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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234
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La presente relazione di calcolo riporta il dimensionamento e le verifiche strutturali delle spalle
(paraghiaia, trave a cuscino, muri laterali posteriori e baggioli di appoggio) del viadotto FF.SS.,
realizzate in cemento armato gettato in opera nell’ambito del progetto esecutivo “S.S. n.9 Emilia —
Variante di Casalpusterlengo ed eliminazione passaggio a livello sulla S.P. ex S.S. N.234".

Per la descrizione delle opere si rimanda alla Relazione tecnica dell’opera (elaborato HEO1-
POOVIOASTRREO1_A).
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione & stata redatta in osservanza delle seguenti Normative Tecniche:

Legge 05/01/1971 n.1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica

Legge 02/02/1974 n. 64 > Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche

DM 14/01/2008 ->Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

Circolare 02/02/2009 n. 617/C.S.LL.PP. - lIstruzioni per l'applicazione delle “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 14/01/2008

UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2 — Parte 1) - Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Regole generali

UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 — Parte 2) > Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Ponti

UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2015 - Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica — Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

UNI EN 206-1:2006 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione e conformita

UNI 11104 - Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 2016-1

Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP.Linee
guida sul calcestruzzo strutturale

3 UNITA’ DI MISURA

Nei calcoli & stato fatto uso delle seguenti unita di misura:

per i carichi: kN/m2, KN/m, kN
per i momenti: kNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

4 MATERIALI

4.1 CALCESTRUZZO

4.1.1  CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

Per le opere di sottofondazione € stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 e
classe di esposizione XO0.

Tale calcestruzzo non ha valenza strutturale e quindi non se ne riportano le caratteristiche
meccaniche.

4.1.2 CALCESTRUZZO PER OPERE DI FONDAZIONE (UNI 11104-2016)

Per le opere di fondazione (trave a cuscino) € stato previsto un calcestruzzo con classe di
resistenza C28/35 con le seguenti caratteristiche meccaniche:

FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: CA-07 > REV 02
TITOLO: CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CALCESTRUZZO
ﬂ VERSIONE: REVISIONE N.02 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.I.l.  |VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI Al SENSI DEL D.M. 14.01.2008

FORMULA DI RIF. CAP.

DESCRIZIONE CARATTERISTICA CALCOLO NORMA VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 35,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*Rck] 11.2.10.1 fox 29,05 [N/mm2]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.101 fem 37,05 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fck/Yc] 4121141 fed 16,46 [N/mmz]
Resistenza media a trazione [0,30*fck®?] 11.2.10.2 fotm 2,83 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 feik 1,98 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a trazione [fctk/1,5] 412112 ferd 1,32 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 412251 6c max 17,43 IN/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 412251 6¢ max 13,07 [N/mm2]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1.225 = 32588,11 | [N/mm?|
Modulo elastico medio [22.000*(fcm/10)®% | 11.2.10.3 Ecm 32588,11 | [N/mm?|

e Classe di esposizione: XC2

o Classe di consistenza: S4

e Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60

e Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc
o Diametro massimo degli inerti: 30 mm

e Copriferro netto minimo: 40 mm
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
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VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

4.1.3 CALCESTRUZZO PER OPERE IN ELEVAZIONE (UNI 11104-2016)
Per le opere in elevazione (paraghiaia, muri laterali posteriori e baggioli di appoggio) & stato
previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C32/40 con le seguenti caratteristiche

meccaniche:
FOGLIO DI CALCOLO NUMERO: CA-07 --> REV 02
TITOLO: CARATTERISTICHE MECCANICHE DEL CALCESTRUZZO
ﬂ VERSIONE: REVISIONE N.02 DEL 06/10/2017
REALIZZATO DA: ING. NICOLA LIGAS
Ingegneria del Territorio s.r.1. VERIFICATO DA: ING. VALERIO BAJETTI

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI Al SENSI DEL D.M. 14.01.2008

CLASSE DI RESISTENZA C32/40 -

FORMULA DI RIF. CAP.

DESCRIZIONE CARATTERISTICA CALCOLO NORMA VALORE DI APPLICAZIONE
Resistenza caratteristica cubica a compressione Rek 40,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione [0,83*Rck] 11.2.10.1 fox 33,20 [N/mm2]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg [fck+8] 11.2.101 fom 41,20 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione [acc*fck/Yc] 412111 foq 18,81 [N/mm2]
Resistenza media a trazione [0,30*fck®3 11.2.10.2 fotm 3,10 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione [0,70*fctm] 11.2.10.2 foik 2,17 [N/mm2]
Resistenza di calcolo a trazione [fctk/1,5] 41211.2 fota 1,45 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (rara) [0,60*fck] 412251 6c max 19,92 [N/mm?]
Tensione massima di compressione del cls in esercizio (quasi perm) [0,45*fck] 412251 6¢ max 14,94 [N/mm2]
Modulo elastico istantaneo [Ec=Ecm] C4.1.225 Ec 33.642,78 | [N/mm?|
Modulo elastico medio [22.000*(fcm/10)*% [ 11.2.10.3 Ecm 33.642,78 | [N/mm?]

e Classe di esposizione: XF4

o Classe di consistenza: S4

e Rapporto minimo acqua / cemento: 0,45

e Contenuto minimo di cemento: 360 kg/mc
¢ Contenuto minimo in aria: 4,0%

o Diametro massimo degli inerti: 30 mm

e Copriferro netto minimo: 40 mm

4.2 AcCCIAIO

4.2.1  ACCIAIO PER ARMATURA LENTA
Per le armature lente & stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche

meccaniche:

o fix = 540,00 N/mm? (resistenza caratteristica a rottura)

o fyk = 450,00 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento)

o fyq = 391,30 N/mm? (tensione di snervamento di calcolo — ys=1,15)
o Es = 210.000,00 N/mm?2 (modulo elastico istantaneo)
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5 ZONIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE SISMICA

La stima dei parametri spettrali necessari per la definizione dell’azione sismica & stata effettuata
utilizzando le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento (tabella 1 — Allegato B — D.M. 14
gennaio 2008).

Considerando l'ubicazione del sito in oggetto (Lat: 45.182301; Long: 9.625999) ed ipotizzando
una costruzione caratterizzata da:

e una vita nominale di 50 anni, ricadente in classe d’'uso pari a IV (ponti di importanza critica per
il mantenimento delle vie di comunicazione...);

e una categoria topografica T1;

e una categoria C per il sottosuolo;

Si hanno i seguenti valori dei parametri spettrali:

Le espressioni dello spettro elastico Se di risposta secondo le NTC-08 sono le seguenti:

4 A
0=T<Ty S.(T)=a,-S-n-E,- EJFL 1_1
) TB rll:l‘)\ TB/
Ty <T <T. S.(T=a,-S-n-F,
(T<\
T.<T<T, S.(T)=a,-8nF,| = |
) VT
s
T, <T S(T)=a,-S1F,- T;TD |

Trattandosi di struttura sismicamente isolata si assume:
o coefficiente di smorzamento viscoso convenzionale: ¢=5 %
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o fattore di smorzamento viscoso: n = 10y

o fattore di struttura: q = 1
Lo spettro elastico definito viene ridotto per tutto il campo di periodi T=0,8Tis, assumendo:

e periodo di vibrazione struttura isolata: Tis=1.404 s
o coefficiente di smorzamento viscoso isolatori: & =10 %

o coefficiente riduttivo n = 10 :\/ 10 =0.816  (=0.55).
5+¢& 5+10

Si ottengono i seguenti andamenti degli spettri. Noto il periodo (ascissa) si ricava il relativo
coefficiente sismico (ordinata).
Spettri di risposta elastici (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sqlg]  0.45000 . .

e Componente orizzontale

Componente verticale

0.40000
= Comp. Orizzontale
—‘ smorzata
0.35000 ‘
0.30000
0.25000

0.20000 \
0.15000 \\

s Ne
| AN

N

0.05000 \ ‘Q
0.00000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
T [s]
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Spettri di risposta elastici (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLC

Sq[g] 0.60000 I I
e COMmponente orizzontale
Componente verticale
e Comp. Orizzontale
smorzata
0.50000
0.40000
0.30000
0.20000 \
0.10000 \\\\\
\\
0.00000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

T [s]
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VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI IN CEMENTO ARMATO

Il peso per unita di volume del calcestruzzo armato € assunto pari a 25,00 kN/m3.

Il peso degli elementi costituenti le spalle € definito nel seguito all'interno degli specifici paragrafi di
valutazione delle azioni sollecitanti.

6.2 AZIONI TRASMESSE DALL’IMPALCATO

Per I'analisi dei carichi agenti sull’impalcato in fase statica e sismica si rimanda alla Relazione di
calcolo impalcato (elaborato HE02-POOVIO2STRREO02_A).

6.3 SPINTA DEL TERRENO A TERGO DELLE SPALLE

La spinta del terreno a tergo delle opere € stata valutata considerando una condizione di riposo del
terreno stesso.

La spinta del terreno viene pertanto valutata mediante la seguente relazione:

1
ST:E.y'kO'HZ

dove:
- Yy €l peso per unita di volume del terreno

- ko & il coefficiente di spinta a riposo, valutato mediante la formulazione di Coulomb:

ky=1- sen((p)
con:
e @ = angolo di attrito interno

- H é l'altezza complessiva dello strato di terreno.
Il punto di applicazione della spinta € posto a 1/3 dell'altezza del singolo strato di terreno.
6.4 SPINTA DOVUTA Al SOVRACCARICHI A TERGO DELLE SPALLE

La spinta dei sovraccarichi a tergo delle opere & stata valutata considerando una condizione di
riposo del terreno.
La spinta dovuta ai sovraccarichi viene valutata mediante la seguente relazione:

S,=q-ky-H

dove:
- Qe I'entita del sovraccarico agente

Il sovraccarico permanente a tergo del muro € stato considerato pari al peso della
pavimentazione stradale.

Il sovraccarico accidentale del traffico viene valutato secondo lo schema n. 1 riportato nel D.M.
14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 5.1.3.3.3 € 5.1.3.3.5.

Per i muri direttamente a contatto con la piattaforma stradale verranno presi in considerazione
carichi accidentali dovuti alla presenza di traffico stradale.

Verranno presi in esame in tal senso i carichi relativi esclusivamente alla prima corsia
convenzionale

- 12 corsia convenzionale

Q1a = 2 x 300 kN disposti come in figura
Qta = 9,00 kN/m?
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Carico tandem 2 Qix
Qm{ Qui Qik N—_—
|
05 & —
. mTe Q1x=300 kN Tandem |
2.0 Corsia n. 1 A 3 B B
" m o5 s 20,50 m
88—
2|  Tondem 8|
= = 05 = Q2,=200 kN I
2.0 Corsia n. 2 =25 KN/m? | |
" Em 05 Qak= 2, |10 |
0,40
= m 05 _ Q24=100 kN W24
2.0 Corsian. 3 e |
A a
Area rimanente q,x=2,5 kN/m? =
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) “Rerws2, o0 m

La diffusione del carico concentrato in corrispondenza dell’'estradosso della soletta superiore vale:
Per la valutazione della spinta totale diffusa viene utilizzata la seguente relazione:

S :%[o--(Z-b+5)+5-(b+2-l;)]
La larghezza di diffusione € valutata secondo la seguente relazione:
b, =é-(b+l;+2-h)

Il punto di applicazione della spinta dovute ai sovraccarichi & posto a 1/2 dell’altezza dell’elemento
strutturale soggetto al sovraccarico.

6.5 AZIONE SISMICA

Le sollecitazioni agenti sulla struttura in fase sismica vengono determinate attraverso un’analisi
pseudo-statica, secondo quanto riportato nel DM 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”, paragrafo 7.11.6.

6.5.1  AZIONE INERZIALE DELLE MASSE

Le azioni inerziali, orizzontali e verticali, dovute alle accelerazioni subite in fase sismica dalle
masse degli elementi strutturali e del terreno vengono valutate moltiplicando il peso sismico degli
elementi strutturali per i coefficienti sismici orizzontale kn e verticale kv.

6.5.2 SOVRASPINTA DINAMICA DEI TERRENI

La sovraspinta dinamica dei terreni in fase sismica viene valutata mediante la relazione di Wood:

AP=y-a,-S-H*

dove:
-y éil peso per unita di volume del terreno

- H é l'altezza della struttura soggetta alla spinta del terreno

7 COMBINAZIONI DI CARICO

Per la definizione delle combinazioni di carico statiche e simiche utilizzate per il dimensionamento
e la verifica delle sottostrutture si rimanda alla Relazione di calcolo impalcato (elaborato HEQ2-
POOVIO4ASTRREO2_A).
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234
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8 SPALLE (TRAVI A CUSCINO)

Le azioni sollecitanti e le verifiche strutturali sono state condotte in corrispondenza della spalla
maggiormente sollecitata, che e risultata la Spalla 2.
8.1 SEZIONE DI SPICCATO DEL PARAGHIAIA - VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

8.1.1  DATI DI INPUT
La valutazione delle azioni sollecitanti & stata eseguita, a favore di sicurezza, in corrispondenza
dell’altezza massima del paraghiaia, che é risultata pari a 220 cm.

