Mpa Agy= 94.0 cm’®

fya= 391.30 Mpa p=Ay/bud= 0.018

d= 148.5 cm Ye= 1.5

by = 359 cm Ve = 1515.7 KN

La sezione non necessita di armatura resistente a taglio

VERIFICA A TORSIONE - SLU

Mtgqy = 652.7 KNm

Armatura trasversali Calcestruzzo Armatura longitudinali
fya= 391.30 Mpa f'a= 12.75 Mpa Um= 5570.6 mm
¢} 45° t= 176 mm A minima 24.46 cm’
Q 1899129 mm’ Q 1899129 mm’

Asuls = Anec. = 4.39 cm’/m
Tred = 652.7 KNm Tred = 4261.6 KNm

VERIFICA A TORSIONE E TAGLIO - LATO CALCESTRUZZO
\Y/ +MIt, = 0.487

La verifica é soddisfatta
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9.11 Verifica sezione n.51 — ascissa x = 15,4m

Effetto della precompressione Favorevole 01]11134.0
Ascissa di verifica 15.40 m 02]1143.0
Elemento di verifica 51 03|1151.9
N. Gruppi Trefoli attivi 4 0411324.7
O,pi Tensione di tesatura = 1300.0 Mpa l
Tensioni dopo le perdite elastiche
Nprec. alla tesatura -12870.0 KN
Mprec. alla tesatura -5119.1 KNm
ONperdie etastiche 1440.2 KN
AMgergie elastiche 664.6 KNm
Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ -27.39 Mpa
Tensione al lembo superiore trave Oy, 4.87 Mpa

FASE A VUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO -5.18
No -12870.0 KN

Mo -2595.8 KNm

A 0.9035 mq

Sid 0.5155 mc

Vbar 57.06 cm

Ja 0.2083 m"

Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ -20.48 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -5.18 Mpa

GETTO DELLA SOLETTA

N; 0.0 KN

M; 2581.5 KNm

Ay 0.9035 mq

Sid 0.5155 mc

Ybar 57.06 cm

Ja 0.2083 m"

Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ -13.41 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -15.45 Mpa ————
CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE

N> -1415.5 KN Ap 1972.1 KN
M, 3030.4 KNm AMp 14158  KNm
Ay 1.4953 mq

Sid 1.4180 mc

Ybar 94.83 cm

Jig 0.5371 m*

Tensione al lembo inferiore trave O, -5.19 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -18.82 Mpa

Tensione al lembo inferiore soletta O; -5.73 Mpa

Tensione al lembo superiore soletta O -7.80 Mpa

CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE

N; 0.0 KN AP 19721 KN
M; 4631.8 KNm AMp 14158  KNm
Ay 1.4953 mq

Sia 1.4180 mc

Vbar 94.83 cm

Jig 0.5371 m*

Tensione al lembo inferiore trave Oi¢ 2.99 Mpa

Tensione al lembo superiore trave Oy, -22.72 Mpa

Tensione al lembo inferiore soletta O; -9.62 Mpa

Tensione al lembo superiore soletta O -13.85 Mpa

n.totale Trefoli = 66

-13.41°*

= == S
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PERDITE ELASTICHE

O Aoy
gruppo 1 1300.0 --> -166.0
gruppo 2 1300.0 --> -157.0
gruppo 3 1300.0 --> -148.1
gruppo 4 1300.0 --> 24.7
PERDITE DIFFERITE NEL TEMPO

Opo Aoy
gruppo 1 1134.0 --> -190.7
gruppo 2 1143.0 --> -192.2
gruppo 3 1151.9 --> -197.3
gruppo 4 1324.7 --> -286.1

TENSIONI ARMATURA LENTA

FASE AVUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO
GETTO DELLA SOLETTA

CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE

TENSIONI ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE
FASE AVUOTO: PRECOMPRESSIONE + PESO PROPRIO
GETTO DELLA SOLETTA

CARICHI PERMANENTI + RITIRO + PERDITE LENTE
CARICHI ACCIDENTALI + PERDITE LENTE

VERIFICA A TAGLIO - SLU

AN (KN)= 1440.2
AM (KNm)= 664.6
Oinf= -27.39
Ogup= 4.87

AN (KN)=1972.1
AM (KNm)= 1415.8
Opn= 3.82
Ogp= 0.13
0,=0.13
0= -0.53

-110.1
-76.6
-21.8

11.8

1324.7
1270.5
1252.6
1236.5

4.87 ,

-27.39

Veg = 557.8 KN ELEMENTO SENZA ARMATURA A TAGLIO
fo= 45.00 Mpa Vimin = 0.375 Mpa

fog= 25.50 Mpa O = 14.244 Mpa

flaa= 12.75 Mpa k= 1.367

faq= 1.77 Mpa Ay = 94.0 cm?

fya= 391.30 Mpa p=Agy/byd= 0.018

d= 148.5 cm Ye= 1.5

by = 35.9 cm Vig = 1515.7 KN

La sezione non necessita di armatura resistente a taglio

VERIFICA A TORSIONE - SLU

3.82

Min
-113.2
-77.0
-35.0
-59.5

Min
1134.0
1170.0

968.1
948.9

Mteg = 514.2 KNm

Armatura trasversali Calcestruzzo Armatura longitudinali

fya= 391.30 Mpa f'y= 12.75 Mpa Un= 5570.6 mm
0 45 ° t= 176 mm A minima 19.27 cm?
Q 1899129 mm’ Q 1899129 mm’

Asu/s = Anec. = 3.46 cm’/m

Trea = 514.2 KNm Tred = 4261.6 KNm

VERIFICA A TORSIONE E TAGLIO - LATO CALCESTRUZZO

|VealVactMteo/Tecs = 0.286

La verifica & soddisfatta
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9.12 Verifica a rottura della sezione di mezzeria

Le azioni flettenti per la verifica a rottura della sezione di mezzeria valgono:

PESO PROPRIO 2523 KNm X 1.35 = 3406.6
GETTO DELLA SOLETTA 2581 KNm X 1.35 = 3485.0
CARICHI PERMANENTI 2187 KNm X 15 = 3279.9
CARICHI ACCIDENTALI 4632 KNm X 1.5 = 6947.8
Momento flettente di calcolo Mgy 17119.27 KNm

Il valore della precompressione in mezzeria a meno delle perdite istantanee e differite e del coefficiente di combinzione allo SLU vale, in termini
deformazioni:

CAVI DI PRECOMPRESSONE Armatura lenta
y(cm) |<Peq (mm) | € | EsLu y(cm) | n. |<Peq (mm)
gruppo 1 6.0 58.63 0.00496673  0.00447006 Arml 5.0 12 16
gruppo 2 12.0 64.82 0.00496836 0.00447152 Arm2 10.0 10 16
gruppo 3 18.0 64.82 0.00495277  0.00445749
gruppo 4 134.0 27.64 0.00469964 0.00422967
Arm1l 146.0 22 12
Arm12 159.0 22 12

iz ]
fil= Modffics Vists Disegna Calcola Strumenti Fipestra 2
B HEE + Q- -~ ~-TR-FF . W4
TE] Impaleato_CV20 f{Editar) ['= "B 15 | | #% mpaleats_cv20.fi(Dorminio Resisteriza) [l ] | *
B e [FrizEm 4 14151E06.2. 58313608
g [ =0 i § &
] N6
".ﬁnwggpmtywq—'!
SR
] L L. @ Curvaht-N
1 7 Curva My - My

|Simmetria sezione
|Nessuna ~|

[Curva MMy = cost |
s =1 27125853

M ulfimo 217539411, 882
My Ulima =0,

N ultimo =0

[Curva M =cost ]

£5=1 27125852

Nrmin =-3417049 208,

PRS- o T

R == R R - - (Mt y< O} Fibre tece: pet yusminari; (W< Oj=Compress: -
[<0><18> 1225
Il momento resistente vale: 21753.94  KNm C.S.= 1.2707 _lLaverifica & soddisfatta
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9.13 Verifiche a taglio — SLU