PARAGHIAIA

spessore b, 0,40 [m]
altezza he 2,20 [m]
lunghezza bry 1,00 [m]
peso W, 22,00 [kN]
TERRENO DI RINTERRO

peso per unita di volume Y 20,00 [kN/m®]
larghezza porzione superiore by.s 0,00 [m]
lunghezza porzione superiore bres 1,00 [m]
altezza porzione superiore h,s 2,20 [m]
peso W, 0,00 [kN]

SOVRACCARICHI PERMANENTI PORTATI
peso della pavimentazione per unita di superficie Soo 2,20 [kN/m]

SOVRACCARICHI ACCIDENTALI

carico concentrato da traffico Qi 600,00 [kN]
carico distribuito da traffico ik 9,00 [kN/?]
lunghezza dell'area di impronta del carico concentrato ag 3,00 [m]
larghezza dell'area di impronta del carico concentrato b, 2,20 [m]
angolo di ripartizione verticale del carico concentrato a 30,00 [°]
lunghezza dell'area di impronta ripartita alla base del paraghiaia a 5,54 [m]
larghezza dell'area di impronta ripartita alla base del paraghiaia b, 3,47 [m]
pressione verticale esercitata dal sovraccarico concentrato in testa al paraghiaia o] 99,91 [KN/m?]
pressione verticale esercitata dal sovraccarico concentrato alla base del paraghiaia o 40,21 [KN/m?]
larghezza efficace di ripartizione dei sovraccarichi accidentali: et 6,47 [m]

FRENATURA SUL PARAGHIAIA

carico concentrato da traffico (semiasse) Qux 300,00 [kN]
carico distribuito da traffico ik 9,00 [kN/n?]
larghezza della corsia convenzionale w4 3,00 [m]
lunghezza dellimpalcato L 100,00 [m]
azione orizzontale della frenatura F 630,00 [kNI]
azione normale di frenatura ripartita alla base del paraghiaia (45°) NE rio 40,54 [kN]
azione orizzontale di frenatura ripartita alla base del paraghiaia (45°) He.io 85,14 [kN]
momento flettente di frenatura ripartito alla base del paraghiaia (45°) M 1o 187,30 [kNm]
~ AZIONIORIZZONTALIPROVENIENTIDALLASPALLA
SPINTA DEL CUNEO DI TERRENO

parametri geotecnici M1 M2

coefficiente parziale di sicurezza Yo 1,00 1,25

angolo di attrito del terreno - valore caratteristico o 37,00 37,00 [°]
angolo di attrito del terreno - valore di progetto o 37,00 31,08 [°]
angolo di attrito terreno - parete o 24,67 20,72 [°]
coefficiente di spinta a riposo Ko 0,398 0,484

componente orizzontale del coefficiente di spinta a riposo Kon 0,362 0,452

altezza di terreno non spingente h 0,00 0,00 [m]
spinta orizzontale terreno S, 17,51 21,90 [kNI]
momento terreno base paraghiaia M, 12,84 16,06 [kNm]

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA B 2 SR naa Pagina 12di 70



5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

SOVRACCARICHI PERMANENTI PORTATI

parametri geotecnici M1 M2

carico uniformemente distribuito per unita di superficie q 2,20 2,20 [KN/m?]
spinta orizzontale carichi permanenti portati S, 1,75 2,19 [kN]
momento carichi permanenti portati base paraghiaia M, 1,93 2,41 [kNm]

SOVRACCARICHI PERMANENTI PORTATI

parametri geotecnici M1 M2
spinta orizzontale carichi permanenti portati S, 42,42 53,03 [kN]
momento carichi permanenti portati base paraghiaia M, 48,40 60,51 [kNm]

PARAMETRI DI ANALISI

coefficiente sismico orizzontale Kn 0,151

coefficiente sismico verticale K, 0,075
PARAGHIAIA

peso W, 22,00 [kN]
azione sismica F 3,31 [kN]
momento base paraghiaia My, 3,64 [KNm]
TERRENO DI RINTERRO

peso W, 0,00 [kN]
azione sismica F 0,00 [kN]
momento base paraghiaia My, 0,00 [kNm]
CUNEO DI TERRENO

metodo di analisi WOOD
sovraspinta dinamica del terreno S, 14,57 [KN]
eccentricita rispetto alla base del paraghiaia ey, 1,10 [m]
momento base paraghiaia My, 16,03 [KNm]

8.1.2  RIEPILOGO DEI VALORI CARATTERISTICI DELLE AZIONI SOLLECITANTI
- RIEPILOGO AZIONI SOLLECITANTI - VALORI CARATTERISTICI (M1)

AZIONE N[kN] VL[kNl  M;[kNm]
peso proprio paraghiaia 01 22,00 0,00 0,00
spinta del terreno IO 0,00 17,51 12,84
spinta dei sovraccarichi permanenti O3 0,00 1,75 1,93
spinta sovraccarichi variabili a4 0,00 42,42 48,40
frenatura/accelerazione f 40,54 40,54 187,30
sisma longitudinale e 0,00 17,88 19,67
~ RIEPILOGO AZIONI SOLLECITANTI - VALORI CARATTERISTICI (M2)
AZIONE N [kN] VLIKNl  M:[kNm]
peso proprio spalla 01 22,00 0,00 0,00
spinta del terreno 9> 0,00 21,90 16,06
spinta dei sovraccarichi permanenti O3 0,00 2,19 2,41
spinta sovraccarichi variabili O 0,00 53,03 60,51
frenatura/accelerazione f 40,54 40,54 187,30
sisma longitudinale e 0,00 17,88 19,67
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8.1.3 RIEPILOGO DEI VALORI DI CALCOLO DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Y ] N[kN] V. [kN] My [kNm]
o 1,00 1,00 22,00 0,00 0,00
g 1,00 1,00 0,00 17,51 12,84
gs 1,00 1,00 0,00 1,75 1,93
o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
f 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e, 000 0,00 0,00 0,00 0,00
22,00 19,26 14,77
- COMBINAZIONESLE- FREQUENTE
Y ] N[kN] VL [kN] M+ [kNm]
o 1,00 1,00 22,00 0,00 0,00
g 1,00 1,00 0,00 17,51 12,84
gs 1,00 1,00 0,00 1,75 1,93
o 1,00 0,75 0,00 31,81 36,30
f 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e, 000 0,00 0,00 0,00 0,00
22,00 51,08 51,07
~ COMBINAZIONESLE-RARAO1 ~ COMBINAZIONESLE-RARAO2
Y 1] N[kN] V. [kN] M;[kNm] Y (1] N[kN] V. [kN] M;[kNm]
o 1,00 1,00 22,00 0,00 0,00 O 1,00 1,00 22,00 0,00 0,00
g, 1,00 1,00 0,00 17,51 12,84 g, 100 1,00 0,00 17,51 12,84
gs 1,00 1,00 0,00 1,75 1,93 gs 1,00 1,00 0,00 1,75 1,93
o 1,00 1,00 0,00 42,42 48,40 o 1,00 0,75 0,00 31,81 36,30
f 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 f 1,00 1,00 40,54 40,54 187,30
e, 000 0,00 0,00 0,00 0,00 e, 000 0,00 0,00 0,00 0,00
22,00 61,68 63,17 62,54 91,62 238,36
~ COMBINAZIONESLU-STROT ~ COMBINAZIONESLU-STRO2
Y ] N[kN] Vi [kN] M;[kNm] Y ] N[kN] V. [kN] M;[kNm]
o 1,35 1,00 29,70 0,00 0,00 o1 1,35 1,00 29,70 0,00 0,00
g 1,35 1,00 0,00 23,64 17,34 g% 1,35 1,00 0,00 23,64 17,34
gs 135 1,00 0,00 2,36 2,60 gs 135 1,00 0,00 2,36 2,60
o 1,35 1,00 0,00 57,26 65,33 O 135 0,75 0,00 42,95 49,00
f 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 f 1,50 1,00 60,81 60,81 280,95
e, 000 0,00 0,00 0,00 0,00 e, 000 0,00 0,00 0,00 0,00
29,70 83,27 85,27 90,51 129,77 349,89
- COMBINAZIONESLU-SISMAO1
Y vy N [kN] Vi [kN] M+ [kNm]
o 1,00 1,00 22,00 0,00 0,00
g 1,00 1,00 0,00 17,51 12,84
gs 1,00 1,00 0,00 1,75 1,93
o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e, 1,00 1,00 0,00 17,88 19,67
22,00 37,14 34,44
8.2 SEZIONE DI SPICCATO DEL PARAGHIAIA — VERIFICHE STRUTTURALI

8.2.1  SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica € rettangolare con base pari a 100 cm (striscia di larghezza unitaria) e
altezza pari a 40 cm.

L’armatura verticale (armatura di forza) & costituita da:

e 20/10 lato interno (lato terreno)

e ©16/20 lato esterno (lato impalcato)

L’armatura orizzontale di ripartizione & costituita da:

@16/20 lato interno (lato terreno)

e ©16/20 lato esterno (lato impalcato)

Non & prevista alcuna specifica armatura a taglio. Vengono tuttavia disposte legature trasversali
costituite da spille @12/40x40. | copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

Trattandosi di impalcati isolati sismicamente le sottostrutture sono state dimensionate adottando
uno spettro di risposta elastico (g = 1,00). Secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008 —
Paragrafo 7.9.6.2 non risulta necessario disporre specifiche armature atte a garantire la duttilita
dell’elemento strutturale né a rispettare i limiti dimensionali previsti per tale tipologia di armatura.
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Analogamente le limitazioni dimensionali e di armatura verranno definite in relazione a quanto
previsto dal D.M. 14.01.2008 — Paragrafo 4.1.6.1.2.

A favore di sicurezza, per la verifica delle limitazioni dimensionali e di armatura, non & stato tenuto
conto di:

e Azione verticale di compressione sulla sezione

e Presenza delle spille @12/40x40 (parallele allasse dellimpalcato) che consentono un
incremento del valore di taglio “trazione” e dell’effetto di confinamento sul calcestruzzo

CARATTERISTICHE DEH MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C32/40 - |
Tipologia dell'acciaio: | B450C b |
Resistenza di calcolo dellacciaio: fia 391,30 [N'mn?]
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL SETTO

Base della sezione del setto: by 2.580,00 [cm]
Altezza della sezione del setto: h 40,00 [cm]
Copriferro netto c 4,00 [cm]
Numero di barre sul lato interno del setto (armature di forza): Nbl max 258

Diametro delle barre sul lato interno del setto (armature di forza): Dl max 20 [mm]
Numero di barre sul lato esterno del setto: Nbl,min 129

Diametro delle barre sul lato esterno del setto: Dot min 16 [mm]

Area dell'armatura longitudinale: A 2.138,820 [cn]
Rapporto geometrico di armatura: p 0,021

Azione normale di compressione minima sul pilastro: Neg 0,00 [kN]
Numero di bracci delle armature trasversali: Ny 2

Diametro delle armature trasversali: [ 16 [mm]
Passo delle armature trasversali: [ 20,00 [em]

Area delle armature trasversali: A, 20,10 [cm?/m]

VERIFICHE DIMENSIONALI - D.M. 14.01.2008 - par. 4.1.6.1.2

A 2A yin=max[0,10-N ,4/f ,4;0,003-Ac] — 2.138,82 > 309,60
@, 26 mm - 16 > 6
., = 1/4max(D ,] . 16 > 7,50
iy < 12-min[@,] - 200,00 < 240,00
i <250 mm - 200,00 < 250,00
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8.2.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE QUASI

PERMANENTE

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 22,00 kN.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 14,77 KNm.

F Verifica C.A. S.LU. - File:

- X

File Materiali Opzioni Visualizzs Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
===
Titalo - | | [ Tipa Sezione ——————
@ Rettanre O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom Oar ©) Circolare
N° [ bfem] | hlem] N°_|_As [enf] d [cm] O Rettangoli &' Coord.
1| 100 | 40 1 10.05 6
2 31.42 338
_Sollecitazioni _P to applicazions N
SLU. ﬂl Metodo n @ Centre O Bani cls
N
il
22 > Coord.[cm]
Nl | N
I (R I 5 2
(+]
£32/40
o (6N« e[l % | o GaE Wm?
'yt [N s < [N C 2
yd Nimm? Ecu s 288 |Nimm
3 MNimm? ed
£+ /€ [N oo/ BB 7 | & gopaz w N* iterazioni: [+ |
Eyd [1.957 )5,  Oradm| 12.25 4w o
Osadn| 255 [Nime  Teo[07333] |, 4545 g o572
Precompresso
T 2114 51 r P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0c.=0,72 N'mm? < 0,45 - fox = 14,94 N/mm?

e 0s=12,84 NNmm?< 0,80 - fyx = 360,00 N/mm?

La verifica risulta pertanto soddisfatta.

8.2.3  VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE FREQUENTE
L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 22,00 kN.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 51,07 kNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File:

- X
File Materiali Opaioni Visualizza ProgettoSez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
&
Titolo : | | | Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strali barre [2 Zoom || ~ ¢ O Circolars
N° [ bleml | hleml | N* [ As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 40 | 1 10.05 6
Z 31.42 338
rs - P-to applicazione N O
siu. 2 Metodon ® Centio O Baricentro cls
= Wo |
l
O Coord [em]

{.o.

E’su-%u Bl e o [zaoe |
oot (D393 nome Ecu IS0 o, [5228 W’
€. 200000 /v o [TEETY : Verilica
EstEe - fee |} fcd- 3 = 02614 % N- iterazioni: El
Esyd % Toadm 4 338 om
T [ 255 [N Too 4 13.8 wd 04081
T : ossez [~ Precompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0Oc=2,40 NNmm? < 0,45 - fex = 14,94 N/mm?

e 0s=52,28 NNmm? < 0,80 - fyx = 360,00 N/'mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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L’azione normale di calcolo &€ assunta pari a Nsq = 62,54 kN.

I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 238,36 kNm.