Vea ={0.18-k-(100-p, - £5)'” /7. + 01564, } b, -dZ (Vo + 015 G,,) b.d

per elementi privi di armature resistenti a taglio

Ve =0,9-d- An £, - (clgo +ctgd) -sinar per elementi con armature resistenti a taglio
s D
Viea =0,9-d by, -0 -f'y- (ctgo+ ctgd) /(1 + ctg’6) Agu/s (cm?/m)
VRd = 1min (VR'id‘: VRcd) 0 45 o
fetd 1.77 Mpa fya 391.30 Mpa Ofase1 1260 mm
fex 45.00 Mpa Ye 1.5 Vmin fase2 0.375 Mpa
f'ea 12.75 Mpa Vmin fasel 0.388 Mpa Kase 2 1.367
feq 25.50 Mpa Kfase 1 1.398 dfase 2 1485 mm
AREA ARMATURA TRASVERSALE - o ) )
100 L Elimina zone in cui non & necessaria area a taglio
80 l_
60 -
3 TThe- ———t — peffetti
g 20 ~‘-s__ - effettiva
- - - - - -
2 _-s-s\ L__’__— Atot
0+
10 20 25 30 35
Fase 1- Solatrave in c.a.p. Fase 2 - Trave +soletta TOTALE
xm) | VealN) | VealkN) | Vaga(KN) | Awcols | VealKN) [ VeaKN) | Vaca(KN) | Awcor/s | Aswends | Staffe
0.00 361.9 895.0 4072.5 20.17 507.4 1730.1 4799.7 33.08 53.25 4 br.f12/5
0.31 361.9 877.1 4072.5 19.77 507 .4 1721.2 4799.7 3291 52.68 4 br.f12/5
0.62 361.9 859.2 4072.5 19.36 507.4 1712.3 4799.7 32.74 52.10 4 br.f12/5
0.92 751.5 841.3 4657.0 18.96 966.6 1703.4 5488.6 32.57 51.53 4 br.f12/5
1.23 720.2 8234 42985 18.56 925.1 1694.5 5066.1 32.40 50.96 4 br.f10/5
1.54 676.4 805.5 3820.8 18.15 867.1 1685.6 4503.0 32.23 50.38 4 br.f10/5
1.85 629.2 787.6 3340.1 17.75 805.0 1513.8 3936.6 28.95 46.70 4 br.f10/5
2.16 604.4 769.7 3101.4 17.35 7723 1504.9 3655.3 28.78 46.12 4 br.f10/5
2.46 604.4 751.8 31014 16.94 7723 1496.0 3655.3 28.61 45.55 4 br.f10/5
2.77 604.4 7339 3101.4 16.54 7723 1487.2 3655.3 28.44 4498 4 br.f10/5
3.08 926.5 716.0 3246.2 16.14 1151.9 1478.3 3825.9 28.27 44.40 4 br.f10/5
3.39 926.5 698.1 3246.2 15.73 1151.9 1338.3 3825.9 25.59 4132 4 br.f10/5
3.70 926.5 680.2 3246.2 15.33 1151.9 1329.4 38259 25.42 40.75 4 br.f10/5
4.00 926.5 662.3 3246.2 14.93 1151.9 1320.5 38259 25.25 40.18 4 br.f10/5
431 926.5 644.4 3246.2 14.52 1151.9 13116 3825.9 25.08 39.60 4 br.f10/5
4.62 926.5 626.5 3246.2 14.12 1151.9 1302.7 3825.9 2491 39.03 4 br.f10/5
4.93 926.5 608.6 3246.2 13.72 1151.9 1189.5 38259 22.75 36.46 4 br.f10/5
5.24 926.5 590.7 3246.2 1331 1151.9 1180.7 38259 22.58 35.89 4 br.f10/5
5.54 926.5 572.8 3246.2 12.91 1151.9 1171.8 3825.9 22.41 3531 4 br.f10/5
5.85 926.5 554.9 3246.2 12.51 1151.9 1162.9 3825.9 2224 34.74 4 br.f10/5
6.16 1235.2 537.0 2865.8 12.10 1515.7 1154.0 33775 22.07 3417 4 br.f10/5
6.47 1235.2 519.1 2865.8 11.70 1515.7 1060.6 33775 20.28 3198 4 br.f10/5
6.78 1235.2 501.2 2865.8 11.30 1515.7 1051.7 33775 20.11 31.41 4 br.f10/5
7.08 1235.2 4833 2865.8 10.89 1515.7 1042.8 33775 19.94 30.83 4 br.f10/5
7.39 1235.2 465.4 2865.8 10.49 1515.7 1033.9 33775 19.77 30.26 4 br.f10/5
7.70 1235.2 4475 2865.8 10.08 1515.7 1025.1 33775 19.60 29.69 4 br.f10/5
8.01 1235.2 429.6 2865.8 9.68 1515.7 945.4 33775 18.08 27.76 4 br.f10/5
8.32 1235.2 411.7 2865.8 9.28 1515.7 936.5 33775 17.91 27.18 4 br.f10/5
8.62 1235.2 393.8 2865.8 8.87 1515.7 927.6 33775 17.74 2661 4 br.f10/5
8.93 1235.2 3759 2865.8 8.47 1515.7 918.7 33775 17.57 26.04 4 br.f10/5
9.24 1235.2 358.0 2865.8 8.07 1515.7 909.8 33775 17.40 25.46 4 br.f10/5
9.55 1235.2 340.1 2865.8 7.66 1515.7 839.6 33775 16.05 23.72 4 br.f10/5
9.86 1235.2 3222 2865.8 7.26 1515.7 830.7 33775 15.88 23.15 4 br.f10/5
10.16 1235.2 3043 2865.8 6.86 1515.7 821.9 33775 15.71 2257 4 br.f10/10
10.47 1235.2 286.4 2865.8 6.45 1515.7 813.0 33775 15.54 22.00 4 br.f10/10
10.78 1235.2 268.5 2865.8 6.05 1515.7 804.1 33775 15.38 2143 4 br.f10/10
11.09 1235.2 250.6 2865.8 5.65 1515.7 741.1 33775 14.17 19.82 4 br.f10/10
11.40 1235.2 232.7 2865.8 5.24 1515.7 732.2 33775 14.00 19.25 4 br.f10/10
11.70 1235.2 214.8 2865.8 4.84 1515.7 723.3 33775 13.83 18.67 4 br.f10/10
12.01 1235.2 196.9 2865.8 4.44 1515.7 714.5 33775 13.66 18.10 4 br.10/10
12.32 1235.2 179.0 2865.8 4.03 1515.7 705.6 33775 13.49 17.53 4 br.f10/10
12.63 1235.2 161.1 2865.8 3.63 1515.7 648.5 33775 12.40 16.03 4 br.f10/10
12.94 1235.2 143.2 2865.8 3.23 1515.7 639.7 33775 12.23 15.46 4 br.f10/10
13.24 1235.2 1253 2865.8 2.82 1515.7 630.8 33775 12.06 14.88 4 br.f10/10
13.55 1235.2 107.4 2865.8 242 1515.7 621.9 33775 11.89 1431 4 br.f10/10
13.86 1235.2 89.5 2865.8 2.02 1515.7 613.0 33775 11.72 13.74 4 br. f10/10
14.17 1235.2 716 2865.8 161 1515.7 522.2 33775 9.99 11.60 4 br.f10/15
14.48 1235.2 53.7 2865.8 121 1515.7 531.1 33775 10.16 11.37 4 br.f10/15
14.78 1235.2 358 2865.8 0.81 1515.7 540.0 33775 10.33 11.13 4 br. f10/15
15.09 1235.2 17.9 2865.8 0.40 1515.7 548.9 33775 10.50 1090 | 4br.f10/15
15.40 1235.2 0.0 2865.8 0.00 1515.7 557.8 33775 10.67 1067 | 4br.f10/15
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9.14 Verifiche a torsione — SLU

9 45 o /-\SW/S(CmZ/m) T =2 &zu—:] falctzt Tyg =2 -‘-\-%-I‘ﬁ-ctgﬂ T =2 At cteb/(l+cta’s)
f'a= 12.75 Mpa
TORSIONE
x(m) Mtgq (KNm) |A=Q (mmq) |  t(mm) Tred (KNM) [Asw/s | Ves/Vrea*Mtea/Trea| — Staffe U, (mm) Arm. Long. (cm?)
0.00 797.5 1707281 276.0 6007.9 5.97 0.680 4 br.f12/5 5284.8 315
0.31 797.5 1707281 276.0 6007.9 5.97 0.674 4 br.f12/5 5284.8 31.5
0.62 797.5 1707281 276.0 6007.9 5.97 0.668 4 br.f12/5 5284.8 31.5
0.92 797.5 1707281 276.0 6007.9 5.97 0.596 4 br.f12/5 5284.8 315
1.23 797.5 1750972 252.8 5643.7 5.82 0.638 4 br.f10/5 5351.1 31.1
1.54 797.5 1809738 222.0 51225 5.63 0.709 4 br.f10/5 5439.1 30.6
1.85 835.4 1869376 191.2 4557.2 5.71 0.768 4 br.f10/5 5527.1 31.6
2.16 835.4 1899129 176.0 4261.6 5.62 0.818 4 br.f10/5 5570.6 313
2.46 835.4 1899129 176.0 4261.6 5.62 0.811 4 br.f10/5 5570.6 313
2.77 835.4 1899129 176.0 4261.6 5.62 0.804 4 br.f10/5 5570.6 313
3.08 835.4 1899129 176.0 4261.6 5.62 0.770 4 br.f10/5 5570.6 313
3.39 820.6 1899129 176.0 4261.6 5.52 0.725 4 br.f10/5 5570.6 30.8
3.70 820.6 1899129 176.0 4261.6 5.52 0.718 4 br.f10/5 5570.6 30.8
4.00 820.6 1899129 176.0 4261.6 5.52 0.711 4 br.f10/5 5570.6 30.8
431 820.6 1899129 176.0 4261.6 5.52 0.704 4 br.f10/5 5570.6 30.8
4.62 820.6 1899129 176.0 4261.6 5.52 0.697 4 br.f10/5 5570.6 30.8
493 783.9 1899129 176.0 4261.6 5.27 0.654 4 br.f10/5 5570.6 294
5.24 783.9 1899129 176.0 4261.6 5.27 0.647 4 br.f10/5 5570.6 29.4
5.54 783.9 1899129 176.0 4261.6 5.27 0.640 4 br.f10/5 5570.6 29.4
5.85 783.9 1899129 176.0 4261.6 5.27 0.633 4 br.f10/5 5570.6 294
6.16 783.9 1899129 176.0 4261.6 5.27 0.685 4 br.f10/5 5570.6 294
6.47 740.8 1899129 176.0 4261.6 498 0.642 4 br.f10/5 5570.6 27.8
6.78 740.8 1899129 176.0 4261.6 498 0.634 4 br.f10/5 5570.6 27.8
7.08 740.8 1899129 176.0 4261.6 498 0.626 4 br.f10/5 5570.6 27.8
7.39 740.9 1899129 176.0 4261.6 498 0.618 4 br.f10/5 5570.6 27.8
7.70 740.9 1899129 176.0 4261.6 4.98 0.610 4 br.f10/5 5570.6 27.8
8.01 697.5 1899129 176.0 4261.6 4.69 0.571 4 br.f10/5 5570.6 26.1
8.32 697.5 1899129 176.0 4261.6 4.69 0.563 4 br.f10/5 5570.6 26.1
8.62 697.5 1899129 176.0 4261.6 4.69 0.555 4 br.f10/5 5570.6 26.1
8.93 697.5 1899129 176.0 4261.6 4.69 0.547 4 br.f10/5 5570.6 26.1
9.24 697.5 1899129 176.0 4261.6 4.69 0.539 4 br.f10/5 5570.6 26.1
9.55 652.7 1899129 176.0 4261.6 439 0.502 4 br.f10/5 5570.6 245
9.86 652.7 1899129 176.0 4261.6 4.39 0.495 4 br.f10/5 5570.6 245
10.16 652.7 1899129 176.0 4261.6 4.39 0.487 | 4br.f10/10 5570.6 245
10.47 652.7 1899129 176.0 4261.6 4.39 0.479 4 br.f10/10 5570.6 245
10.78 652.7 1899129 176.0 4261.6 4.39 0471 4 br.f10/10 5570.6 245
11.09 607.0 1899129 176.0 4261.6 4.08 0.436 | 4 br.f10/10 5570.6 22.7
11.40 607.0 1899129 176.0 4261.6 4.08 0.428 | 4 br.f10/10 5570.6 22.7
11.70 607.0 1899129 176.0 4261.6 4.08 0.420 | 4 br.f10/10 5570.6 22.7
12.01 607.0 1899129 176.0 4261.6 4.08 0.412 4 br.f10/10 5570.6 22.7
12.32 607.0 1899129 176.0 4261.6 4.08 0.404 | 4 br.f10/10 5570.6 22.7
12.63 560.5 1899129 176.0 4261.6 3.77 0.371 4 br.f10/10 5570.6 21.0
12.94 560.5 1899129 176.0 4261.6 3.77 0.363 4 br.f10/10 5570.6 21.0
13.24 560.5 1899129 176.0 4261.6 3.77 0.355 4 br.f10/10 5570.6 21.0
13.55 560.5 1899129 176.0 4261.6 3.77 0.347 | 4 br.f10/10 5570.6 21.0
13.86 560.5 1899129 176.0 4261.6 3.77 0.340 | 4 br.f10/10 5570.6 21.0
14.17 514.2 1899129 176.0 4261.6 3.46 0.296 | 4 br.f10/15 5570.6 19.3
14.48 514.2 1899129 176.0 4261.6 3.46 0.294 | 4 br.f10/15 5570.6 19.3
14.78 514.2 1899129 176.0 4261.6 3.46 0.291 4 br.f10/15 5570.6 19.3
15.09 514.2 1899129 176.0 4261.6 3.46 0.288 | 4 br.f10/15 5570.6 19.3
15.40 514.2 1899129 176.0 4261.6 3.46 0.286 | 4 br.f10/15 5570.6 19.3
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9.15 Verifiche connettori trave-soletta