T Verifica C.A S.LU. - File: - x
File Materiali Opzioni Visualizzs Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
==
Titolo - | |~ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N [ blem] | hfem] | N°_ [ As [en?] d [cm] O Rettangoli &' Coord.
T T 40 | 1 10.05 3
2 31.42 338
e
- Sallecitazioni ~P.to N W
sLu. -2 Metodon @ Centre O Bani cls
=1
a0
. O Coord.[cm]
o]
[238.36Jirm
L] 5 2
P (+]
£32/40
o 6N % e[l % | ;AT Wm?
'yt [N s < [T T 2
i s -
Eo/E TSN foo /BB 7 | & 425 % N* iterazioni: [+ |
Zyd [(1957)0,  Cam[1225] |y gap om
eadn| 255 [N/mme  Too[0.7333] |\ 4384wy o007
[~ Piecompiesso
Te[ 2014 s o908

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE RARA

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0c=11,14 NNmm? < 0,60 - fcx = 19,92 N/mm?

e 0s=250,00 Nmm?2 < 0,80 - fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.2.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.1le C4.1.II.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
O [N/mmz] w3=0,40 mm Wy =0,30 mm w;=0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0

TABELLA C4.1.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy S wi

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 12,84 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Birax 20 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 100,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Oinax 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]
| VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 52,58 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: DBirax 20 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 100,00 [[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Drnax 32,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 300,00 |[mm]

| VERIFICA POSITIVA |
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8.2.6

5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PRESSOFLESSIONE RETTA

L’azione normale di calcolo & assunta pari a Nsq = 90,51 kN.
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = 349,89 kNm.

T Verifica C.A S.LU. - File:

File Materiali Opzioni Visualizzs Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2

- X

DeEE
Titolo - | |~ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N [ blem] | hfem] | N°_ [ As [en?] d [cm] O Rettangoli &' Coord.
T T 40 | 1 10.05 3
2 31.42 338
- Sollecitazioni rP.to N N
SLUu. ﬂl Metodo n @ Centre O Bani cls
no |
B
O Coord.[cm]
349,89
M #Ed - D D Tipa rattura
P O

M *Rd

387.3 kM

[ [L.m. calosstruzo - Acciaio snervale

(+) (]
L (]

’70 (]

Zou (BTSN . N | Nimm ?
o IR e Coo B | o [ W N rent [100_]
£ 20000 v oo [TEETN N Calcola MRd |  Dominio M-N

o 3.5 %o
Es /% (Sl oo/l 7 | & 1104w 1[0 em  Col modello
Sod [1957]n,  Coam[1225] |y 35 om
oadn| 255 [Nrmme  Teo[0.7333] |\ 7660wy 02067

Tl [~ Precompresso

5 07234

Il momento resistente risulta pari a:
Msq = 387,30 kNm > Msq = 349,89 kNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:
h Dorinio M-N
File

— x

Sollecitazioni

i N [EN]|_ M [kWm]|
1 3051 349,83

Aggiunge

—&— N-NRd

— M-NEd

1 KN
ﬁ\

uu\ oo e e su>mu
L NLY

N [KN]

Yalor infitisci purti

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.2.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
L’azione tagliante di calcolo € assunta pari a Vsq = 129,77 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 40,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 36,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: | £32:4p -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 IN/mm?|
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fox 33,20 [N/m m2]
Resistenza di calcolo a compressione: feq 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/m m2]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 |IN/mm?]
Resistenza di calcolo: fi 391,30 [N/m m2]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs g 129,77 |[kN]
Azione normale di calcolo: Ns g 0,00 [kN]
ARMATURA LONGITUDINALE
Nparre Bparre [MM] Avarra [sz] As ot [CM 2]
Primo strato di armatura tesa: 10 20 3,14 31,40
Infittimento primo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Infittimento secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
AREATOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA 31,40

VERIACA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.1

k- o - )3
VRdz{O,IS k-(100- p, - f,) +0,15.ch}.bw.d2(vm+0,15.ch).bw.d

Ve

Coefficiente k: k 1,75
Coefficiente Vyin: Vimin 0,465
Rapporto geometrico di armatura longitudinale: P4 0,0087
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/m m2]
Larghezza minima della sezione: by 100,00 ([cm]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4 231,54 |[kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vr4/Vsg 1,78

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.3 SEZIONE DI SPICCATO DEI MURI DI RISVOLTO LATERALI - VALUTAZIONE DELLE AZIONI
SOLLECITANTI

8.3.1 SCHEMA E MODELLO DI CALCOLO

Per la loro conformazione i muri di risvolto laterali presentano uno schema statico di trave a

mensola in direzione orizzontale. Le armature di forza saranno costituite pertanto dalle armature

orizzontali.

Nellimmagine successiva € riportato lo schema di calcolo dei muri laterali:

387

BEZONE DI NCASTRO DEL MURD LATERALE

450

Per la valutazione delle azioni sollecitanti sul muro laterale & stato approntato un apposito modello
di calcolo agli elementi finiti mediante il software di calcolo SAP2000 v.15.1:

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171129 MURO LATERALE = [u] x

Ele Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools  Help
‘D H2ea/ErRaaaqq ¥ Eyxrnse 43 BNEG BRI EBRE [Ofitte -l T B
(Bl (Dl el Ll L SRS Y] ¢ X0 e T e % b il v

 [EXZPanc@Y=0 | -

JEIE A3 ~ /| = | =[Z[]

Iul

i =
Ll

[l

Il

XZ Plane @ Y-0 X4995 Y0000 21485 |GLOBAL  vl[kN.mC ]

Il muro laterale & stato modellato mediante elementi bidimensionali tipo “shell” con comportamento
a lastra — piastra. Il muro € stato vincolato verticalmente su un singolo lato mediante vincoli di
incastro.
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.3.2  APPLICAZIONE DEI CARICHI ELEMENTARI
Spinta orizzontale del terreno a tergo

ﬁ SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171129 MURO LATERALE
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help

AHE 90 /8 )M aeaaa ¥wxyxeyzwemes o KM
28a1 - (Dl el L g n) :

||} Area Surface Pressure - Face Top (SPINTA TERRENO) |

X2 Plane @ Y=0 4 | = [olosar

wl[kimc v

Spinta orizzontale dei sovraccarichi permanenti a tergo

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171123_MURO LATERALE

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D HEoa/ErRaeeae ¥dyeyznvwead B G-f XEBREXILCERBRE (nfitt-na-i -8
25,0 - (DL d L $EEBS R SNUER V6 LTI e e

| [ Areauni ) |

876,

876,

876,

876,

876,

876, |

876,

876,

876,

876, —

876,

876,

876.

876.

X2 Plane @ Y=0 4 | & [alosac

lkime ]
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Spinta orizzontale dei sovraccarichi accidentali a tergo

ﬂSAFZmDvH,LﬂUmmate - 20171129_MURQ LATERALE - a x
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools  Help

O Qe Qe W yxzyzveed 2 SEMILf XBEXI S EEIBRIE [ Ofttn-f
[Deyliisgwy|Ldil e Fal@n XUER G B Te M h By

J Area Uniform (SPINTA ACCIDENTALY) (GLOBAL - Y) -

19

1.3

e

%2 Plane @ Y-0 4 | & Joosal  Seimc  +

Inerzia sismica orizzontale

3 SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171129_MURO LATERALE - o X

Fle Edit View Define D Select  Assign  Analyze Display Design  Options  Tools Help
g2 ea/ZE)r»Reqaqq¥eyxeyzwme 43 S5MIG- | XEDXIIZRIBE ottt -}
(2Tl = P ol P A e I Al Y R o Al i o

-n 1 -

282

282

2.82

X-Z Plane @ Y=0 4 | & [oosal Sffkumc -
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

LJ
anas VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Sovraspinta dinamica orizzontale dei terreni a tergo

ESAFZOJBVH,LOUmmate - 20171129_MURQ LATERALE - a x
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools  Help
D EEoa /2B )rMeaaqaaqe W dxyxxyzwee 2 35 G-I XEDEXICERIBRE [nfitt-no - T-@- -
inilr (DS L gl e el NYBERIML ETTeN e N b g e
@lem &
B
X
S
B
T
(d
(&
e 1.6
1.6
bl sl
-]I: 16
?‘i 16
." 16—
ok 1.6
'.l!‘
e 16
= 16
116
116
X2 Plare @Y= @ [ # ooms ffumc <]
8.3.3 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI
Combinazione SLE — Quasi Permanente
Nell'immagine successiva é riportato 'andamento del momento flettente orizzontale:
ESAFZ\)\)BVH,LGUmmate - 20171129_MURQ LATERALE - m] x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools  Help
NaHBoa /8 rMeaeqaae WOy xyzweed 43 55M G- ABEX S SRE nhttoe - @
(i r DRy L d@ll e Fe Sl cNER ML ETTe e N b fE e o
@"‘Ji Resultant M11 Diagram (SLE - QP}. ~
L3
R
N [mm]
kil
&l B ’
E’ -14.
g 28,
= 42,
: %,r
2o
-84,
-98,
." 112,
ot 126,
':l!‘
5k -140.
B -154,
-168.
-182
MIN=154,664, MAX=5.335, Right Click on any Area Element for detailed disgram 4 | & [oLoeaL llkimc v
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Combinazione SLE — Frequente
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente orizzontale:

B 5AP2000 ¥15.1.0 Uttimate - 20171129 MURO LATERALE - o X%
File Edit View Define Dpw Select Assign Apshze Display Design Options Tools Help
‘Nd HE oo /s o @ ae WPy ad B XBEXCERIBE Dbttt - -
nE i (Dol Ld i SEEES SR ¢ NG EF M TN e ke
EJK Resultant M11 Diagram (SLE - FR) =
i3
a
N
i}
N
e 22
Log 0.
% 22
3 44,
eavH
-88,
-110.
-132,
154,
-176,
-188.
220
242
264,
MIN=284,047, MAX=4.576. Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | = [olosar wllkimc v

Combinazione SLE — Rara
Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del momento flettente orizzontale:

€ 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171129 MURO LATERALE

- o X%
File Edit View Define Dpw Select Assign Apshze Display Design Options Tools Help
NaHBRoa /8 r0eaeeae W yxyzmaed ¢ 5L ABEEX LSS RIRE nfitto- T-E- -
ki (Dl L gRe Bl o N B e T2 e %k oo
@JK Resultant M11 Diagram (SLE - RARA) =
i3
a
5 =)
ul
N
Kot
& ] 0
|4 24,
i “al
@ -48
- = . b A
95,H
<120,
¢ -144.
. H
-168,
H 192,
zl"
wt 216,
&
5k -240.
i = 264
-288
312,
7]
MIN=-313,841, MAX=4.756. Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & [olosal llkimc v
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Combinazione SLU — STR
Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del momento flettente orizzontale:

B 5AP2000 ¥15.1.0 Uttimate - 20171129 MURO LATERALE - o X%
File Edit View Define Dpw Select Assign Apshze Display Design Options Tools Help
D B2 oa /B )rMaaeaqe W yzcyzmeed ¢ 957G XEREXIISERIBRE (nfittooo-) T-(@--
(nE ) (Depiiseer )l d i EeBe @ R CNUEE U LTI vl S e
@JK Resultant M11 Diagram (SLU - STR) -
i3
a
X
N )
Kot
= 4 =
L 0
D i <35,
(&l
- r 5 = -70,
TDEH
140
- 175
]
210
o 245,
280
& u
% -315,
i i | = 350
385
-420.
a]
MIN=-£24,357, MAX=6.414, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | = [olosar wllkimc v
Nell’i [ iva é riportato I'and to dell’'azi tagliante ori tale:
ellimmagine successiva e riportato 'anaamento dell'azione tagliante orizzontaile:
B SAP2000 ¥15.1.0 Ultimate - 20171129 MURO LATERALE - o X
File Edit View Define Drw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
‘D E2oa/ErAeaaaaq W Byxyznaes o3 WHEG-FXERXYERBE (Ot T B
(2E - (Dl ldls $Ee e Rl O NTEE GO BT e i h
EJK Resultant V13 Diagram (SLU-STR) | -
i3
.
(il
i) 182
| 169,
7 [l
186,
8 143,
th
13&H
- 17,
104,
=1
91,
78
aI"
ok 65
X
o 52,
) 9,
26,
3.
MIN=B.356. MAX=182.413, Right Click on any Area Element for detsiled diagram 4 | & [otosa kime 7
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S.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Combinazione SLV
Nell'immagine successiva é riportato 'andamento del momento flettente orizzontale:

x SAP2000 v13.1.0 Uttimate - 20171129_MURQ LATERALE - m] x
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Options Tools Help
D EHB e Z[E )R aqaae ¥ ®xyxcyznae ad B G-F B RXICERIRE [ofittooe -l X -(@- -
(nE ) (Depiseer )l d i $EeBe @ R CNUEE U LTI vl S e
@"‘JK Resultant M11 Diagram (SLV) -~
T
.
e -
\ uj
Kol Al
&l b
o4
o —
(al
il
o
|
LI 150,
‘\ ” -175
I (A
i ’ Il 200, (=
~ll -225,
& i
i -250.
& |
” Al 275
|
il -300.
@
| 325,
MIN=339.314, MAX=4.621, Right Click on any Area Element for detailed disgram 4 | & [oLoeaL wllkimc v
Nell’i i ivaéri 'and dell'azi li i le:
ellimmagine successiva é riportato I'andamento dell’azione tagliante orizzontale:
x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171129_MURO LATERALE - o X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
‘Dt H@ oo /[BEr0eaeqaaq ¥ doeyzvoe od BM G ABAXIIEEBRE (ot T-@--
e [ St RhE e P R e P o I R vl S R N o -
EJK Resultant V13 Diagram (SLV) | ~
i3
.
i
() 140,
130,
]
120,88
tj 110
100.
il 90.
80,
70,
60,
50
.~\!’
i 40,
- ] 30.
20
10.
MIN=5.734, MAX=145.471, Right Click on any Area Element for detsiled diagram 4 | & [otosa kime 7
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.4 SEZIONE DI SPICCATO DEI MURI DI RISVOLTO LATERALI - VERIFICHE STRUTTURALI

8.4.1  SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica € rettangolare con base pari a 100 cm (striscia di larghezza unitaria) e

altezza paria 75 cm.