Per il calcolo dei connettori si valuta con la formula di Jourawsky lo scorrimento presente all'interfaccia trave-soletta indotto dal taglio dovuto ai
carichi permanenti e ai carichi accidentali e alla torsione dovuta ai carichi accidentali:

Scorrimento=TS /)

Yg = posizione baricentro da intradosso

S =Momento statico della soletta rispetto al baricentro

J=Momento d'inerzia della sezione

x(m) Toerm (KN) | Tacc (KN) | Tiorsione (KN) T(KN) S (em’) J(em®)  |TS/3(KN/m)|Aqueaicfs cm?*/m| Connettori suggeriti
0.00 309.4 -843.9 770.8 3826 282656 56062561 1929 8.5 4 br. f10/30
031 3035 -843.9 770.8 3767 282656 56062561 189.9 8.4 4 br. £10/30
0.62 2976 -843.9 770.8 3708 282656 56062561 186.9 83 4 br. £10/30
0.92 2917 -843.9 770.8 364.8 286710 57269469 1827 8.1 4 br. £10/30
123 2857 -843.9 7515 378.1 282002 56130076 190.0 8.4 4 br.£10/30
154 27938 -843.9 7271 -396.6 274272 54403113 200.0 8.9 4 br. £10/30
1.85 2709 -738.3 7374 27138 264470 52383446 1372 6.1 4 br. £10/30
2.16 265.0 7383 725.8 2775 258708 51259073 140.0 6.2 4 br. £10/30
2.46 259.1 7383 725.8 2715 258708 51259073 137.0 6.1 4 br.£10/30
2.77 25322 -738.3 7258 265.6 258708 51259073 134.1 59 4 br. £10/30
3.08 2473 -738.3 7258 2597 265170 52591885 1309 5.8 4 br. £10/30
339 23738 -654.4 712.9 1793 265170 52591885 90.4 40 4 br. £10/30
3.70 2319 -654.4 712.9 1733 265170 52591885 87.4 39 4 br.£10/30
4.00 226.0 -654.4 712.9 -167.4 265170 52591885 84.4 37 4 br. £10/30
431 2200 -654.4 712.9 -161.5 265170 52591885 81.4 36 4 br. £10/30
462 2141 -654.4 712.9 -155.6 265170 52591885 78.4 35 4 br. £10/30
4.93 2046 -588.5 681.1 1119 265170 52591885 56.4 25 4 br.£10/30
5.24 1987 -588.5 681.1 -106.0 265170 52591885 53.5 24 4 br. £10/30
5.54 11927 -588.5 681.1 -100.1 265170 52591885 50.5 2.2 4 br. £10/30
5.85 -186.8 -588.5 681.1 942 265170 52591885 475 21 4 br. f10/30
6.16 -180.9 -588.5 681.1 -88.2 271019 53711899 445 2.0 4 br.£10/30
6.47 1715 -535.5 643.7 634 271019 53711899 320 14 4 br. £10/30
6.78 -165.6 -535.5 643.7 575 271019 53711899 29.0 13 4 br. £10/30
7.08 -159.7 5355 643.7 516 271019 53711899 26.0 12 4 br. f10/30
7.39 15338 5355 643.7 456 271019 53711899 23.0 1.0 4 br.£10/30
7.70 1479 -535.5 643.7 39.7 271019 53711899 20.0 09 4 br. £10/30
8.01 1389 -491.3 606.0 242 271019 53711899 122 05 4 br. £10/30
8.32 1330 -491.3 606.0 -18.3 271019 53711899 9.2 04 4 br. f10/30
8.62 1271 -491.3 606.0 124 271019 53711899 6.3 03 4 br. £10/30
8.93 11212 -491.3 606.0 65 271019 53711899 33 0.1 4 br. £10/30
9.24 -115.2 -491.3 606.0 06 271019 53711899 03 0.0 4 br. £10/30
9555 -106.8 -452.9 567.1 7.4 271019 53711899 37 0.2 4 br. £10/30
9.86 -100.9 -452.9 567.1 133 271019 53711899 6.7 03 4 br. £10/30
10.16 -95.0 -452.9 567.1 19.2 271019 53711899 9.7 04 4 br. £10/30
10.47 -89.1 -452.9 567.1 251 271019 53711899 127 06 4 br. £10/30
10.78 -83.1 -452.9 567.1 311 271019 53711899 15.7 0.7 4 br. £10/30
11.09 754 4187 527.3 333 271019 53711899 16.8 0.7 4 br. £10/30
11.40 69.4 -418.7 5273 39.2 271019 53711899 19.8 09 4 br. £10/30
11.70 635 -418.7 5273 451 271019 53711899 228 1.0 4 br. £10/30
12.01 576 -418.7 527.3 51.0 271019 53711899 25.7 11 4 br. £10/30
1232 517 -418.7 527.3 56.9 271019 53711899 28.7 13 4 br.£10/30
1263 445 -387.8 487.0 54.6 271019 53711899 27.6 12 4 br. £10/30
12.94 -38.6 -387.8 487.0 60.6 271019 53711899 30.6 14 4 br. £10/30
13.24 327 -387.8 487.0 66.5 271019 53711899 335 15 4 br. f10/30
1355 -26.8 -387.8 487.0 724 271019 53711899 36.5 16 4 br.£10/30
13.86 209 -387.8 487.0 783 271019 53711899 395 17 4 br. £10/30
14.17 144 362.6 446.8 794.9 271019 53711899 401.1 17.8 4 br. f10/15
14.48 -85 362.6 446.8 800.8 271019 53711899 404.1 17.9 4 br.f10/15
14.78 2.6 362.6 446.8 806.7 271019 53711899 407.1 18.0 4 br.f10/15
15.09 34 362.6 446.8 812.7 271019 53711899 4101 18.2 4 br.f10/15
15.40 9.3 362.6 446.8 818.6 271019 53711899 413.0 18.3 4 br.f10/15
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9.16 Verifica all'urto dei veicoli in svio

Criteri generali e oggetto delle verifiche

L'azione eccezionale dovuta all'urto di veicoli in svio sulle barriere di sicurezza stradali verra tenuta
in considerazione operando le verifiche di resistenza degli eventuali sbalzi della soletta in c.a.
(sezione S1 della seguente immagine) e della sezione di attacco del cordolo alla soletta (Sezione
S2).

. Barri CASO:
arriera |
- 1 Fi s Lsvazo=>=Bcordelo |
Murln |
| Q2k_Mobile |
|

Ldiffu_Q2k

Ppavimentazione |
|

Hdiff

Heordale

N4 —

M1

Hsol -

Ldiffusiane

Becordolo L1=Lsoleita

Lsbalzo

|
Figura 9-1 — Sezioni di verifica all'azione eccezionale dovuta all'urto del veicolo in svio

Siintendono escluse le verifiche riguardanti i cinematismi locali di rottura inerenti il collegamento
della barriera di sicurezza al cordolo di coronamento sotto le azioni indotte dall'urto veicolare; piu

genericamente, si intende esclusa la verifica del funzionamento cinematico dell'intera barriera.
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9.17 Verifica dello sbalzo della soletta (Sezione S+)

Le verifiche della soletta sono riportate nel dettaglio delle schede seguenti in termini di capacita

portante ultima della sezione sia

a flessione sia a taglio.

AZIONI E VERIFICHE ELEMENTI A SBALZO (NTC 2018) - 1/2
CAVALCAVIA CV20

~

=%

~

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Spessore munimo della soletta (m} e 035
Spescore massimo della soletta (m) hl 025
Tralto a spessore varialile (m) n_ o
Copriferro armatura in zona comypressa (m} s 006
Copriferro armatura in zona tesa (m} s 0.06
Armatura in zona compressa {mq) as_ 0000770
# [mm) int {cm) ¢ {mm] int{cm) § (mm) intfcm)
[ w [ = | | | | |
Armatura inzona tesa{mg) &i_ 0.001272
4 (mm) int {cm) $imm) int{cm) p(mm) int {cm)

[ s [ = [ -+ ] | [ - |
Altezza del cordolo (1) < 017
Spessore della pavimentazione (m) 5 01
Dimensione shalzo carrabile (m) 1 07

Larghezza cordolo {m) bo_
Azione permanente barriera (KN/ml) Gm_ 1.0
Azione permanente a filo esterno cordolo (KN,/ml) G_ 75
Momento azione permanente a filo esterno cordolo (KNm/ml) M_ 0
Arione accidentale sul cordolo (KN/mg) q 0
Dimensione totale dello sbalzo {m) ds, 145
Altezza utile della sezione (m) d_ 019
N T M

B

Linf 0.50 mobile 10425 18.95
urto 58.00 3185
Lsup 0 7; mobile 137.98 3541
urto 48.37 2545
AZIONI ELEMENTARI E SOLLECITAZIONI A ml DI SEZIONE N T M
(KN/m) (EN) (KN} (KNm)
Peso proprio deila soletta 9.06 6.57
Peso proprio cordolo 425 319 343
Peso proprio pavimentazione 220 154 0.54
Arzione permanente barriera 1.00 103
Azione permanente a filo esteno cordolo 7.50 10.88
Arione accidentale carico mobile 13123 3212
Arzione accidentale dovuta all'urto 50.30 26.73
Arzione accidentale sul cordolo 0.00 0.00 0.00
TOTALE AZIONE PERMANENTE 1.00 0.00 2229 2244
TOTALE AZIONE ACCIDENTALE 1.00 50.30 13123 58.85
TOTALI AZIONI DI CALCOLO FASE I (sol+cord) 0.00 1225 10.00
TOTALI AZIONI DI CALCOLO FASE II (perm+acc) - Urto non fattorizzato 50.30 141.27 71.29
TOTALI AZIONI DI CALCOLO FASE I+11 50.30 153.52 81.29

Azioni e verifiche elementi a sbalzo
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Le armature presenti nella sezione di verifica A sono costituite da f18/20 per un'area

complessiva di 12.72 cmg/ml.

La verifica a flessione risulta soddisfatta: non sono dunque necessarie armature integrative in

soletta.
AZIONI E VERIFICHE ELEMENTI A SBALZO (NTC 2018) - 2/2
Resistenza cubica del calcestruzzo (Mpa) Rck_ 45
Tensione di snervamento dell'acciaio presente (Mpa) fr_ 450
Coefficiente di conservazione del calcestruzzo Be_ 1.00
Coefficiente di conservazione dell'acciaio Bs_ 1.00
Tensione di snervamento dell'acciaio di rinforzo (Mpa) Afy_ 450
Area di acciaio di rinforzo (mg) Aai_ 0.000000
o (mm) int fcm) 4 (mm) int fcm) int{cm)
+ +
Larghezza sezione di verifica (m) b_ 1.00
Resistenza cilindrica fck = 0.83 x RcK x 8¢ (KN/mmqg) fok_ 37 350
Fesistenza di calcolo fed = fck /1.5 (KIN/mq) fod_ 24900
Resistenza di calcolo ridotta frd = fcd x 0.85 (KIN/mg) frd_ 21165
Resistenza fctm = 0.30 x fck /% (KN/mgq) fobm_ 3352
Resistenza fctd = 0.7 x fctm / 1.5 (KN/mg) fobd_ 1564
Resistenza di calcolo acciaio presente fyd = fy x 8s/ 1.15 (KIN/mgq) fyd_ 391304
Resistenza di calcolo acciaio di rinforzo Afyd = Afy / 1.15 (KN/mq) Afyd_ 391 304
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VERIFICA A PRESSOFLESSIONE: DIAGRAMMA DI INTERAFIONE M-N - SEZTIONE A

Punto di verifica FASE I Nd=0KN- Md=10 KNm - Punto di verifica FASE I+IT Nd=50.3 KN- Md=81 29 KNm

230

zona di verifica non soddisfatta
(punti sopra la curva)

zona di verifica soddisfatta
(punt sotto la curva)

220
210
200
150
180
170
160
150
140
130
120

-7000 -6000 -5000 ~000 -3000 -2000

Mrd = 95 KNm
VERIFICA A TAGLIO:
k=1+(200/4) ¥
pl=As [ bw x d=rapporto d'armatura comungue minore di 0.02
Vit N/ mema) = 0.035 &5 g e W
Vadu min (KN =Vamxbxd
Ved=[018 xkx (100 x p1 x fck) * ¥ % (b x d} / ¢ = Vsdu_min

-1000

Msd / Mrd =

0.86 <1

Vedit min

Vrd

2.00
00107
061
114951
234.20

‘\Tsd]\frd=

066 <1

Azioni e verifiche elementi a sbalzo - dominio di rottura e verifica a taglio
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9.18 Verifiche del cordolo (Sezione S>)
In questa fase si valuta I'adeguatezza delle armature di collegamento cordolo-soletta nei confronti
dell’'azione di strappo prodotta dell’'urto del veicolo in svio.

Nelle seguenti verifiche si prenderanno in conto le armature di progetto dimensionate sulla base
della geometria e della caratteristiche meccaniche dei tirafondi della barriera. In particolare si
considera un'armatura costituita da 4 bracci verticali @12/12.5cm; 2 bracci orizzontali @12/12.5cm;
10 barre longitudinali @12mm.

Qui di seguito si riportano le verifiche effettuate sui cordoli relativi ad un solo lato della carreggiata in
quanto risultano avere una geometria simile o uguale.

AZIONI E VERIFICHE ARMATURE CORDOLO - NTC 2018

Tensione di snervamento-armature verticali di progetto (N/mmg) fyp_ 450
Coefficiente di fattorizzazione delle sollecitazioni d'urto e 1.0
Ve Coefficiente di sicurezza 7, em_1.15
Coefficiente di sicurezza 7, ge_ 1.00
15 P L sewn e
I 1
= | -
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Spessore della pavimentazione (m) p_010 Altezza forza d'uto (m) Zu_1.00
Spessore del cordalo (m) o 017
Larghezza del cordolo (m) be_073
Forza orizzontale pradotta dallurto (KN) Hu_ 100 Larghezza di influenza urto (m _bs 074
Armature verticali nel cordolo resistenti a trazione (mmg/ml): As_1509.6
& (imm) int (em) & (mm) int {cm) & (mim) it {cm)

12 [ 125 [ 12 I 25 I | |

Armature verticali nel cordolo resistenti a trazione (mmgq/ml): Asp_1809.6
@ (mm) int (em) o (mm) int (em) @ tmm) int (cm)

12 [ 125 [+ T 12 I 12.5 [+ ] I |
Armature resistenti a taglio (mmaq/ml): At_3619.1
Armature di progetto aceiaio £,,= 450.00 Mpa

sf2 + sf12
Armature di progetto aceiaio £~ 450,00 Mpa
812 + 812

SOLLECITAZIONI E VERIFICHE ARMATURE CORDOLO B-1.0m

Momento flettente (KNm/ml) Md_ 148.65
Sforzo normale (KN /mi) Nd_ 419
Azione di taglio (KN/ml) vd_ 13514
7L Venfica CA S.L.0. - File CORDOLD 100875, == L Venfica CA LU, - Fie CORDOLOI0005 =~
Eie  Mueterial - QOprioni  Yioushzza Brogeito Sex Rett:  Sunics  Normativa:NTC2008 T Ee Metensi Opnoni  Youskess - Brogett Sex Rett:  §amics - Nosmatia NTC 208 7
Ned® N=sgaé
Tiola : | ]+ Tipo Seziane: Tiola: | | * Tipo Sexione
— @ Rettan.re. O Trapezi o © Rettanse O Trapezi
Weatatibane (4 Zeom| oy © Cinsolais W stioti bowe [ Zoom| 1y O Cieoloia
W biea] hfem] W™ | Asfenr] dfea] © Rettangoh O Coonl. W[ bem] h fem] i1 s o] 4 Jcm] © Rettangol O Coonl.
1 100 kil _l [ e T 1 100 E3 4
X 4 0
1 1 5
X =+ A o
i L B
Sollecitazior Plo applicarione N ™ Solleciazion: Pill appleisions N—————— v
seu 2] Meosen | Coolie © Biconim ol 1 siu 2 weteden |@ Contio O Basicentto cls
—_— i s — Wi I§
O Cood |conl g | ] 1O Coosd [cm] —
= Wi
w| o [ET e
v 108 ol | o (e
Catcola M8 | Domiin M | . TR0 e < TS Veica
LT om Gl modsto | S T | A W aonsriors. &
T [ 2B |w Gak[ B35 ]| o g 3
oo [ 258 [t teo[ OF || 9235w aaree
I Precompreszo ta (2587 ar I~ Precamprera

1 1KNm
[

=
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M
"
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VERIFICA A TAGLIO (Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio)
le=1+(200/d) "™ k_ 1.54
pl=As / bw x d = rapporto d'armatura comungque minore di 0.02 Trl_ 0.0143
Vouiny (N/ mmg) = 0.035 k&% y fck "3 vmin_ 0.41
Vsdu_min (KN)=V_,xbxd Vsdu_min 277.09
Vrd = [0.18 x k x (100 x p1 x fek) V¥ x (b x d) / 7¢ = Vsdu_min vrd 706.59
[Ved/vrd - 019 <1
VERIFICA A TAGLIO E TRAZIONE (armature integrative di progetto)

Resistenza di calcolo a trazione (N/mmq) = (fyp x k /gm) fl.ﬂ= 450.0

Tensione tangenziale (N / mmq) = 37.3

Tensione normale (N / mmq) o= 292.6

Gy = radq (o?+37%) 299.66 < 450.0

VERIFICA SODDISFATTA
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9.19 Verifiche a deformazione

Si riporta di seguito il grafico relativo ai valori di deformazione verticale massima e minima
dellimpalcato considerando agenti i soli carichi variabili da traffico e la variazione termica
differenziale.

La deformazione verticale massima ammissibile per ciascuna campata € pari ad 1/500 della
grandezza Lo che si intende pari alla luce della campata, per le travate appoggiate e per le campate
esterne di travate continue, mentre si assume pari a 0.7 della luce per le campate interne di travate
continue.

Le verifiche di deformazione si intendono pertanto soddisfatte, risultando verificata la seguente
diseguaglianza:

5vert,ma>< < Lo /500

Campata 1 overt,max = 1.9 < 12000/500 = 24mm

Campata 2 overt,max = 24.6 < 32000/500 = 64mm

R

Campata 3 overt,max = 3.6 < 12000/500 = 24mm
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9.20 Azioni sugli apparecchi di appoggio

Lo schema di disposizione degli apparecchi di appoggio del viadotto segue lo schema mostrato

nella seguente figura, in cui la spalla fissa & la spalla SB.

CAVALCAVIA IN CAP CON CATENA CINEMATICA

SPALLA FISSA

M1 g~ MI g M2 M2 - M1 b UT1

UL1 -&- uL1 -8--8-UuL2 UL2 -B--8- UL1 ©@ F1

M1 g M2 < e M2 M2 < M2 PuT

= g

Ove:

F sono gli apparecchi di appoggio di tipo Fisso;

UL1; UL2 sono gli apparecchi di appoggio di tipo Unidirezionale Longitudinale;
UT1; UT2 sono gli apparecchi di appoggio di tipo Unidirezionale Trasversale;
M1; M2 sono gli apparecchi di appoggio di tipo Mobile.