L’armatura orizzontale (armatura di forza) e costituita da:

e 24/20 lato interno (lato terreno)

e (16/20 lato esterno

L’armatura verticale di ripartizione € costituita da:

e @16/20 lato interno (lato terreno)

e 16/20 lato esterno

Non & prevista alcuna specifica armatura a taglio. Vengono tuttavia disposte legature trasversali

costituite da spille @12/40x40. | copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

Trattandosi di impalcati isolati sismicamente le sottostrutture sono state dimensionate adottando

uno spettro di risposta elastico (g = 1,00). Secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008 —

Paragrafo 7.9.6.2 non risulta necessario disporre specifiche armature atte a garantire la duttilita

dell’elemento strutturale né a rispettare i limiti dimensionali previsti per tale tipologia di armatura.

8.4.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE QUASI
PERMANENTE

Il momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -182,00 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Pregetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
DeE&E

Titalo - |

- Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [2 Zoom || o oy O Circolare

N [ bleml | N° | Aslen?] | d[eml O Rettangoli & Coord.

1 [ 1o ] 75 | 1 22,62 6.4

z 59

& Coord.[cm]

REY (& oo s [

NE e
]

caerno |

N/mm? Ecy

o
&
2
®

e2 [
(EEER

o [285Jum
5, (125 Juim

£ [EZ0000] /¢ oo [FHEBH]

Verifica

B/ 'cclfcd-l?—
Eopd [1.957]5,  Opadm[ 12,25 |
s adm Wemm®  Too

Ter

5, OE5 % N iterazioni: 4|
4 686  om
4 1763 wd 0.257

5 07612

[~ Piecompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0c=2,95Nmm?<0,45 - fc = 14,94 N/mm?

e 0s=128,30 NNmm? < 0,80 - fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.4.3  VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE FREQUENTE
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -264,00 KNm.

7T Verifica C.A. S.LU. - File: X
File Materiali Opaioni Visualizza ProgettoSez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
&
Titalo : | | [ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre IZ_ Zoom Oat O Circolare
N° | blem] | hlem] | N [ As[cn®] | d[cml O Rettangoli & Coord.
1| 100 | 75 | 1 22.62 6.4
2 69
- Sollecitazi ~P.to N W
S.LU. Metod @ Cento O B cls
= i i
[0
O Coord [em]
L O O [ ap ]
264
LIPS O Y I O (. A
Materiali ©
B450C C32/40
o [METN e . o [oamr W’
| i
w S e S BB | o [aed |
Es/Ee fec ch- 3 s 09305 % N- iterazioni: El
Gy 19574 Coaim[1225] | 4 go om
Cosn[ 255 |n/mme  Teo[0733] |\ 1783 wa 0257
Tey . I~ Piecompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0Oc=4,29 NNmm? < 0,45 - fox = 14,94 N/mm?

e 0s=186,10 Nmm? < 0,80 - f,x = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

8.4.4  VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE RARA
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -312,00 KNm.

T Verifica C.A S.LU. - File:

- X
File Materiali Qpzioni Visualizza Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
D&
Titolo - | | [ Tipo Sezione ——————
@ Rettanre O Trapezi
M* strati barre |2 Zoom Qar O Circolare
N° | blem] | hlem] | N° | Asleof] | dlem] O Rettangoli O Coord.
1 [ 1o ] 75 | 1 22,62 6.4
2 69
~ Sollecitazioni P.to applicazione N N\
=1 s /
S.LU. | Metodon ® Centro O cls
xNEl MY /
O Coord.[cm]
5 O I O [ ]
[ 312 khm

Zu [I6TEH . [ R N/ ®

I [=

v [0 s o[BI o [gme W
£ 20000 1/ oo [TEETN : Verilica
Es/Eq (BN oo/ e [OB] 7 | ¢ 44 % N iterazioni: [4 |
Esyd % Ocadm 4 688 cm
G [ 255 [Wrmme  Ton « 1763 wid 0257

To - [~ Piecompiesso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0:=5,07 NNmm? < 0,60 - fox = 19,92 N/mm?

e 0s=219,90 NNmm? < 0,80 : fyx = 360,00 N/'mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.4.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione vine condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.1le C4.1.lII.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
O [N/mmz] w3=0,40 mm Wy =0,30 mm w;=0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0

TABELLA C4.1.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy S wi

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 128,30 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Birax 24 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Oinax 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]
| VERIFICA POSITIVA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 186,10 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: DBirax 24 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Drnax 25,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 250,00 |[mm]

| VERIFICA POSITIVA |
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.4.6  VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE RETTA
I momento flettente di calcolo & assunto pari a Msq = -420,00 KNm.

T Verifica C.A. S.LU. - File - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2002 2

Deld&

Titalo : | | [ Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom Oart O Circolare

N° | blem] | hlem] | N [ As[cn®] | d[cml O Rettangoli & Coord.
1

| 100 | 75 | 1 22.62 6.4
2 69

- Sollecitazioni ~P.to applicazione N W
S.L.u 4‘_' Metodo n () Centro (o] Hari[:er:m cls
wp
& Coord [em]

Tipo rottuia

Y0 o C— [Lau. calcestruzzo - Acciaio snervalc
- (]
Materiali L] Fid 9889 kM m

B450C
o [I6TSN s E o N/
'yt [N o Ecu o W 2 N rett.
£, [F2000000] 1/ oo [JTEET] g - . Calcola MRd | Dominio M-H

. 3

B/ fee) ch- = 5 37.29 s Lo l0 cm Col. modello
Eayd % Ooadm 4 686 em
G [ 255 riimms Teo 4+ 5885  x/id 0.0858

Precompresso
Tet 5 07 g "

Il momento resistente risulta pari a:
Msq = -585,90 kNm > Msq = -420,00 kNm

Nell'immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

P\ Dominio M-N - X
File

Sollecitazioni

i M [KNI[ M [kMm]
1 0 -420

2080

Aggiunge

1) [1<Nm]

—m— M-HRd
0o i sopo 10400 Sjo0 20000 g wnEd
.

i

N [KN]

Yalori

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.4.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 182,00 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della sezione trasversale: b 100,00 |[cm]
Altezza della sezione trasversale: h 75,00 [cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 71,00 [cm]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: | £32:4p -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 IN/mm?|
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fox 33,20 [N/m m2]
Resistenza di calcolo a compressione: feq 18,81 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fic 540,00 [N/m m2]
Tensione caratteristica di snervamento: T 450,00 |IN/mm?]
Resistenza di calcolo: fg 391,30 |IN/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vs g 182,00 |[kN]
Azione normale di calcolo: Ns g 0,00 [kN]
ARMATURA LONGITUDINALE
Nparre Bparre [MM] Avarra [sz] As ot [CM 2]
Primo strato di armatura tesa: 5 24 4,52 22,60
Infittimento primo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
Infittimento secondo strato di armatura tesa: 0,00 0,00
AREATOTALE DELLE BARRE DI ARMATURA TESA 22,60

VERIFACA ALLO S.L.U. PER TAGLIO
La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.1

k- o - )3
VRdz{O,IS k-(100- p, - f,) +0,15.ch}.bw.d2(vm+0,15.ch).bw.d

Ve

Coefficiente k: k 1,53
Coefficiente Vyin: Vimin 0,382
Rapporto geometrico di armatura longitudinale: P4 0,0032
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/m m2]
Larghezza minima della sezione: by 100,00 ([cm]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR4 286,20 |[kN]
COEFHACIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vrd/Vsgd 1,57

| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

SEZIONE ALLA BASE DELLA TRAVE A CUSCINO — VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Nella tabella successiva sono riportati i valori complessivi degli scarichi dell’impalcato sulla spalla
(valutati alla sommita dei baggioli) desunti dalla relazione di calcolo dellimpalcato stesso per le
differenti combinazioni di carico considerate e riferite a un’unica carreggiata:

Nsq Vsq,LoNG Vsq,TRasv Msq,LonG Msq, TrRasv Msq,Tore
COMBINAZIONI DI CARICO e o ] ] ] ]
GEN Q.P.(max) 2.193,80 15,74 0,43 0,06 211,95 1,79
SLE - QUASI PERMANENTI GEN QP.(min) 213144 | 4555 043 0,06 211,95 1,79
GEN FREQ Mobili(max) 3.402,18 20,62 0,43 0,07 3.549,47 26,88
GEN FREQ Vento(max) 2.193,83 15,74 7,59 0,06 169,13 1,28
GEN FREQ Termico(max) 2.200,03 21,87 26,08 0,06 211,95 1,79
SLE - FREQUENTI GEN FREQ Mobili(min) 213144 -59,46 0,43 0,06 -4.455,49 -31,54
GEN FREQ Vento(min) 213147 -45,55 -8,80 0,06 169,13 1,28
GEN FREQ Termico(min) 2.125,20 -51,68 26,08 0,06 211,95 1,79
GEN RARA Mobili(max) 4.162,97 25,08 91,10 0,07 5.679,16 45,61
GEN RARA Vento(max) 3.408,58 26,78 135,85 0,07 3.335,37 24,36
GEN RARA Frenam(max) 3.397,35 128,09 7,59 0,07 3.549 47 26,88
SLE - RARE GEN RARA Termi(?(.J(nllaX) 3.433,46 51,28 84,55 0,07 3.421,01 25,37
GEN RARA Mobili(min) 2.125,30 -75,34 60,94 0,06 -7.247,63 -55,65
GEN RARA Vento(min) 2.125,36 -65,57 119,46 0,06 -4.669,59 -34,06
GEN RARA Frenam(min) 211413 35,74 -8,80 0,06 -4.455,49 -31,54
GEN RARA Termico(min) 2.100,35 -90,10 68,15 0,06 -4.583,95 -33,05
GEN SLU Mobili(max) 5.743,79 23,46 134,68 0,10 7.680,05 61,73
GEN SLU Vento(max) 4.725,37 25,75 202,80 0,09 4.503,09 32,89
GEN SLU Frenamento(max) 4.710,19 162,52 10,41 0,09 4.824,23 36,68
SLU-STR GEN SLU Termi.c.o(rr.1ax) 4.755,21 55,16 125,84 0,09 4.631,54 34,41
GEN SLU Mobili(min) 3.004,15 -101,07 93,97 0,08 -9.771,12 -74,97
GEN SLU Vento(min) 3.004,25 -87,88 180,66 0,08 -6.303,61 -45,98
GEN SLU Frenamento(min) 2.989,07 48,88 -11,73 0,08 -5.982,47 -42.19
GEN SLU Termico(min) 2.974,22 -117,31 103,71 0,07 -6.175,15 -44 .46
GEN SLV Long(max) 2.301,30 613,78 187,44 0,06 459,30 9,63
GEN SLV Trasv(max) 2.261,97 195,58 587,43 0,06 960,95 12,69
sy GEN SLV Vert(max) 2.333,81 196,95 179,72 0,06 481,87 7,00
GEN SLV Long(min) 2.023,93 -643,60 -186,58 0,06 -35,40 -6,05
GEN SLV Trasv(min) 2.063,26 -225,39 -586,57 0,06 -537,05 -9,11
GEN SLV Vert{min) 1.991,43 -226,76 -178,86 0,06 -57,97 -3,42

Di seguito € riportata la valutazione delle azioni sollecitanti valutate alla base della trave a cuscino

in corrispondenza dell'asse dei pali di fondazione:
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SPALLA

Altezza media dei baggioli di appoggio

PARAGHIAIA
Lunghezza del paraghiaia
Spessore del paraghiaia

Altezza massima del paraghiaia

Altezza minima del paraghiaia

Volume del paraghiaia
Peso proprio del paraghiaia

Quota del baricentro del paraghiaia rispeto alla base della frave a cuscino
Ascissa del baricentro del paraghiaia rispeto all'asse dei pali di fondazione

Momento flettente longitudinale riferito allasse dei pali di fondazione

TRAVE ACUSCINO

Lunghezza della trave a cuscino

Larghezza della rave a cuscino

Altezza della frave a cuscino
Volume della rave a cuscino

Peso proprio della trave a cuscino

MANDATARIA:

Quota del baricentro della frave a cuscino rispetio alla base della frave a cuscino
Ascissa del baricenfro della rave a cuscino rispetio all'asse dei pali di fondazione
Momento flettente longitudinale riferito allasse dei pali di fondazione

MANDANTI:
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34,44
0,40
2,20
1,84
27,83
695,69
2,85
-1,60
-1.113,10

34,44
2,80
2,00

192,86

4.821,60

1,00

-1.928,64

(m]

[m]
(ml
[m]
(ml
[(m’]
[kN]
(m]
[m]
[kNm]

m]
m]
m]
(]
[kN]
m]
m]
[kNm]
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