Si riportano di seguito le massime azioni agenti sugli apparecchi di appoggio, nelle combinazioni
statiche (S.L.U.) e sismiche (S.L.V.).

| AZIONI SUGLI APPARECCHI D'APPOGGIO
STATICA SISMICA

ld Tipo Q.ta Neg He,Long [Hsa trasv]  Ned | Hsyiong [Hsa,TRASY
[ [l kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

[
F Fisso 1 1600 300 200 700 1050 450
ULA1 Unidir long 3 1700 0 150 750 0 450
uL2 Unidir long 2 3150 0 150 1400 0 600
UT1 Unidir trasv 2 1600 400 0 700 1250 0
M1 Multidir 6 1700 0 0 750 0 0
M2 Multidir 4 3150 0 0 1400 0 0
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10. VERIFICHE PILA 1

10.1 Verifica Elevazione

Si riportano di seguito le verifiche relative alla pila 1; le verifiche sono state condotte sul fusto della
pila, nella sezione di attacco alla fondazione.

W5 & 9 |5 Vis-Progettol _—— |§wwmm;\ S =]
. Iposintoigenodl | Dl | Modbea | Dowmmwicad: Rimown  Gomchs | oo Fimomon ksl Ve | femais @
o) Chese/C3240 =| of~ CaseBes0 = 5. Bmac *| M R Diresians maggiore Tz = (7Y == i I
s J—; UBL - L G - ade [0 el EE - e
2 . e EE=Eg e Suddvich Asegna Armature F s
 Appica  Fopica opies Spes stz semon
Calessinzzzo Acciaip tein Morpent: sismics Geometria aste At seii Tiosda Taglo rssvesale s=hi
Sezioni 1 Proprieta 7
B 2 ®  Nomewa 1ot
{J PiLA PILA-1 Lunghezza 05
0] PILA
& Hihs Mo | 142
7 Sezionia T Nads J 155
£y Sezionia L
1+ Sezioni Gircolari o ottt &
4. Sezioni Generiche End offset J 0
I Proprieta geomedriche
Tipg 2sta: Pigstro primanc
Segmento 1
| o
| Lingfiezzs 05
| Tios sezione Rattangolare
Mreaca 478
| Gy 2396 05
| i 03, a1
& 0285 g 138
Angelo principale 3000
I 93 0359
Orax = G
] Proprieta commerciali
| Areaferilong. 2051
. Nodi
- Rapoato o smaturs o 107%
| ‘ [ sezioni Fracteaa o d 227802
— Bracoistdfadn 2 231402
I Incidenza fem lohg. B35 Kgin™3
| Pilastri
| incidenza sisfie 142 Kg/"3
© setti incidenza totale 978 Kgn"3
| -U. Gruppi
L
30 ]2 013 Asts
L |NTC 2018 | 203 264m kN.m

Figura 10-1 — Pila 1: sezione di verifica 7.285 x 1.00 — ¢26/10

10.1.1 Verifica SLU-SLV
Risultati taglio ﬁ-‘ rREsuhat'l taglio ﬁ1

& 1 = - 1 2

= 017 = - 017 =
Direzione 3| | Direione 2 | y

Taglie di progetto Taglio di progetto

Wiy 367 Wiy = 984

Sezioni non amate I Sezioni non amate I

Vps = 226e3 Vay = 1893

SEZIONE VERIFICATA

Sezoni con ammatura Sezioni con amatia

VRea = 1323 VRea = 12983

Vpsy = 126e3 I Vpsy = 587e3 I

SEZIONE VERIFICATA

| e B H [ ok |

Figura 10-2 — Pila 1: Dettaglio verifiche a taglio (V2 e V3) (unita di misura: kN; m; °C)
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Figura 10-4 — Pila 1: Dettaglio verifica PMM — piano MN (unita di misura: kN; m; °C)
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10.1.2 Verifica SLE — Controllo tensioni

Verifica tension di esercizio ] 5
1
[ . W
0.2%
Litmiti terisional da nommativa Contralle tensicre
T 482 Nieim® N8 5228 w4714 N
e S5 W ||| Mg 1903 o 647 Nimm?
M, B 5155 Fu G5
[ Caloola tensione
Chr Fu;. R e e e e i
it | V] | M3 | M2 ac | g% | Utilizza | = = E
| kM) k] [ [N /mri#] | 4
47 5228 1403 S5 ans Aaey [ODET
W 5zam 1534 H194 4709 E485 0.245
Ed 7204 1894 H194 -4:REZ 488 n.242
43 7144 1903 5185 4 E52. £4.84 0.242
19 5454 1473 448 357 5128 019
& 5394 1468 2987 ‘3655 5113 019
5 B4R 1547 337 3R H083 0189
59 5397 1657 3595 3632 5075 0189
3 Bk 1488 347 3621 £0EE 0189
p 5286 1473 4044 3819 50,35 0.188 -

Figura 10-5 — Pila 1: Dettaglio verifica controllo tensioni (unita di misura: kN; m; °C)

Verifica tensioni di sercizio e
1
L ol
025
Limiti termionsl da nomativa Contrello tensioms
Tk 444 N N 6458 @y, 3562 Nmmd
e T Ms B 1647 o 4361 Nimm?
M. 8 2915 Fu B2474
[ Calola tensione
_.u.”_ T Op |_ A =
FL W [ W [ W [ o | = | |- P :
| TNl | [khom] [ [N dmé] [ (20 1
% 5458 1647 2419 3563 4987 0.247 (il 7
43 £298 1648 2912 -3.558 4952 0.247
] 5230 1647 2918 3519 4857 0.244
a7 5230 1648 2912 3518 4852 0.244
i £458 1647 Beicich 2063 2853 1199
4| 5398 1648 N7 2.856 3942 0188
40 5230 1647 B icich 2743 3742 0.19
43 5230 1648 amz 2733 3733 019
E: 5458 554 F 269 2328 357 0.162
4 5398 BEE 7 2912 2316 334 0.161 -

Figura 10-6 — Pila 1: Dettaglio verifica controllo tensioni (unita di misura: kN; m; °C)
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10.1.3 Verifica SLE — Fessurazione

(et [T
1
L @
s
Stato limite Cortrallo fessurazions
Apertura fessurs M E“ 752313 Decompressions
Win a3 mm m, B 1648 Fomazions fessurs
M. 8 2912 Aperursfessure 0.0513 mm
[ Calpdla |
[ M3 | Mz aomax | m [ " Utilizzn, | = -~ :E
i [khi ] [/ | omp | a4
GRS 5547 2419 0 13 27608 9.2e-08
B398 5557 2912 i 4188 10305 Adde05
5230 1643 2912 0 2642 00513
5290 1647 299 i 2434 00438 0166
B283 1648 242 0 1723 0072 0.0907 '
5450 1647 2919 0 169 002E4 00879
5230 1648 3317 0 1259 0047 0049
5290 1647 3331 0 1217 00133 0.0464
£a08 1648 407 o 5931 0011 no38e
3| G458 1647 333 0 5707 0009 0.0363 -

Figura 10-7 — Pila 1: Dettaglio verifica fessurazione (unita di misura: kN; m; °C)

I — — T, |
Verifica di fessurazione =5

1
L L
5l
Stato fimits Controlle fessurazions
Apertura fessure I B 5230 Decompressions
Win 62 mm M, B 1648 Fomatzions fessure
M. B 2912 Apemumsfessurs 0.0513 mm
[ LCalcola ]
1 | i I oomat | @ | w Utilizzn, | = ~r :E
|| [kt WmiEl | o) | - ..

#  wamm BEE 7 2ma 0 1188 10305 5.16e-06

| b4 5547 2919 i 1339 27608 1.38e-07
47| 520 1643 2912 i 2542 00513 DY

|| 50 1647 2919 o 2434 0098 0.249

43| ema 1648 2912 0 1723 0z 013 '
R 1647 2915 0 189  OOE4 0132

#© | =m0 1688 am7 0 1259 00147 0.0735

4 5230 1647 3331 0. 1217 00133 0.0696

4| s 1648 597 0 5591 00116 00578

% | B458 1647 2331 0 5707 00109 0.0545 -

Figura 10-8 — Pila 1: Dettaglio verifica fessurazione (unita di misura: kN; m; °C)
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10.2 Verifica fondazione

Si riportano di seguito alcune immagini del modello di calcolo.

3, SAP2000 ¥20.10 Uitimate 32-bit - CV20-STR P1-00

Ele Edt View Define Dpw Select Asign Amsbyze Display Design Options Iooks Help

DN HE2c Z@)»®aaaaa 8t uyxeyzw @ & § 5@ Y - Ot e L3 1E -

RE &L
v x | [EE0ve |

e |

30 View

GLoRAL

~[ime -

Figura 10-9 — Modello di calcolo

Il modello numerico € realizzato con elementi finiti bidimensionali tipo "shell-thick" ed elementi finiti

tipo "link-linear" per il collegamento del nodo di riferimento al resto della struttura. Il nodo di

riferimento & utilizzato per assegnare i carichi trasmessi dall'impalcato calcolati attraverso il modello

numerico descritto nei paragrafi precedenti.

L’interazione terreno-struttura & stata tenuta in conto applicando alla zattera di fondazione delle

molle “alla Winkler” assegnate nelle tre direzioni ortogonali.

AZIONI ALLO SPICCATO / PILE P1: ASTA N.10101
] SPALLA

ELEMENTO DI VERIFICA NUMERO
POSIZIONE (NODO I=1 - NODOJ=2)

CARICHI MOBILI

v2=Tl M3=mI V3=Tt M2=Mtr T=Mt P=N F cc
Descrizione CODTYPE__ __ NRIGA [KN] [KNm] [KN] [KNm] [KNm) [KN]
G1-IMPALCATO 0 28 0 360 0 -93 0 1347 1.000 1.000
G1-SOLETTA 0 44 0 368 0 -95 0 1378 1.000 1.000
G1-PILA 0 36 0 0 0 0 0 1169 1.000 1.000
G2-PERMANENTI 0 52 -1 319 -3 -541 19 1396 1.000 1.000
E1-DISTORSIONI 0 4 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
E2-RITIRO 0 12 -3 -18 -11 -103 -1 0 1.000 1.000
EA-CEDIMENT! 0 20 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
Q1-MOBILI-KK 1 194 0 576 1 3066 6 1916 1.000 1.000
Q1-MOBIU-FQ 1 98 0 360 0 1637 6 1168 1.000 1.000
Q3-FRENATURA 0 252 -1 4 -4 -40 -5 -1 1.000 1.000
Q4-CENTRIFUGA 0 260 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
Q5-VENTO-C 0 268 -28 -174 -110 1130 -3 4 1.000 1.000
Q7-ATTRITO-P 0 300 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
Q6-SISMA_L 0 276 99 450 90 848 26 181 1.000 1.000
Q6-SISMA_T 0 284 326 1865 935 8421 91 45 1.000 1.000
Q6-SISMA_V 0 292 27 114 27 267 24 172 1.000 1.000
DATI PER CALCOLO FONDAZIONI PILE
Accelerazione al suolo (ag) Accelerazione dir X --—- >> 1.010
Coefficiente di suolo (S=Ssx S1) Accelerazione dir Y ----- >> 1.010
kn =S x b ag/g = coefficiente sismico orizzontale Accelerazione dir Z ----- >> 0.505
kv =0.5 kn = coefficiente sismico verticale G1-PESO_FONDAZIONE 1,000
Bm = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito G1-PESO_RINTERRO 20.000
Yrint = Peso rinterro Q6-INERZIA_MASSE_L 1.010
HR = Altezza rinterro Q6-INERZIA_MASSE_T 1.010

Q6-INERZIA_MASSE_V  0.505

Diametro pali
Lunghezza elastica dei pali

Scalzamento

Classe del calcestruzzo pali

Modulo di elasticita del calcestruzzo dei pali

Figura 10-10 — Tabella assegnazione azioni al modello di calcolo
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10.2.1 Verifiche strutture SLU-SLV
Si riportano di seguito le color map che diagrammano le richieste di armatura calcolate dal
programma in funzione dell'inviluppo delle sollecitazioni per lo stato limite in oggetto, a cui viene

applicato il metodo di Wood - Armer nelle due direzioni ortogonali.

Le richieste di armatura, espresse in mm2/mm, sono rappresentate con diversi colori filtrati sul valore

massimo funzione dell'armatura di progetto.

5 SAP2000 v20.10 Ultimate 32-5it - CV20-STRP1-00 ’ — - . -
Fle Edit View Define Draw Selest Assign Anayze Display Design Options JTools Help
Ny HE 2« Z@»®HaQQRQ W sy xyzm I o @5 - [N RS & - C1 ittt ne L3I~

51| [ Renfercement ntensity Al Diagram - Abs Max (&M -Ma] | x| [ RaMiax NV Ma | - x

&
|

N

IN=D, MAX=5 698, Fight Cick on any Are Bement for detaied dagram | 4 | = |sto8a ~|[komc -

Figura 10-11 — Richiesta di armatura: Ast1_SX e Ast2_DX

Le richieste di armatura massime sono compatibili con le incidenze indicate negli elaborati e

riassunte nella tabella sottostante.

Astl Ast2
passo 0] Area passo 0] Area
cm mm  mm?’mm| cm mm  mm’/mm
PLATEA 20 24 2.26 20 24 2.26
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10.2.2 \Verifica a ribaltamento
Di seguito si riporta la verifica al ribaltamento della pila, valutato nella direzione longitudinale e
trasversale dellimpalcato, considerando il cinematismo di ribaltamento agente rispetto al nodo

illustrato nella seguente immagine.

Figura 10-12 — Zattera di fondazione: cinematismo di ribaltamento

Le verifiche, in accordo al paragrafo 6.5.3.1 delle NTC18, sono condotte considerando I’Approccio di
tipo 2, con la combinazione (A1+M1+R3), dove si pone R3 = 1.15 per le condizioni SLU e R3 = 1

per le condizioni SLV.

Le combinazioni di verifica del ribaltamento allo SLU sono:

VER_RIB_C in cui si combinano le condizioni stabilizzanti con quelle ribaltanti a ponte carico;
VER_RIB_S in cui si combinano le condizioni stabilizzanti con quelle ribaltanti a ponte scarico;

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
VER_RIB_C Linear Add  No Response Combo EQU_1 1.15
VER_RIB_C Response Combo EQU_3 1
VER_RIB_S Linear Add  No Response Combo EQU_2 1.15
VER_RIB_S Response Combo EQU_3 1

Le combinazioni di verifica del ribaltamento allo SLV sono descritte nel paragrafo relativo alle

combinazioni di carico.

Per la convenzione dei segni utilizzata, le verifiche si intendono soddisfatte quando il segno della

reazione vincolare del momento intorno all’asse di ribaltamento risulta:
- positivo nella direzione longitudinale (M1 >0);

- negativo nella direzione trasversale (M2<0);
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Si riportano i risultati ottenuti.

TABLE: Joint Reactions

Joint | OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
’1 SLU_SL1 Combination 405 451 7483 32592 -12485 -1042
il SLU_SL2 Combination 389 435 7321 31961 -12249 -1008
'1 SLU_ST1 Combination 426 1179 7387 26024 -11197 354
tl SLU_ST2 Combination 410 1163 7225 25393 -10960 387
'1 SLU_V1 Combination 217 407 7545 33363 -12988 -192
:1 SLU_V2 Combination 163 353 7004 31260 -12199 -81
1 VER_RIB_C Combination 52 199 8844 35557 -15299 176
’1 VER_RIB_S Combination 50 191 6493 29603 -11680 155

i risultati ottenuti, evidenziati in giallo, soddisfano tutti tale condizione.
Sono state lette le varie combinazioni rispetto all'asse di ribaltamento.

In particolare le combinazioni di tipo ribaltante sono state incrementate x 1.15 (paragrafo 6.5.3.1.1
delle NTC18, in osservanza alla Tab. 6.5.1) mentre quelle stabilizzanti sono state assunte unitarie. |l

risultato della verifica mostra ulteriori riserve di sicurezza rispetto alle minime imposte.
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11. VERIFICHE PILA 2

11.1 Verifica Elevazione

11.1.1 Verifica SLU-SLV

Si riportano di seguito le verifiche relative alla pila 2; le verifiche sono state condotte sul fusto della

pila, nella sezione di attacco alla fondazione.

— i =
1\ e 9 |5 V- Pragettol e Stumert ava =l
B reowcicowni  Dfniss  Modics  Desiwimd  Resiona  Geachs | wcs | Fecwon ksl Ve | Amaus @

o SEE - ) —
P o es R =
Tt Feseuratione Titto Fearanore T
Verfles ade Verfics s=tti
Sezioni 1 Piopreta 7
ol = ® ®  jomesta 10201
0 piLA PILA-2 Lurighezrs. 05
& P MNods | 150
-] PlLAZ
© Sezionia T Nedo J 156
Sezionia L
Sezioni Gircolari bl &
. Sezioni Generiche End offget J 0
Propriet geometriche
Tipo asta Piestro primario
Segmerto |
Limghezza [
Tipo sezione Rettangolare
keaca 47
G 235 G, a5
o, 033 |, CRE]
7o 0289 g, 138
Angolo principale 90,00
Il e 813 . 2388
i 13 gy G
| Proprieta commerciali
~ Areaten long. 2051
| . Nodi
2 Ragooo di imaturs p 107%
([ sezioni Sracei s . 3 214402
Travi Brace stafa dir. 2 231802
2 neidenza fems lang. 23EKg/M"3
- Pilastri e
ncidenza sife 142Kgitn™3
. Setti inidenza tote 97.8Ka/"3
| =
| g Grueet
P D12 WID s
| HTC 2918 | %3 264 kN.m

Figura 11-1 — Pila 2: sezione di verifica 7.285 x 1.00 — ¢26/10

Risultati taglio | [(rsuttati mgiio ==
= 017 = = 017 =
“Birasione 2 Dietione 3| Divesioiie 2 Dicaone 4.
Tagio d progetn Taglo & progetin
Veg = 373 Veg = 930
Sezibni non amate I Sazioni non amate
Vmg = 226e3 Veg = 197e3
SEZIONE VERIFICATA
‘Sezioni con amatura Sazioni con amatura
Vieg = 13263 Vaey = 13003
Vied = 1.26e3 ||| Vrea = so7e3
SEZIONE VERIFICATA
il | ek | H | ok |

Figura 11-2 — Pila 1: Dettaglio verifiche a taglio (V2 e V3) (unita di misura: kN; m; °C)
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Figura 11-4 — Pila 2: Dettaglio verifica PMM — piano MN (unita di misura: kN; m; °C)
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11.1.2 Verifica SLE — Controllo tensioni

Figura 11-5 — Pila 2: Dettaglio verifica controllo tensioni (unita di misura: kN; m; °C)

Verifica tensioni di esercizio 3} @
1
@ =
0
Litmiti terisional da nommativa Cantralle tansicre
T 492 N no§ T w4098 Némm?
i 0 Nt M. B -2020 o BET6 Nmm?
M: B -Z786 Fu 02134
| Caloola tensione
o [Ge
# | M | M3 | M2 ac | a2 | Uhlizza | =
| M| k] [N Zmrie] [
H J279 2020 2786 4097 66,76 U
BN 7219 2016 2764 -4.083 FEET 0213
kv 3G 2020 2786 -4.0RG 5541 n.212
45 5285 2016 2764 4055 B522 0.211
L 7279 2080 965 3586 494 0.187
42| 7213 2016 qa0.8 3E83 4934 0,167
17 BH24 4770 2033 “3.601 -485 0182
46 5285 206 990.8 -3.472 4B.83 o181
ks Baas 2020 965 347 B34 0.181
25 B469 760 2045 -3.484 -48.04 0181 -
W

Figura 11-6 — Pila 2: Dettaglio verifica controllo tensioni (unita di misura:

Verirs tensioni di esercizio
1
L ]
0.2
Limiti termionsl da nomativa Contrello tensioms
Tk 444 N T E525 @, A0S Nmm?
e T Ms B 600 op 4273 Nfmm?
M, 8 1365 Fu 0213
[ Calola tensione
[ow | | 5 = RO S A RN R i
1 | N | M3 | Mz ac | o | Utizze | » E '
[l 1Nl | [} [Nmié] | .2 S S VU,
] 625 1600 1389 EIETEEY 0214 (5
2 -G4ES 1603 1365 3078 4271 0zis
Ex) £525 1600 9882 2381 4137 0.207
41 B4E5 AB03 991 4 2978 41.51 0.207
B 5345 AEOD 1363 2a7r8 Aoa7 1.207
48 | 5255 1603 1365 2ara ol 1.207
45 5285 1603 9919 287 2937 0199
7l 5345 1600 -gEe2 2863 3938 0199
[ 5350 1052 7EAE 213 2997 0149
B 5343 052 TERE: 2139 29965 0.149 -

kN; m; °C)
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11.1.3 Verifica SLE — Fessurazione