MURI LATERALI POSTERIORI

Numero dei muri laterali 2,00
Lunghezza dei muri laterali 4,50 [m]
Altezza media dei muri laterali 3,86 [m]
Spessore dei muri laterali 0,75 [m]
Volume dei muri laterali 26,02 [m3]
Peso proprio dei muri laterali 650,53 [kN]
Quota del baricentro dei muri laterali rispetto alla base della trave a cuscino 1,93 [m]
Ascissa del baricentro dei muri laterali rispetio all'asse dei pali di fondazione -4,05 [m]
Momento flettente longitudinale riferito all'asse dei pali di fondazione -2.634,65 [kNm]
MURI LATERALI ANTERIORI DI RISVOLTO
Numero dei muri laterali
Lunghezza dei muri laterali 2,40 [m]
Altezza media dei muri laterali 0,90 [m]
Spessore dei muri laterali 0,30 [m]
Volume dei muri laterali 1,30 [m3]
Peso proprio dei muri laterali 32,40 [kN]
Quota del baricentro dei muri laterali rispetio alla base della trave a cuscino 245 [m]
Ascissa del baricentro dei muri laterali rispetio all'asse dei pali di fondazione -0,20 [m]
Momento flettente longitudinale riferito all'asse dei pali di fondazione -6,48 [kNm]
Azione normale verticale totale dovuta al peso proprio della spalla 6.200,22 [kN]
Momento flettente longitudinale totale dovuto al peso proprio della spalla -5.682,87 [kNm]
AZIONI TRASMESSE DAL RILEVATO A TERGO DELLA SPALLA
CARATTERISTICHE DEL TERRENO SPINGENTE
Peso per unita di volume del terreno spingente 20,00 [kN/m’]
Angolo di affrito interno del terreno spingente 37,00 [°]
Coesione eficace del terreno spingente 0,00 [kN/n]
Cefficiente di spinta riposo del terreno spingente 0,398
SPINTA DEL TERRENO A TERGO
Spinta orizzontale del terreno a tergo 2.216,15 [kN]
Momento flettente longitudinale dovuto alla spinta orizzontale del terreno a tergo 2.969,65 [kNm]
SPINTA DEI SOVRACCARICHI PERMANENTI A TERGO
Carichi permanenti portat a tergo [kN/m?]
Spinta orizzontale dei sovraccarichi permanenti a tergo a tergo 121,28 [kN]
Momento flettente longitudinale dovuto alla spinta orizzontale dei sovraccarichi permanenti a tergo 243,78 [kNm]
SPINTA DEI SOVRACCARICHI ACCIDENTALI A TERGO
Carichi permanenti portati a tergo kKN/m’]
Spinta orizzontale dei sovraccarichi permanent a tergo a tergo 1.653,85 [kN]
Momento flettente longitudinale dovuto alla spinta orizzontale dei sovraccarichi permanenti a tergo 3.324,23 [kNm]

SCARICHI TRASMESSI DALL'IMPALCATO

Ascissa del baricentro degli scarichi rispetio all'asse dei pali di fondazione

(m]

Quota di applicazione degli scarichi rispetto alla base della frave a cuscino 2,36 [m]
Distanza tra il punto di applicazione della risultante degli scarichi della carreggiata destra rispetio all'asse della spalla -6,67 [m]
Distanza tra il punto di applicazione della risultante degli scarichi della carreggiata sinistra rispetto all'asse della spalla 6,67 [m]

MANDATARIA: MANDANTI:
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

CONDIZIONE 1 - AZIONE NORMALE E MOMENTO FLETTENTE LONGITUDINALE MASSIMI

Si considerano le azioni massime frasmesse da entrambe le carreggiate sulla spalla.

COMBINAZIONI DI CARICO Nsq Vsd,LoNG Vsd,TRASV Msq,LonG Msg,TRasv Msq Tore
[kN] [kN] kN] (KN [KNm] [kNm]
GEN Q.P.(max) 438759 AT 086 7440 425,93 358
SLE - QUASI PERMANENT! GEN Q.P.(min) 4.262,87 9111 0,86 214,90 425,93 358
GEN FREQ Mobii(max) | 6.804,37 41,25 086 9748 7.100,97 5377
GEN FREQ Veno(max) | 4.387.66 31,48 15.19 7442 374.10 257
GEN FREQ Termco(max) | 4.400,07 4373 5217 10332 547,01 358
SLE - FREQUENTI GEN FREQMobii(min) | 426287 | 11893 0.86 28056 | 890895 | -63.08
GEN FREQVeno(min) | 4.262.94 29110 17,61 214,88 296,71 257
GEN FREQ Termco(min) | 425040 | -103.37 5217 243,83 547,01 358
GEN RARA Mobii(max) | 8.325,94 50,15 182.19 11850 | 11.788.30 9122
GEN RARA Veno(max) | 6.817.16 53,55 11 12652 | 731198 48,72
GEN RARA Frenam(max) | 6.794.70 256,17 15,19 604,71 713478 5377
oLE. RARE GEN RARA Termico(max) | 6.866,92 102,57 169.10 24219 | 724110 50.74
GEN RARAMobii(min) | 425059 | 15068 121,88 35548 | 1420762 | 11131
GEN RARA Veno(min) | 425072 | 13114 238,91 309,38 | 877534 | -68.13
GEN RARA Frenam(min) | 4.228.26 7148 17,61 16881 | 895254 | 6308
GEN RARA Termco(min) | 420070 | -180.19 136,30 42514 | 884622 | 6611
GEN SLU Mobii(max) | 1148758 46,91 269,37 11091 | 1599580 | 12346
GEN SLU Venio(max) 9.450.74 5151 405,60 12174 | 996339 65.79
GEN SLU Frenamento(max) | 9.420,37 325,04 20,82 76727 | 9.697,59 73.36
SLU.STR GEN SLU Termico(max) | 951042 11032 251,69 26053 | 9.857,07 68,82
GEN SLU Mobii(min) 600831 | 20214 187.04 47690 | 1909860 | 14904
GEN SLU Vento(min) 600850 | -175.76 361,33 41465 | 175449 | -91.95
GEN SLU Frenamento(min) | 5.978,13 0777 2345 23089 | 1202029 | -84.38
GEN SLU Termico(min) | 594844 | -234,63 207 41 55358 | 1186081 |  -88,92
GEN SLV Long(max) 460261 | 122756 37488 | 289717 | 180333 19,26
GEN SLV Trasv(max) 4523,95 391,15 117486 92324 | 469456 25,38
. GEN SLV Ver{(max) 4.667,61 393,89 359,44 929,71 1812,01 14,00
GEN SLV Long(min) 404786 | 128720 | -37346 | -3.037.67 | -95146 212,10
GEN SLV Trasv(min) 412652 | 45079 | 447344 | 406374 | 384270 | -18.22
GEN SLV Ver{min) 398285 | 45353 35772 | 107022 | -960.15 6,84

CONDIZIONE 2 - MOMENTO FLETTENTE TRASVERSALE MASSIMO

Si considerano le azioni massime frasmesse da una sola carreggiata sulla spalla (caso di assenza di una delle due carreggiate).

COMBINAZIONI DI CARICO Nsq Vsd,LoNG Vsd,TRASV Msq,LonG Msg TRasv Msq Tore

[kN] [kN] kN] (KN [KNm] [kNm]

GEN Q.P(max) 2.193,80 15.74 043 3720 | 1484559 179

SLE - QUASI PERMANENT! GEN Q.P.(min) 2.131,44 45,55 043 0745 | 1442965 179
GEN FREQ Mobii(max) | 3.402.18 20,62 043 1874 | 26.243,05 26,88

GEN FREQ Venb(max) | 2.193,83 15.74 759 3721 14.819.89 128

GEN FREQ Termco(max) | 2.200,03 287 26,08 5166 | 1494773 179

SLE - FREQUENTI GEN FREQMobii(min) | 2.131.44 59,46 043 14028 | 1867116 | -3154
GEN FREQVenbo(min) | 213147 45,55 8,80 0744 | 1436524 128

GEN FREQ Termico(min) | 2.125.20 51,68 26,08 12191 | 1444859 179

GEN RARA Mobii(max) | 4.162,97 25,08 91,10 5925 | 3366117 | 4561

GEN RARA Veno(max) | 3.408,58 26,78 135.85 6326 | 2639121 24,36

GEN RARA Frenam(max) | 339735 128,09 759 30235 | 2622771 26,88

oLE . RARE GEN RARA Termco(max) | 3.433.46 5128 84,55 12110 | 2652173 2537
GEN RARA Mobii(min) | 2.125.30 75,34 60,94 7774 | 2127953 | 5565

GEN RARA Veno(min) | 2.125.36 65,57 119.46 15469 | 1856382 |  -34,06

GEN RARA Frenam(min) | 2.114.13 35.74 8,80 8440 | 1857752 | -31,54
GEN RARA Termico(min) | 2.100,35 290,10 68,15 21257 | 1843245 | 33,06

GEN SLU Mobii(max) 574379 2346 134,68 5545 | 4630897 61,73

GEN SLU Venio(max) 472537 2575 202,80 6087 | 3649992 32,89

GEN SLU Frenamento(max) | 4.710,19 162,52 1041 38364 | 3626574 36,68

SLU.STR GEN SLU Termico(max) | 4.755.21 55.16 12584 13027 | 36.645.77 34,41
GEN SLU Mobii(min) 300415 | 10107 93,07 23845 | 2058706 | 74,97

GEN SLU Vento(min) 3.004.25 87,88 180.66 20733 | 2591559 | 4598

GEN SLU Frenamento(min) | _2.989,07 48,38 11,73 11544 | 2504721 | 42,9

GEN SLU Termico(min) | 297422 | -117.31 103,71 27679 | 2576845 |  -44.46

GEN SLV Long(max) 2.301,30 613,78 18744 | 144858 | 1625136 963

GEN SLV Trasv(max) 2.261,97 195,58 587,43 46162 | 1743464 12,69

. GEN SLV Veri(max) 233381 196,95 179.72 46486 | 1647250 7.00
GEN SLV Long(min) 202393 | -643.60 186,58 | 151883 | 1397534 | 605

GEN SLV Trasv(min) 206326 | 22539 586,57 53187 | 1568330 | 9.1

GEN SLV Ver(min) 199143 | -226,76 178,86 53511 | 1376280 | 342
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

AZIONI SISMICHE
Coeficiente sismico orizzontale 0,1796
Coeficiente sismico verticale 0,0898
AZIONI INERZIALI TRASMESSE DALLASPALLA
Peso sismico del paraghiaia 695,69 [kN]
Azione inerziale orizzontale longitudinale prodotta dal paraghiaia 124,95 [kN]
Azione inerziale orizzontale trasversale prodotta dal paraghiaia 124,95 [kN]
Azione inerziale verticale prodotia dal paraghiaia 62,47 [kN]
Momento flettente longitudinale prodotio dall'azione inerziale longitudinale 355,93 [kNm]
Momento flettente frasversale prodotio dall'azione inerziale trasversale 355,93 [kNm]
Momento flettente longitudinale prodotio dall'azione inerziale verticale -99,96 [kNm]
Peso sismico della trave a cuscino 4.821,60 [kN]
Azione inerziale orizzontale longitudinale prodotta dalla trave a cuscino 865,96 [kN]
Azione inerziale orizzontale trasversale prodotta dalla trave a cuscino 865,96 [kN]
Azione inerziale vertcale prodotia dalla frave a cuscino 432,98 [kN]
Momento flettente longitudinale prodotio dall'azione inerziale longitudinale 865,96 [kNm]
Momento flettente frasversale prodotio dall'azione inerziale trasversale 865,96 [kNm]
Momento flettente longitudinale prodotio dall'azione inerziale verticale -173,19 [kNm]
Peso sismico dai muri laterali posteriori 650,53 [kN]
Azione inerziale orizzontale longitudinale prodotta dai muri laterali posteriori 116,84 [kN]
Azione inerziale orizzontale rasversale prodotta dai muri laterali postariori 116,84 [kN]
Azione inerziale verticale prodotta dai muri laterali posteriori 58,42 [kN]
Momento flettente longitudinale prodotio dall'azione inerziale longitudinale 225,20 [kNm]
Momento flettente trasversale prodotto dall'azione inerziale trasversale 225,20 [kNm]
Momento flettente longitudinale prodotio dall'azione inerziale verticale -236,59 [kNm]
Peso sismico dei muri laterali anteriori di risvolto 32,40 [kN]
Azione inerziale orizzontale longitudinale prodotta dai muri laterali anteriori di risvolto 5,82 [kN]
Azione inerziale orizzontale trasversale prodotta dai muri laterali anteriori di risvolto 5,82 [kN]
Azione inerziale verticale prodotia dai muri laterali anteriori di risvolto 2,91 [kN]
Momento flettente longitudinale prodotio dall'azione inerziale longitudinale 14,26 [kNm]
Momento flettente frasversale prodotio dall'azione inerziale trasversale 14,26 [kNm]
Momento flettente longitudinale prodotio dall'azione inerziale verticale -0,58 [kNm]
Inerzia sismica orizzontale longitudinale totale della spalla 1.113,56 [kN]
Inerzia sismica orizzontale trasversale totale della spalla 1.113,56 [kN]
Inerzia sismica verticale fotale della spalla 556,78 [kN]
Momento flettente longitudinale totale prodotio dall'azione inerziale longitudinale della spalla 1.461,35 [kNm]
Momento flettente trasversale totale prodotio dall'azione inerziale trasversale della spalla 1.461,35 [kNm]
Momento flettente longitudinale totale prodotio dall'azione inerziale verticale della spalla -510,32 [kNm]

SOVRASPINTA DINAMICA DEL TERRENO A TERGO
Per la valutazione della sovraspinta dinamica dei terreni a tergo della spalla € sfato uflizzato il metodo di Wood.