-
Verifica di fessurazione

1
L @
51
Stato limite Controllo fessurazions
Apertura fessurs M E“ 75235 Decompressions
Wi a3 mm M i -1603 Formazions fessure
M. B 1385 Aperums fessure 00223 mm
[ Calpdla |
Freq \'E AT AT AT T T e T
i | M | M3 | M2 aomas | s | W Liblizzo | - ; ;:
|| kbl [N/miie] I fmml | =5 i) -
4| Ees 1604 1365 0 [EE TR | 00743 T T e e
38 5345 1800 1369 i 1611 00712 it
a5 | 5285 1603 9319 0 13.86 00181
7| H35 1600 980.3 i 1237 o0
3 R4ES 1603 1365 a 8832 00078
| £525 600 1365 i 851 onogz4
4 6465 1803 9919 0 7318 000e3s
n £525 1600 -988.2 0 B975 000588
14 | F28a 1052 7EE2 a 1,284 0.0025
10 5290 052 ES,2 i 1:282. 0,005

Figura 11-7 — Pila 2: Dettaglio verifica fessurazione (unita di misura: kN; m; °C)

-
Verifica di fessurazione

1
L L
5l
Stato fimits Controlle fessurazions
Apertura fessure I B 5285 Decompressions
Win 62 mm M, B 1603 Fomazions fessure
M, 8 1365 Aperumfessire 0.0223 mm
[ LCalcola ]
™ | Ty SRR R s
1 | 1 E | Mz oomat | @ | “ Utiizzg | = E :
|t | [t [Nmvie] | fmml || ] B d
46| beas 603 1365 0 ese  ooees [EEER e e e e e e e
5345 SB00 1364 ] 1511 goziz 006
45| 52 1603 999 o 13860 0018 0.0905
7| 535 1800 9ma2 o 1237 00i71 0.0854
42 | BAES 603 1365 0 §832  OO0E7S  0.0437
| em 1600 1369 i 8511 000824 0.0412
el ‘B465 603 9mY 0 738 0006l 0.0318
@|  ems 1600 -986.2 0. 5975 000588  0.0294
10| szan 052 7652 0 1282 O00E 00125
4| 5289 4052 65,2 ] 1.284 0005 00135 -

Figura 11-8 — Pila 2: Dettaglio verifica fessurazione (unita di misura: kN; m; °C)
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11.2 Verifica fondazione

Si riportano di seguito alcune immagini del modello di calcolo.

3 SAP2000 +20.0.0 Uitimate 32-bit - CV20-STR P2-00 — O I- C [l
| Ble it View Defne Dmw Selt Awgn Ambhze Dighy Desgn Options ook Help
DV H& 2 /@ BHAQRARAQ W Y [y ez I & §IEE - RIS LS ¥ & - Dt ne 033
O JERTEY - x | [E3oview | - x
.
- .
<.
Y'I_“\.
N
= .
| )
at o
N
.
°
3 View GoBL_ ~[KimC <

Figura 11-9 — Modello di calcolo

Il modello numerico € realizzato con elementi finiti bidimensionali tipo "shell-thick" ed elementi finiti
tipo "link-linear" per il collegamento del nodo di riferimento al resto della struttura. Il nodo di
riferimento & utilizzato per assegnare i carichi trasmessi dall'impalcato calcolati attraverso il modello

numerico descritto nei paragrafi precedenti.

L’interazione terreno-struttura & stata tenuta in conto applicando alla zattera di fondazione delle
molle “alla Winkler” assegnate nelle tre direzioni ortogonali.

AZIONI ALLO SPICCATO / PILE P2: ASTA N.10201
] SPALLA

ELEMENTO DI VERIFICA NUMERO
POSIZIONE (NODO I=1 - NODOJ=2)

CARICHI MOBILI

v2=Tl M3=mI V3=Tt M2=Mtr T=Mt P=N F cc
Descrizione CODTYPE_ " NRIGA [KN] [KNm] [KN) [KNm] [KNm) [KN]
G1-IMPALCATO 0 30 0 -360 0 93 0 -1347 1.000 1.000
G1-SOLETTA 0 46 0 -368 0 95 0 -1378 1.000 1.000
G1-PILA 0 38 0 0 0 0 0 -1229 1.000 1.000
G2-PERMANENTI 0 54 2 -310 7 581 38 -1396 1.000 1.000
E1-DISTORSIONI 0 6 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
E2-RITIRO 0 14 -2 -14 -8 -147 4 1 1.000 1.000
EA-CEDIMENT! 0 22 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
Q1-MOBILI-KK 1 218 7 -144 26 1937 26 -1926 1.000 1.000
Q1-MOBIU-FQ 1 122 4 -56 14 1052 0 -1175 1.000 1.000
Q3-FRENATURA 0 254 2 -10 6 70 4 67 1.000 1.000
Q4-CENTRIFUGA 0 262 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
Q5-VENTO-C 0 270 -27 -170 -103 1105 4 -4 1.000 1.000
Q7-ATTRITO-P 0 302 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
Q6-SISMA_L 0 278 109 506 132 1268 28 546 1.000 1.000
Q6-SISMA_T 0 286 332 1975 876 8190 77 41 1.000 1.000
Q6-SISMA_V 0 294 20 90 24 253 24 168 1.000 1.000
DATI PER CALCOLO FONDAZIONI PILE
Accelerazione al suolo (ag) Accelerazione dir X --—- >> 1.010
Coefficiente di suolo (S=Ssx S1) Accelerazione dir Y ----- >> 1.010
kn =S x b ag/g = coefficiente sismico orizzontale Accelerazione dir Z ----- >> 0.505
kv =0.5 kn = coefficiente sismico verticale G1-PESO_FONDAZIONE 1,000
Bm = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito G1-PESO_RINTERRO 20.000
Yrint = Peso rinterro Q6-INERZIA_MASSE_L 1.010

Q6-INERZIA_MASSE_T 1.010
Q6-INERZIA_MASSE_V 0505

HR = Altezza rinterro
Diametro pali

Lunghezza elastica dei pali

Scalzamento

Classe del calcestruzzo pali

Modulo di elasticita del calcestruzzo dei pali

Figura 11-10 — Tabella assegnazione azioni al modello di calcolo
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11.2.1 Verifiche strutture SLU-SLV
Si riportano di seguito le color map che diagrammano le richieste di armatura calcolate dal
programma in funzione dell'inviluppo delle sollecitazioni per lo stato limite in oggetto, a cui viene

applicato il metodo di Wood - Armer nelle due direzioni ortogonali.

Le richieste di armatura, espresse in mm2/mm, sono rappresentate con diversi colori filtrati sul valore

massimo funzione dell'armatura di progetto.

5 SAP2000 ¥20.10 Ultimate 32-5it - CV20-STRP2-00 ’ — - . -
Fle Edit View Define Draw Selest Assign Anayze Display Design Options JTools Help
Ny HE 2« Z@»®HaQQRQ W sy xyzm I o @5 - [N RS & - C1 ittt ne L3I~

51| B ReinforcementIntensity ASl Diagram - Abs Max (ENV - Max) 1 +x | [® Bbs Max (ENV-Mad) | - x

&
|

N

IN=D, MAX=5 325, Fight Cick on any Area Bement for detaied dagram | 4 | = |sto8a ~|[komc -

Figura 11-11 — Richiesta di armatura: Ast1_SX e Ast2_DX

Le richieste di armatura massime sono compatibili con le incidenze indicate negli elaborati e

riassunte nella tabella sottostante.

Astl Ast2
passo 0] Area passo 0] Area
cm mm  mm?’mm| cm mm  mm’/mm
PLATEA 20 24 2.26 20 24 2.26
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11.2.2 \Verifica a ribaltamento
Di seguito si riporta la verifica al ribaltamento della pila, valutato nella direzione longitudinale e
trasversale dellimpalcato, considerando il cinematismo di ribaltamento agente rispetto al nodo

illustrato nella seguente immagine.

Figura 11-12 — Zattera di fondazione: cinematismo di ribaltamento

Le verifiche, in accordo al paragrafo 6.5.3.1 delle NTC18, sono condotte considerando I’Approccio di
tipo 2, con la combinazione (A1+M1+R3), dove si pone R3 = 1.15 per le condizioni SLU e R3 = 1

per le condizioni SLV.

Le combinazioni di verifica del ribaltamento allo SLU sono:

VER_RIB_C in cui si combinano le condizioni stabilizzanti con quelle ribaltanti a ponte carico;
VER_RIB_S in cui si combinano le condizioni stabilizzanti con quelle ribaltanti a ponte scarico;

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
VER_RIB_C Linear Add  No Response Combo EQU_1 1.15
VER_RIB_C Response Combo EQU_3 1
VER_RIB_S Linear Add  No Response Combo EQU_2 1.15
VER_RIB_S Response Combo EQU_3 1

Le combinazioni di verifica del ribaltamento allo SLV sono descritte nel paragrafo relativo alle

combinazioni di carico.

Per la convenzione dei segni utilizzata, le verifiche si intendono soddisfatte quando il segno della

reazione vincolare del momento intorno all’asse di ribaltamento risulta:
- positivo nella direzione longitudinale (M1 >0);

- negativo nella direzione trasversale (M2<0);
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Si riportano i risultati ottenuti.

TABLE: Joint Reactions

Joint  OutputCase
Text Text

r

1 SLU_SL1

r

1 SLU_SL2

F

1 SLU_ST1

r

1 SLU_ST2

r

1 SLU_V1

r

1 SLU_V2

r

1 VER_RIB_C

F

1 VER_RIB_S

i risultati ottenuti, evidenziati in giallo, soddisfano tutti tale condizione.

Sono state lette le varie combinazioni rispetto all'asse di ribaltamento.

CaseType
Text

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Combination

F1
KN

415
403
434
422
215
175

57

47

F2
KN

476
462
1134
1119
400
352
219
183

F3
KN

7906
7746
7552
7393
7710
7177
9029
6546

M1
KN-m

34246
33616
26926
26297
34067
31970
37880
29889

M2
KN-m

-13252
-13001
-11411
-11160
-13308
-12471
-16072
-11806

m3
KN-m

-1022
-1005
232
249
-181
-122
323
169

In particolare le combinazioni di tipo ribaltante sono state incrementate x 1.15 (paragrafo 6.5.3.1.1

delle NTC18, in osservanza alla Tab. 6.5.1) mentre quelle stabilizzanti sono state assunte unitarie. |l

risultato della verifica mostra ulteriori riserve di sicurezza rispetto alle minime imposte.
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12. VERIFICA DELLE SPALLE

12.1 Modello di calcolo
Per le strutture della spalla & stato definito un modello numerico rappresentativo con il programma di
calcolo agli elementi finiti "Sap2000" della Computer and Structures Inc.

Si riportano di seguito alcune immagini del modello di calcolo.

Figura 12-1 — Modello di calcolo

Il modello numerico & realizzato con elementi finiti bidimensionali tipo "shell-thick" ed elementi finiti
tipo "link-linear" per il collegamento del nodo di riferimento al resto della struttura. Il nodo di
riferimento & utilizzato per assegnare i carichi trasmessi dall'impalcato calcolati attraverso il modello
numerico descritto nei paragrafi precedenti.

Le azioni agenti direttamente sulla spalla sono assegnate come carichi uniformi applicati agli
elementi "shell" e come carichi nodali attraverso leggi di variazione lineare "joint pattern”, tali carichi
sono assegnati unitari e vengono poi resi congruenti con i valori di progetto attraverso dei

moltiplicatori che agiscono nei casi di analisi "load case".

L’interazione terreno-struttura & stata tenuta in conto applicando alla zattera di fondazione delle
molle “alla Winkler” assegnate nelle tre direzioni ortogonali.

L'azione sismica del terreno € stata calcolata con la formulazione di Mononobe-Okabe.

Si riportano di seguito le azioni assegnate al modello numerico, a tali azioni viene assegnato il

segno che ne massimizza gli effetti.
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ELEMENTO DI VERIFICA NUMERO 10301 |__TIPO SPALLA
POSIZIONE (NODO I=1 - NODOJ=2)

SPALLA
2
CARICHI MOBILI -] - [P2
Max T M2 -

V2=Tl M3=MI V3=Tt M2=Mtr T=Mt P=N F cc

Descrizione cooTyPE ' NRIGA [KN] [KNm] [KN) [KNm] [KNm] KNI
GL-IMPALCATO 0 33 0 0 0 0 0 364 1.000 T.000
G1-SOLETTA 0 a 0 0 0 0 0 372 1.000 1.000
G2-PERMANENT! o 49 0 -16 -6 58 70 -418 1.000 1.000
E1-DISTORSIONI o 9 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
E2-RITIRO o 17 0 -25 20 106 -625 -1 1.000 1.000
E4-CEDIMENT! o 25 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
Q1-MOBIL-KK 1 235 0 399 1 -1545 -15 -1180 1.000 1.000
Q1-MOBIL-FQ 1 139 0 263 2 -1017 28 816 1.000 1.000
Q3-FRENATURA o 249 -511 -258 4 10 2 68 -1.000 1.000
Q4-CENTRIFUGA o 257 0 0 0 0 0 0 1.000 1.000
QS-VENTO-C 0 265 0 as 83 216 102 8 1.000 1.000
Q7-ATTRITO-P o 297 -126 0 0 0 0 0 1.000 1.000
Q6-SISMA_L 0 273 -2990 -1487 -35 -96 -97 -360 -1.000 1.000
Q6-SISMA_T 0 281 111 257 392 1066 1221 51 1.000 1.000
Q6-SISMA_V 0 289 -116 -59 -17 -48 -8 -109 -1.000 1.000
DATI PER CALCOLO SPALLE
Accelerazione al suolo 0.087 verso kv 1 1.000|
Coefficiente di suolo (S=Ssx St) 1.500) ) arctg|Kh| /(1£kv) 0.122

S x bm ag/g = coefficiente sismico orizzontale 0.131 13 angolo attr.terra-muro 0.0 0.000

.5 kn = coefficiente sismico verticale 0.065 v angolo parete 90.0 1571
B = coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito 1 8 angolo terreno 0.0 0.000
Spinta su tutta |'altezza (1=si; 0=no) 1 Iy angolo attrito 35.0) 0.611
Metodo spinta sismica (M=Mononobe;W=Wood) K K Mononobe-Okabe 0342
K0 (coefficiente di spinta in quiete) Ku(1tkv) K Mononobe-Okabe totale 0364
Ka (coefficiente di spinta attiva) Yor Peso terreno di spinta 18 13
Q(variabile a tergo della spalla) KN/mq Yawr  Pesorinterro 18 18
Spalla passante con speroni (1=si K K Wood 0.131]
Spinte statiche ortogonali muri o dir L (1=orto; 0=Long.) 1 o Angoloinclinazione spalla 14.5| 03
Rapporto fra lunghezza e spessoremuro [ 4.99) FR Frenatura paragh. 240.0 240.0
Rapporto fra lunghezza e spessore paraghiaia 23.09 HR Altezza rinterro
Dimensione longitudinale del rinterro ai fini del calcolo dell'inerzia sismica 9.37] Diametro pali
Dimensione trasversale del rinterro ai fini del calcolo della inerzia sismica 8.96 Lunghezza elastica dei pali
Rapporto dimensione trasversale / dimensione longitudinale della fondazione | 0.95 Scalzamento
Geometria della ione (1= e ) o LS / Modulo elastico CLS pali 28]
Accelerazione dir X --—- >> 1.280
Accelerazione dir Y 1280 1.280
Accelerazione dir Z 0.640
‘G1-PESO_SPALLA G1- G3- Q1-SPINTA_MOBILI Q3- G3- Q6- Q6- Qsé- Qsé- Q6-
CASI DI CARICO UNITARI PESO_RINTERRO | SPINTA_TERRA_S FRENATURA_PAR | SPINTA_TERRA_SI| SOVRASPINTA_L |INERZIA_MASSE_L| INERZIA_MASSE_ | INERZIA_MASSE_ | INERZIA_MASSE_
TA A S TP TN v

G1-PESO_SPALLA 1.000
T1_0_MURO 7,676 4723 1,626
U1_0_MURO 8.528 0.000 21.309
T1_P_MURO 0.000 6.089 2.096
UL P_MURO 0.000 0.000 27472
T1_O_PARA 7.676 4.723 1.626
ULO_PARA 8528 0.000 21309
T1_P_PARA 0.000 28.161 9.693
UL P PARA 0.000 0.000 127,060
T1_O_FOND 7.676 4.878 1.679
U1_0_FOND 8528 0.000
T1_P_FOND 0.000 0.000 0.000
UL P FOND 0.000 0.000
T1_SPERONI 0.000 0.000 0.000
Ul_SPERONI 0.000 0.000 0.000
T1_BANDIERE 7676
U1_BANDIERE_P 8.528 21.047
U1l_BANDIERE_N 8.528 21.047
Z1_RINTERRO 180.000 11.745
L1_FRENATURA 240.000

Figura 12-2 — Tabella assegnazione azioni al modello di calcolo
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12.2 Verifiche strutture SLU-SLV

Si riportano di seguito le color map che diagrammano le richieste di armatura calcolate dal
programma in funzione dell’inviluppo delle sollecitazioni per lo stato limite in oggetto, a cui viene
applicato il metodo di Wood - Armer nelle due direzioni ortogonali.

Le richieste di armatura, espresse in mm2/mm, sono rappresentate con diversi colori filtrati sul valore

massimo funzione dell'armatura di progetto.

| versi di disposizione delle armature denominate nel seguito come: Ast e Astz sono mostrati nella

figura sottostante.

srzo disposizione armatura Ast?

< ——

T digposizione
— — — — armatura Astl —— —

Figura 12-3 — Richiesta di armatura elevazione: convenzioni
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12.3 Verifica a ribaltamento

Di seguito si riporta la verifica al ribaltamento della spalla, valutato nella direzione longitudinale
dellimpalcato, considerando il cinematismo di ribaltamento agente rispetto al nodo illustrato nella
seguente immagine.

Figura 12-6 — Zattera di fondazione: cinematismo di ribaltamento

Le verifiche, in accordo al paragrafo 6.5.3.1 delle NTC18, sono condotte considerando I’Approccio di
tipo 2, con la combinazione (A1+M1+R3), dove si pone R3 = 1.15 per le condizioni SLU e R3 = 1
per le condizioni SLV.

Le combinazioni di verifica del ribaltamento allo SLU sono:
VER_RIB_C in cui si combinano le condizioni stabilizzanti con quelle ribaltanti a ponte carico;

VER_RIB_S in cui si combinano le condizioni stabilizzanti con quelle ribaltanti a ponte scarico.

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
VER_RIB_C Linear Add  No Response Combo EQU_1 1.15
VER_RIB_C Response Combo EQU_3 1
VER_RIB_S Linear Add  No Response Combo EQU_2 1.15
VER_RIB_S Response Combo EQU_3 1
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Le combinazioni di verifica del ribaltamento allo SLV sono descritte nel paragrafo relativo alle

combinazioni di carico.

Per la convenzione dei segni utilizzata, le verifiche si intendono soddisfatte quando il segno della

reazione vincolare del momento intorno all’asse di ribaltamento risulta negativo.

TABLE: Joint Reactions

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 (\ M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 SLU_SL1 Combination 10845 -3285 28983 -38413 -115948 764
1 SLU_SL2 Combination 11313 -1195 28948 -48604 -114119 16073
1 SLU_ST1 Combination 4987 -4499 28909 -34689 -153771 -16849
1 SLU_ST2 Combination 6549 2466 28795 -68659 -147672 34181
1 SLU_V1 Combination 5638 -2065 30148 -49124 -158594 -527
1 SLU_V2 Combination 6107 25 30114 -59315 -156764 14782
1 SLU_SL1_V- Combination 10755 -3281 27886 -36233 -109984 701
1 SLU_SL2_V- Combination 11224 -1191 27852 -46424 -108155 16010
1 SLU_ST1_V- Combination 4898 -4496 27812 -32508 -147807 -16912
1 SLU_ST2_V- Combination 6459 2470 27698 -66479 -141708 34118
1 SLU_V1_V- Combination 5340 -2052 26493 -41855 -138714 -738
1 SLU_V2_V- Combination 5809 37 26458 -52046 -136884 14571
1 VER_RIB_C Combination 9962 -308 27164 -53054 -107966 26495
1 VER_RIB_S Combination 9151 -138 25442 -49825 -114955 25932
1 VER_RIB_V Combination 8279 -82 23969 -48544 -120656 25075

| risultati ottenuti, evidenziati in giallo, soddisfano tutti tale condizione.
Sono state lette le varie combinazioni rispetto all'asse di ribaltamento.

In particolare le combinazioni di tipo ribaltante sono state incrementate x 1.15 (paragrafo 6.5.3.1.1
delle NTC18, in osservanza alla Tab. 6.5.1) mentre quelle stabilizzanti sono state assunte unitarie. |l

risultato della verifica mostra ulteriori riserve di sicurezza rispetto alle minime imposte.
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