Sovraspinta dinamica orizzontale longitudinale del terreno a tergo 1.999,18 [kN]
Momento flettente longitudinale dovuto alla sovraspinta dinamica del terreno a tergo 4.018,35 [kNm]
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

| AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO VALUTATA ALLA BASE DELLA ZATTERAIN CORRISPONDENZA DELL'ASSE DEI PALI |

Nsq Vsd,LoNG Vsd,TRASV Msq,LonG Msq,rasv
COMBINAZIONI DI CARICO coNpiZoNE| 1 o o ] ]
GEN Q.P.(max) 1 1058781 | 236891 0,86 239505 | 425,93
GEN Q.P.(min) 1 1046300 | 224633 0,86 268435 | 42593
SLE - QUASI PERMANENTI GEN Q.P.(max) 2 839402 | 235317 043 242071 | 1484559
GEN Q.P.(min) 2 833166 | 229188 043 243224 | 1442965
GEN FREQ Mobii(max) 1 1300459 | 3619,07 0,86 121.21 7.100.97
GEN FREQ Venio(max) 1 10587,88 | 3.609,30 15.19 98.14 37410
GEN FREQ Termico(max) 1 1060029 | 362155 52,17 127,05 547,01
GEN FREQ Mobii(min) 1 1046309 | 3458,89 0.86 25683 | -8.908.95
GEN FREQ Venbo(min) 1 1046316 | 3486,72 1761 191,15 296,71
GEN FREQ Termico(min) 1 1045062 | 347446 5217 222010 547,01
SLE - FREQUENTI GEN FREQ Mobil(max) 2 960240 | 359845 043 7247 26.243,05
GEN FREQ Venio(max) 2 839405 | 359356 759 60,93 14.819,89
GEN FREQ Termico(max) 2 840025 | 359969 26,08 75,39 14.947.73
GEN FREQ Mobil(min) 2 833166 | 351836 043 11655 | -18.671.16
GEN FREQ Vento(min) 2 833169 | 353227 8,80 83,71 14.365,24
GEN FREQ Termico(min) 2 832542 | 352614 26,08 9819 | 1444859
GEN RARA Mobii(max) 1 1452616 | 404143 182.19 97329 | 11.78830
GEN RARA Venio(max) 1 13.017,38 | 4.044.84 2171 98130 | 731198
GEN RARA Frenam(max) 1 1200492 | 424746 15.19 145049 | 73478
GEN RARA Termico(max) 1 13.067,14 | 409385 169.10 109698 | 7.241.10
GEN RARA Mobil(min) 1 1045081 | 384061 121,88 49930 | -14.207,62
GEN RARA Vento(min) 1 10450,04 | 3.860,14 238,91 54541 | -8.77534
GEN RARA Frenam(min) 1 1042848 | 4.062.76 47,61 102359 | -8.952,54
SLE . RARE GEN RARA Termico(min) 1 1040092 | 381,09 136,30 42065 | -884622
GEN RARA Mobii(max) 2 1036319 | 4.016,36 91.10 91404 | 3366117
GEN RARA Venio(max) 2 960880 | 401806 135.85 91804 | 2639121
GEN RARA Frenam(max) 2 959757 | 411937 759 145714 | 2622711
GEN RARA Termico(max) 2 963368 | 404257 84,55 97588 | 2652173
GEN RARA Mobii(min) 2 832552 | 391595 60,94 67704 | -21.27953
GEN RARA Vento(min) 2 832558 | 3.925.71 119.46 70040 | -18.563.82
GEN RARA Frenam(min) 2 831435 | 402702 8,80 93919 | 1857752
GEN RARA Termico(min) 2 830057 | 390119 68.15 64220 | 1843245
GEN SLU Mobil(max) 1 1085787 | 545334 269,37 130144 | 15.99580
GEN SLU Venio(max) 1 1782104 | 5457,93 405,60 131226 | 9.96339
GEN SLU Frenamento(max) 1 1779067 | 573147 20,82 1957.80 | 9.697,59
GEN SLU Termico(max) 1 17.880.71 | 5516.74 251,69 145106 | 9.857.07
GEN SLU Mobi(min) 1 1437860 | 520429 187,94 71363 | -19.098,69
GEN SLU Vento(min) 1 1437879 | 523066 361,33 77588 | -11.75449
GEN SLU Frenamento(min) 1 1434843 | 5504,20 2345 142141 | -12.02029
oLU. TR GEN SLU Termico(min) 1 1231874 | 5471.80 20741 63695 | -11.860,81
GEN SLU Mobii(max) 2 1411409 | 5429,88 134,68 124508 | 46.308,97
GEN SLU Venio(max) 2 1309567 | 543218 202,80 125139 | 3649992
GEN SLU Frenamento(max) 2 1308048 | 5568.95 1041 157416 | 36.265.74
GEN SLU Termico(max) 2 1312550 | 546158 125,84 132079 | 36.645.77
GEN SLU Mobii(min) 2 1137445 | 530536 93,07 95208 | -20.587,05
GEN SLU Vento(min) 2 1137454 | 531854 180,66 98320 | -25915,59
GEN SLU Frenamenio(min) 2 1135936 | 545531 .73 130597 | -25.947.21
GEN SLU Termico(min) 2 1134452 | 528911 103.71 913.74 | -25.768.45
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

| AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO VALUTATA ALLA BASE DELLA ZATTERAIN CORRISPONDENZA DELL'ASSE DEI PALI |

Nsq Vsd,LoNG Vsd,TRASV Msq,LonG Msq,rasv
COMBINAZIONI DI CARICO CONDIZIONE| o o ] ]
11 10.969.86 | 6.677.74 708.95 575432 | 224173
12 1063579 | 6.677.74 708,95 6.06051 | 224173
GEN SLV Long(max) 13 10.960.86 | 6.677.74 40,82 575432 | 136492
14 1063579 | 6.677.74 40,82 6.06051 | 136492
11 1089120 | 366241 | 228842 55,39 6.155,92
12 1055713 | 366241 | 228842 250,80 6.155,92
GEN SLV Trasv(max) 13 1089120 | 239452 | 228842 | 213771 | 615592
14 1055713 | 239452 | 228842 | -183151 | 615592
11 1142461 | 366515 693,51 40615 | 225042
12 1142461 | 366515 25,37 40615 || 137361
GEN SLV Veri(max) 13 1142461 | 2397.26 693,51 249493 | 225042
14 1142461 | 2397.26 25,37 249493 | 137361
11 1041511 6332 3909 | 742156 | -513.06
. 12 10.081,04 263,32 3009 [ 681537 | -513.06
GEN SLV Long(min) 13 1041511 263,32 70723 | 742156 | -1.389.87
14 10.081,04 263,32 70723 | -681537 | -1.380.87
11 1049377 | 282047 | -228670 | -2.04238 | -5.30405
. 122 1015071 | 282047 | -2286,70 | -173619 | -5.30405
GEN SLV Trasv(min) 13 1049377 | 156258 | -2286,70 | -412469 | -5.30405
14 1015971 | 155258 | -2.28670 | -381850 | -5.304.05
11 962629 | 2817.73 2365 | 138543 | -52174
. 12 962629 | 281773 | 69178 | 138543 | -1.398.55
GEN SLV Vert(min) 13 962629 | 154984 23,65 346775 | -521.74
sLv 14 962629 | 154984 69178 | -3467.75 | -1.39855
21 866856 | 6.063.96 52151 430574 | 16.689.77
22 833449 | 6.063.96 52151 461193 | 16.689.77
GEN SLV Long(max) 23 866856 | 6.063.96 14663 | 430574 | 15812.96
24 833449 | 606396 | -14663 | 461193 | 15812,96
21 862923 | 346683 | 170099 517,01 | 18.895.99
22 829516 | 346683 | 1.700,99 21082 | 18.895,99
GEN SLV Trasv(max) 23 862023 | 219895 | 170099 | -259933 | 18.895,99
24 829516 | 219895 | 170099 | -220314 | 18.895.99
21 909081 | 346821 513.79 87100 | 16.91091
22 909081 | 346821 154,35 871,00 || 16.034,10
GEN SLV Veri(max) 23 909081 | 220032 51379 | -295332 | 16.91091
24 9.09081 | 220032 15435 | 295332 | 16.034,10
21 8.391,18 580,28 14749 | 560273 | 1353693
. 22 8.057,11 580,28 14749 [ 529654 | -1353693
GEN SLV Long(min) 23 8.391,18 580,28 520,65 | 560273 | -14413.74
24 8.057,11 580,28 52065 | -529654 | -14413.74
21 843051 | 304586 | -170013 | -151051 | -17.144,65
. 2.2 809645 | 304586 | 170013 | -120431 | -17.144,65
GEN SLV Trasv(min) 23 843051 177798 | 170013 | -3592.82 | -17.14465
24 809645 | 177798 | 170013 | -3.286,63 | -17.144,65
21 763487 | 3.045.86 155,21 85032 | -13.324.48
. 22 763487 | 304586 | -512,93 85032 | -14.201,29
GEN SLV Vert(min) 23 763487 | 1777.98 155,21 293264 | -13.324.48
24 763487 | 177798 | 51293 | 293264 | -14201.29
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.6 PALI DI FONDAZIONE — VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Nelle tabelle successive é riportata la determinazione delle azioni sollecitanti sui pali di fondazione
per le diverse combinazioni di carico considerate:

Nurmero di pali di fondazione PALO1 PALO2 PALO3 PALO 4 PALO5 PALO G PALO7 PALO8 PALO9 | PALO10
[y 16,20 1260 -9,00 5,40 1,80 1,80 540 9,00 12,60 16,20
[ v 26244 158,76 81,00 2916 324 324 2916 81,00 158,76 26244 106920 |
COMBINAZIONI DI CARICO CONDIZIONE Nsa1 Nsa2 Nsa3 Nsga Nsas Nsag Nsa7 Nsas Nsgs Nsd,10 Msq Vsg
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kN]
GEN Q.P(max) 1 105233 | 105376 | 105520 | 105663 | 105806 | 105950 | 106093 | 1.06237 | 1.06380 | 106523 | -23951 236,89
GEN Q.P.(min) 1 103986 | 104129 | 104272 | 104416 | 104559 | 104703 | 104846 | 1.04989 | 1.05133 | 1.05276 | -268.43 224,63
SLE- QUASI PERMANENTI GEN QP (max) 2 614,47 664,45 71444 76442 81441 864,39 914,38 964,36 101435 | 106433 | 242,07 235,32
GEN Q.P.(min) 2 614,53 663,12 711,70 760,29 808,87 857,46 906,04 954,63 100321 | 105180 | 24322 229,19
GEN FREQ Mobil(max) 1 119287 | 121678 | 124069 | 126460 | 128850 | 131241 | 133632 | 136023 | 138414 | 140805 1212 36191
GEN FREQ Venb(max) 1 105312 | 105438 | 105564 | 105690 | 105816 | 105942 | 1.060.68 | 1.061.94 | 1.06320 | 1.06446 9,81 360,93
GEN FREQ Termico(max) 1 105174 | 105358 | 105542 | 10577 | 105911 | 106095 | 106279 | 106463 | 106647 | 1.068.32 2,71 362,19
GEN FREQ Mobil(min) 1 118129 | 145130 | 142130 | 109130 | 106131 | 103131 | 100131 971,32 941,32 911,33 -2568 345,89
GEN FREQ Vento(min) 1 104182 | 104282 | 104382 | 104482 | 104582 | 104682 | 104781 | 1.04881 | 1.04981 | 1.05081 1912 348,68
SLE - FREQUENT! GEN FREQ Termico(min) 1 103677 | 103862 | 104046 | 104230 | 104414 | 104508 | 104782 | 104967 | 105151 | 1.08335 2201 34748
GEN FREQ Mobili(max) 2 562,62 650,08 739,34 827,70 916,06 100442 | 109278 | 148114 | 1.26950 | 1.367.86 725 359,84
GEN FREQ Vento(max) 2 614,86 664,76 714,66 764,56 814,46 864,35 914,25 964,15 101405 | 106395 6,09 359,36
GEN FREQ Termico(max) 2 613,54 663,87 714,20 764,53 814,86 865,19 915,52 965,85 1016,18 | 1.066,51 754 359,08
GEN FREQ Mobil(min) 2 111606 | 105320 99033 927,46 864,60 801,73 738,87 676,00 613,14 550,27 1166 351,84
GEN FREQ Veno(min) 2 615,51 663,88 712,25 760,62 808,98 857,35 905,72 954,09 100246 | 105082 8,37 353,23
GEN FREQ Termico(min] 2 613,62 662,27 71092 759,57 808,22 856,87 905,51 954,16 100281 | 105146 982 352,62
GEN RARA Mobil(max) 1 127401 | 131370 | 135330 | 139308 | 143277 | 147246 | 151215 | 156184 | 150154 | 163123 97,33 404,55
GEN RARA Vento(max) 1 119095 | 121557 | 124019 | 126481 | 128943 | 131405 | 133867 | 136329 | 1.387.01 | 1.412563 9813 405,40
GEN RARAF ) 1 119139 | 121541 | 123943 | 126346 | 128748 | 131150 | 133553 | 136055 | 138357 | 1.407.69 14595 424,75
GEN RARA Termioo(max) 1 1197.00 | 122138 | 124576 | 127014 | 129452 | 131890 | 134329 | 136767 | 139205 | 1.41643 109,70 409,73
GEN RARA Mobil(min) 1 126035 | 121251 | 116467 | 111684 | 106900 | 102116 97333 925,49 877,65 829,81 49,93 384,25
GEN RARA Vento(min) 1 117805 | 144851 | 111896 | 108941 | 105987 | 103032 | 1.000.77 971,23 941,68 912,13 54,54 386,75
GEN RARA Frenam{min) 1 117849 | 114835 | 11821 | 108806 | 105792 | 1.027.78 997,63 967,49 93735 907,20 102,36 406,28
SLE - RARE GEN RARA Termico(min) 1 117413 | 114434 | 111456 | 108477 | 105498 | 102520 995,41 965,63 935,84 906,06 42,96 381,35
GEN RARA Mobili(max) 2 526,30 639,64 75298 866,31 979,65 109299 | 120632 | 131966 | 143300 | 1.546.34 9140 401,74
GEN RARA Vento(max) 2 561,01 649,87 738,73 827,59 91645 100531 | 109417 | 118303 | 1271,89 | 136075 91,80 402,04
GEN RARA Frenam(max) 2 562,37 650,68 73898 827,20 915,60 100391 | 109222 | 1.18053 | 1.26884 | 1.367.15 115,71 411,94
GEN RARA Termico(max) 2 561,52 650,62 740,12 82942 918,72 100802 | 109732 | 118661 | 127591 | 136521 97,59 404,35
GEN RARA Mobil{min) 2 115497 | 108332 | 101167 940,02 868,38 796,73 725,08 65343 581,78 510,13 67,70 391,64
GEN RARA Ventomin) 2 111383 | 105132 983,82 92631 863,81 801,31 738,80 676,30 613,79 551,20 70,01 392,75
GEN RARA Frenam{min) 2 111291 | 1.05036 987,81 92526 862,71 800,16 737,61 675,06 61251 549,95 9392 402,70
GEN RARA Termico(min) 2 110934 | 1.047.27 985,21 923,15 861,09 799,03 73696 674,90 612,84 550,78 64,22 390,18
GEN SLU Mobii(max) 1 174343 | 179708 | 185114 | 190500 | 195886 | 201272 | 206657 | 212043 | 217429 | 222815 130,14 546,00
GEN SLU Venio(mex) 1 163114 | 166469 | 169824 | 173178 | 176533 | 179888 | 183242 | 1.86597 | 1.89952 | 1.033.0 131,23 547,30
GEN SLU' ) 1 163213 | 166479 | 169744 | 173009 | 176274 | 179530 | 182804 | 186070 | 189335 | 1926,00 195,78 573,15
GEN SLU Termico(mex) 1 163872 | 167191 | 170510 | 173829 | 177148 | 180467 | 1.837.85 | 1.871.04 | 100423 | 1.037.42 145,11 552,25
GENSLU 1 172723 | 166293 | 159862 | 153432 | 147001 | 140571 | 134140 | 127710 | 121279 | 1.14849 7136 520,77
GEN SLU Venio(min) 1 161598 | 157640 | 153682 | 14975 | 146767 | 141800 | 137851 | 1338094 | 129936 | 1.260.78 77559 524,31
GEN SLU Frenamenio{min) 1 161697 | 157650 | 153602 | 149555 | 146508 | 141461 | 137413 | 133366 | 120319 | 1.262.72 142,14 55042
S-SR GEN SLU Termi 1 161158 | 157165 | 153171 | 149178 | 145184 | 141191 | 137197 | 133204 | 120210 | 1.26216 63,70 517,60
GEN SLU ) 2 709,76 865,68 102160 | 147752 | 133345 | 148937 | 164529 | 180121 | 195714 | 21306 124,60 543,16
GEN SLU Venio(mex) 2 756,54 879.43 100233 | 142522 | 124812 | 1371,01 | 149391 | 161681 | 173970 | 186260 12514 543,60
GEN SLU F: ) 2 758,57 880,67 100278 | 112489 | 124699 | 136910 | 149121 | 161332 | 173542 | 185753 15742 556,00
GEN SLUTH ) 2 757,31 880,70 100408 | 112747 | 125086 | 137424 | 149763 | 162102 | 174440 | 186779 132,08 546,30
GENSLU 2 158573 | 148611 | 138649 | 128687 | 118725 | 1087,64 988,02 838,40 788,78 689,16 95,21 530,62
GEN SLU Venio(min) 2 153011 | 144286 | 135560 | 126834 | 118108 | 109383 | 1.006,57 919,31 832,05 744,79 9832 532,16
GEN SLUT i 2 152008 | 144171 | 135435 | 126698 | 117962 | 109225 | 1.004,89 917,53 830,16 742,80 130,60 545,53
GEN SLU T 2 152488 | 143812 | 135136 | 126460 | 177,83 | 109107 | 100431 917,55 830,78 744,02 9137 529,01
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5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Nurmero di pali di fondazione PALO1 PALO 2 PALO3 PALO4 PALO 5 PALO 6 PALO7 PALO8S PALO9 | PALO10
[y 1620 12,60 -9,00 540 1,80 1.80 540 9,00 12,60 16.20
v 26244 158,76 81,00 2916 324 324 2916 81,00 158,76 26244 1.069.20 |
COMBINAZIONI DI CARICO conpiziong|  Nse Nsa, Nsas Nsa4 Nsas Nsas Nsa7 Nsag Nsa Nsa.10 Msq Vs
[KN] [KN] [kN] [kN] [kN] [KN] [kN] [kN] [kN] [kN] [KNm] [kN] |

11 106302 | 107057 | 107812 | 1.08566 | 1.09321 | 110076 | 110831 | 1.11586 | 1.12340 | 1.130.95 57543 671,53
GEN SLV Long(max) 12 102961 | 103716 | 104471 | 105226 | 105981 | 106735 | 1.07490 | 1.08245 | 1.08000 | 1.097.55 606,05 671,53
13 107631 | 1.080.90 | 1.08550 | 1.09009 | 109469 | 109928 | 110388 | 1.10848 | 1.11307 | 1.117.67 57543 667.79
14 104290 | 104749 | 105209 | 105669 | 106128 | 106588 | 107047 | 107507 | 107966 | 1.084.26 606,05 667,79
11 995,85 101658 | 103730 | 105803 | 107876 | 109948 | 112021 | 114094 | 1.161.66 | 1.82.39 5,54 431,86
GEN SLV Trasv(mex) 12 962,44 983,17 100390 | 102462 | 104535 | 106608 | 108680 | 110753 | 112826 | 1.148.98 25,08 431,86
13 995,85 101658 | 103730 | 105803 | 107876 | 109948 | 112021 | 114094 | 16166 | 18239 | 21377 331,22
14 96244 983,17 100390 | 102462 | 104535 | 106608 | 108680 | 110753 | 112826 | 14898 | 18315 331,22
-1 110836 | 111594 | 12352 | 143110 | 113867 | 114625 | 1.15383 | 1.16140 | 1.168.98 | 1.176.56 4061 373,02
GEN LV Vertmax) 12 112165 | 112627 | 113090 | 113552 | 114015 | 114477 | 114940 | 1.15402 | 1.15865 | 1.163.27 4061 366,52
13 110836 | 111504 | 112352 | 113110 | 113867 | 114625 | 115383 | 116140 | 116898 | 1.7656 | 249,49 249,56
14 112165 | 112627 | 143090 | 143552 | 114015 | 144477 | 114940 | 115402 | 1.15865 | 1.163.27 | -249.49 239,74

-1 104928 | 104756 | 104583 | 104410 | 104237 | 104065 | 103892 | 1.037.19 | 1.03546 | 1.033.74 | 71216 744

GEN SLV Long(rin) 12 101588 | 101415 | 101242 | 101070 | 100867 | 1.007.24 | 1.00551 | 1.00379 | 1.00206 | 1.00033 | 68154 744
13 106257 | 105789 | 1.05321 | 1.04853 | 1.04385 | 1.03917 | 103449 | 1.02081 | 1.02513 | 1.02045 | 71216 71,01

14 102916 | 102448 | 101980 | 101512 | 101044 | 100576 | 1.001,08 996,41 991,73 987,05 681,54 71,01
11 112974 | 141188 | 109402 | 107617 | 105831 | 104045 | 1.02259 | 1.00473 986,87 969,01 204,24 363,10
GEN SLV Trasv(rin) 12 109634 | 107848 | 106062 | 104276 | 102490 | 1.007.04 989,18 97132 95346 935,61 173,62 363,10
13 112974 | 111188 | 109402 | 107617 | 105831 | 104045 | 1.02259 | 1.00473 986,87 969,01 41247 276,40
14 109634 | 107848 | 106062 | 104276 | 102490 | 100704 989,18 971,32 953,46 935,61 381,85 276,40
11 970,53 968,78 967,02 965,26 96351 961,75 959,99 958,24 956,48 954,72 138,54 281,78
GEN SLV Ver(rin) 12 983,62 979,11 974,40 969,69 964,98 960.27 955,57 950,86 946,15 941,44 138,54 290,14
3 970,53 968,78 967,02 965,26 96351 91,75 959,99 958,24 956,48 954,72 346,77 155,00
v 14 983,82 979,11 974,40 969,69 964,98 960.27 955,57 950,86 946,15 94144 346,77 169,72
21 613,98 670,17 72637 782,56 838,76 894,05 951,15 100734 | 106354 | 111973 43057 608,63
GEN SLV Long(max) 22 580,57 636.77 69296 749,16 805.35 861,55 917,74 97394 103013 | 108632 461,19 608,63
23 627.27 680,51 733,75 786,99 840.23 893,48 946,72 999,96 105320 | 1.10645 430,57 606,57
24 593,86 647,10 70034 753,59 806,83 860,07 913,31 966,55 101980 | 107304 461,19 606,57
21 576,62 640,24 703,87 76749 831,11 894,73 958,36 102198 | 108560 | 1.149.23 51,70 386,16
22 543,21 606,84 67046 734,08 797,70 861,33 924,95 988,57 105220 | 111582 2108 386,16

GEN SLV Trasv(max)

23 576,62 640,24 703,87 767,49 831,11 894,73 958,36 102198 | 108560 | 114923 | 25093 278,01

24 543,21 606,84 67046 734,08 797.70 861,33 924,95 988,57 105220 | 111582 | 229,31 278,01

21 652,85 709,79 766,73 823,67 830,61 937,55 994,49 105143 | 110837 | 116531 -87.10 35061
GEN SLV Ver(max) 22 666,14 720,13 774,11 828,10 832,09 936,07 990,06 104405 | 109803 | 15202 -87.10 347,16
23 652,85 709,79 766,73 823,67 830,61 93755 994,49 105143 | 110837 | 16531 295,33 225,95
24 666,14 720,13 774,11 828,10 882,09 936,07 990,06 104405 | 100803 | 115202 | 29533 220,57

21 1044.22 998,64 953,07 90749 861,91 816,33 77075 72517 679,59 634,01 560,27 59,87

GEN SLV Long(rin) 22 1.01082 965.24 919,66 874,08 828,50 782,92 73734 691,76 646,19 600,61 529,65 50,87
23 105751 | 1.008.98 96045 911,91 863,38 814,85 766,32 717,79 669,26 620.73 560,27 779

24 102410 975,57 927,04 878,51 829,98 78145 73291 684,38 635,85 587,32 529,65 779
21 110282 | 1.045,09 987,37 92964 87191 814,19 756,46 698,74 641,01 583,28 151,05 348,82
GEN SLV Trasv(min) 2:2 106941 | 101,69 95396 896,23 838,51 780.78 723,06 665,33 607,60 549,88 12043 348,82
23 110282 | 1.045,09 987,37 92964 87191 814,19 756,46 698,74 641,01 583,28 359,28 246,00
24 106941 | 101,69 95396 896,23 838,51 780.78 723,06 665,33 607,60 549,88 -328,66 246,00
21 965,37 920,51 875,65 830,78 785,92 741,05 696,19 651,33 606,46 561,60 -85,03 304,98
GEN SLV Ver(min) 22 978,66 930,84 883,03 835,21 787,39 739,58 691,76 64395 596,13 548,32 8503 308,88
23 965,37 920,51 875,65 830,78 785,92 741,05 696,19 651,33 606,46 561,60 -293.26 17847
24 978,66 930,84 883,03 835,21 787,39 739,58 691,76 64395 596,13 548,32 293,26 185,05

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori massimi e minimi delle azioni normali agenti sui
pali di fondazione:

COMBINAZIONE Nsamax Nsa

[kN] [kN]
SLE - QUASI PERMANENTE | 106523 | 61447
SLE - FREQUENTE 140805 | 55027
SLE - RARA 163123 | 51043
SLU-STR 222815 | 689,16

SLV 118239 | 54321
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VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.7 TRAVE A CUSCINO — VERIFICHE STRUTTURALI IN DIREZIONE TRASVERSALE

La verifica trave a cuscino in direzione trasversale € stata condotta con il metodo degli stati limite,
calcolando la capacita ultima di resistenza dell’elemento strutturale rispetto ai principali
meccanismi di collasso individuabili.

E necessario osservare che, dato il valore dei rapporti altezza — piede di monte della zattera, la
mensola da verificare & di tipo “tozzo”. Pertanto non puo essere impiegata la “teoria della trave”,
ma & piu opportuno adottare una schematizzazione a traliccio basata sull’ipotesi di un meccanismo
di trasferimento degli sforzi a “tirante di acciaio” — “puntone di cls” che meglio rappresenta il reale
andamento delle tensioni all'interno dei materiali costituenti 'elemento.

Per la verifica della fondazione € necessario per prima cosa stabilire la larghezza di zattera di
fondazione competente al singolo palo, da assumere per il meccanismo resistente a tirante-
puntone. Questo valore si ottiene considerando l'interasse tra i pali di fondazione ed & pari a 360
cm.
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Di seguito si assume quindi un sistema a tirante-puntone isolato dal resto del plinto e di larghezza
pari a 3,60 m, nel quale il tirante & costituito da 18020 (Area: 56,52 cm?).

La reazione normale massima trasmessa dal singolo palo di fondazione vale:

e SLE - QUASI PERMANENTE - Nsq = 1.065,23 kN

e SLE - FREQUENTE - Nsq = 1.408,05 kN

e SLE - RARA - Nsq = 1.631,23 kN

e SLU-STR - Nsq = 2.228,15 kN

e SLV > Nsq=1.182,39 kN

Detta h = 1,95 m la distanza del baricentro del tirante inferiore dal lembo compresso superiore ed

assumendo quale braccio b della mensola tozza, quello che va dal centro dei pali ad 4 dello

spessore del muro in elevazione, e pertanto b = 1,50 m, si calcola la risultante ultima resistente

sullinsieme dei pali di bordo in direzione trasversale, assumendo:

e os = 360,00 N'mm? (tensione limite definita per le verifiche di limitazione delle tensioni in
esercizio)

o fya=391,30 N/mm? (resistenza di calcolo dell’acciaio)
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8.8 STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE
La resistenza massima del tirante in acciaio vale:

T, =A o, .g - [(56,52 110?)-360,00- %}.10-3 =2.64514 kN> N,, =1.065,23 kN

9

La tensione massima sul puntone compresso in calcestruzzo vale:

3
- = Ny —= 1.065,23-10 09 N2 <045 f, =13.07 N2
(0.2 -1 (sen(arctan(, )) (0,2-1,95-3,60)-10° (sen(arctan( <) i mm
8.9 STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONE FREQUENTE

La resistenza massima del tirante in acciaio vale:

T, =A -0, g = {(56,52.102).360,00-%]10‘3 =2.645,14 kN > N, =1.408,05 kN

La tensione massima sul puntone compresso in calcestruzzo vale:

3
o N, - 1.408,05 - 10 - 127 N2 <045 f, =13.07 N
0,2-h-1)- (sen(arctan(z)) (0,2-1,95-3,60)-10° - (sen(arctan( 1’ 5 0))) i "

2

8.10 STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONE RARA
La resistenza massima del tirante in acciaio vale:

T, =A o -g = [(56,52-102)- 360,00 - 1’23 } 107 =2.645,14 kN > N, =1.631,23 kN

9

La tensione massima sul puntone compresso in calcestruzzo vale:

3
o = Ny, . _ 1.631,23-10 =1,47 LZ <0,60- f, =17,43 N
(02 h-D)-(senaretan(,)) ~ (02:195-3,60)-10° (sen(arctan( *_ 1)) i "

2

8.11 STATO LIMITE ULTIMO — STR
La resistenza massima del tirante in acciaio vale:

T, =A o .g _ {(56,52.102)- 391,30 1’2(5) ]10-3 =2.875,12kN > N, =2.228,15 kN

La tensione massima sul puntone compresso in calcestruzzo vale:

3
o - Ny, - 2.228,15-10 200 N2 < f. =196 N
(0,2-h-1)- (sen(arctan(, )) (0,2-1,95-3,60)-10° - (sen(arctan(l’so))) m mm

2

8.12 STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
La resistenza massima del tirante in acciaio vale:

T, =A o .g - [(56,52 110)-391,30- 1’2(5) ]10‘3 —2.875,12 kN> N, =1.182,39 kN

2

La tensione massima sul puntone compresso in calcestruzzo vale:

3
o - Ny, - 1.182,39-10 106 N2 < f. =196 N
(0,2-h-1)- (sen(arctan(; ) (0,2-1,95-3,60)-10° - (sen(arctan(l’so))) mm i

2
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8.13  TRAVE A CUSCINO — VERIFICHE STRUTTURALI IN DIREZIONE LONGITUDINALE

Per la valutazione delle azioni sollecitanti longitudinali sulla trave a cuscino € stato realizzato un
apposito modello di calcolo mediante il software agli elementi finiti SAP2000 v.15.1.

La trave a cuscino e stata modellata come una trave continua su 8 appoggi (ogni appoggio €& stato
posizionato in corrispondenza di un baggiolo) e caricata mediante le reazioni concentrate dei pali
di fondazione.

XSAPZODﬂﬂSWDUIUmate 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
Fle Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Dg\y Design QOptions  Tools  Help

rm H@no ZlBlrAaeaaq leyeyenme ¢S SRMI G- nfrct - P XBDX Y RIZE-
IDeliiiger L dp i gFe BaG L BTN ey e Enw -8 S XNEBRIM L

DA #EsE s / = r@EE""

N EEX T

‘H
o
o
b
B
H
s
B

3D View [Gosal  ffeumc =]

Sono state considerate le due condizioni gia previste per la valutazione delle azioni sui pali di
fondazione:
CONDIZIONE 1

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201 _TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
rﬁald@no/s PO Q& QAW Py xzyz e 3SR et ona -l X [0 ] B T

Bl G- (Deplieeed)l gl $Ee B WL ETTe e SRy -8 ¢ N ER S
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CONDIZIONE 2

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE_C2 — X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

‘D2 E@ac ZIBlrRaeeaq ¥dycyyenee ¢d WM n it el XEEXIEZRRES

iR GG iDepieeey L dl i ¥Ee e QL LTS e Meile i T B0 XY BRI
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3D View 4 | % |slosaL ~llkumec |

8.13.1 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

CONDIZIONE 1 — COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni allo SLE — Quasi Permanenti:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help

‘DegHBaa /BN aeeaqWdyecrvme o3 MG Nt YEEX SR BET-
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Right Click on any Frame Element for defsiled diagram & | % ool Zkvme =]
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLE — Quasi Permanenti:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help
‘DeHacZ/ErQaqaaq ¥ EFycrn@es ¢ MR infrte- ] XEBEX SRR EE-
(BRIl G- (DeHieed L dilighe Bk BT e el - B XTI ER Y H
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SLE-QF (ENV)) | -
7 1F o I SER F a7
L8 L g | [ Eerrr i P T TT 11" e ok
IRE: En = L FES SN
R
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 1 — COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni allo SLE — Frequenti:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
Ele Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Jools Help
‘e HEB e ZBElrQaeeaqW®yeywvare s 386G n et EEX Y] BIET-
(nE G (Depiile ey |l @ $Ee B YR ETTS vy M alE s w i T B O XTIBEI A
J)i Moment 3-3 Diagram (SLE - FR (ENV) =
T
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N
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=
l
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. Ty A
Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]
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Nell'immagine successiva € riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLE — Frequenti:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help
‘D E@ac ZErANaeeaq ¥ dycyenee dd BMA bttt XERX SR RBES-
iRi. 14 (DeHieed L dilighe BeY kBT e el - B XTI ER L h
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SLE- FR (ENV)) | -
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L N MY HN I i i s P
& E
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 1 — COMBINAZIONE SLE — RARA
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di

inviluppo delle combinazioni allo SLE — Rare:

€ SAP2000 1510 Utimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
‘e HEB e ZBElrQaeeaqW®yeywvare s 386G n et EEX Y] BIET-
(nEld- (DYl Lol EEHe Be @k RS vy e lew Tl N Bl L
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\
Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLE — Rare:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
‘D E@ac ZErANaeeaq ¥ dycyenee dd BMA bttt XERX SR RBES-
(BI04 (DeHieed L dil i BeY kBT e el - B XTI ER Y h
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SLE - RARA (ENV)) | -
T4 = e R R
T E E i, o e
L L il | | :]A—:'HHIH- e L | | i,
2 HEE Iis r= = 7y 7 ]
5 Ll 2 el EN 2|
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.
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 1 — COMBINAZIONE SLU — STR
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni allo SLU — STR:

€ SAP2000 1510 Utimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
‘D HE&ao//ZBrMNaeaaa ¥ Pyeenee ¢t B8MIG- infttn-f XBEOEXYZHBET-
(il - (DeHie sl d b $Ee Be @ BT vy alEe e T @ X Bl
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Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLU — STR:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCING LONGITUDINALE - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DaHBaaZE N aeaaa W dyeen@es ¢ MR- in o~ XEEX SR B ET-
iRt d G- (Depig el d iR PRGBS QCRIETSN e aw i T B- - N EEH 6
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SLU - STR(ENV)) | -
£ mm| M [TT] .
; 4 { E I e T H E §J>
bl | RG] 2 e
: = ] ]l [TTTT]
= ¥ g 11
&
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 1 — COMBINAZIONE SLV
Nellimmagine successiva €& riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di

inviluppo delle combinazioni allo SLV:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Jools Help
‘D HE&ao//ZBrMNaeaaa ¥ Pyeenee ¢t B8MIG- infttn-f XBEOEXYZHBET-
fath iy (Dol w2 gl ¥EHe Ba YRl eTer vy Malmen T 8-} ¢ XY BE L
J)i Moment 3-3 Diagram (SLV (ENV)) -
T
.
N
L4
=
4
b
-l‘ -
I e siopio
FiRN
3
g
Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]

MANDATARIA: MANDANTI:

a ORONA i C ; Pagina 48 di 70



5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLV:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help
D HEaa /B r0eeeaa W ed:ycyzwme ¢ 95 G- r1Frtt - LB DX 2] BRET-
(BI04 (DeHieed L dilighe Bk BT e e - B XTI B h
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SIV (ENV)) | -
L |
Ef
N o g 1 NE i
L E L b ﬂ—m\\\\wm o & T T
R
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 2 — COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni allo SLE — Quasi Permanenti:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE_C2 = X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help

‘e HEB e ZBElrQaeeaqW®yeywvare s 386G n et EEX Y] BIET-

(nE g (DYl Lol EEHe Be @k RS vy e lew Tl N B L

J)i Moment 3-3 Diagram (SLE- QP (ENV)) | -

T

u

N

o4

=

l

4

bl

[ SR e g T BN . s Caaill] /riva, /%, -
Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLE — Quasi Permanenti:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE_C2 — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help
D HEaa /B r0eeeaa W ed:ycyzwme ¢ 95 G- r1Frtt - LB DX 2] BRET-
(BRIl G- (DeHieed L dilighe Bk BT e el - B XTI ER Y H
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SLE-QF (ENV)) | -
HE m—li’ﬁTﬁ*@_ﬂ P Ll d L o o T T T s AN
[ERES FA |EES B s ES JEES 5 Ao [[] ][4
&
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 2 — COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni allo SLE — Frequenti:

D SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20171201 TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE C2 = X
Ele Edit View Define Dpaw Select Assign Amsbze Display Design Options Tools Help
‘e HEB e ZBElrQaeeaqW®yeywvare s 386G n et EEX Y] BIET-
(nE G (Depiile ey |l @ $Ee B YR ETTS vy M alE s w i T B O XTIBEI A
J)i Moment 3-3 Diagram (SLE - FR (ENV) =
T
]
N\
L
E]
ldl
14
I N il . . A,ﬂuﬁ‘ =E . o
ai L& g U/ ;;/ E st \u\ W
1% g
Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLE — Frequenti:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171201 TRAVE A CUSCING LONGITUDINALE_C2 - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Apalze Display Design Options Tools Help
e H&ac /ErAeeaaa ¥ ®yxew@e s SMIA- | 0Pt L EEX S X
ah - [ DeHiEgeLldE i PMe B CRi T v Mhlaw T-(E-- < XY BE G
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SLE- FR (ENV)) | -
L ;”‘ - i B — I —
75 iy N = 7S I P
. I H e
¥
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 2 — COMBINAZIONE SLE — RARA
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni allo SLE — Rare:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE_C2 — X
File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Jools Help
‘D HE&ao//ZBrMNaeaaa ¥ Pyeenee ¢t B8MIG- infttn-f XBEOEXYZHBET-
(nE G (Deiie ey |l @ ¥R B YR ETTS vy M alE s w i T B O T IBEI A
J)i Moment 3-3 Diagram (SLE- RARA ENV)) | -
T
.
N
o
=
P
14
b
H f )
ld g A Spacs g sl A e "l’{’&/@/ e pie
e S et S 2 %
7 H
L/
Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLE — Rare:

x SAP2000 v15.1.0 Ultimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE_C2 - X

File Edit View Define Drsw Select Assign Apalyze Display Design Options Jools Help
‘D2 HEae /B rQaeeqa¥dyezn@e s S G-inirtrte- ] XEDX B ER-
ah - [ DeHiEgLldE i PMe B CRi LT v Mhlaw T-(E-- < XY BE G
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SLE - RARA (ENV)) | -

o [ e |
SN e | | BB i 7 2 et o1
A | S=Eam iy N v Y N Al T T I 1A\
i
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 2 — COMBINAZIONE SLU — STR
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni allo SLU — STR:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE_C2 - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
D H@9e ZErAaaeaa /Wy zyzwame o3 S5MIG-nftt-o - XBEDXCERRIEL-
(nEl d- (DYl Lol EEHe Be @k RS v e lew i T8 ¢ N B L
J)i Moment 3-3 Diagram (SLU-STR(ENV)) | -
T

u

N

o4
=
l

it

bl " 1

| B akz‘ﬁw = /}L ‘ & T e g ! B?,DW” arim : pispis

£ / B/ x: L i || | i A = P ]
\% ot W | 274 )
Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLU — STR:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171201 TRAVE A CUSCING LONGITUDINALE_C2 - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Apalze Display Design Options Tools Help

‘D HEoe /B rQaeeaae W yeen@e s B8 et e -] Y EEX S DR ET-

(BI04 (DeHieed L dilighe BeY kBT e el - B XTI ER Y h
""" JE Shear Force 2-2 Diagram (SLU - STR (ENV)) | -
_I

. AREN RN R
PRCANNRN:| T Sans=astLIANNNN s EuEn
FEmY pal [ 1 1 1 7lelas ¥ [ [ [ [ [ | o | o < O O
Eum Ey e = 7y u AN 7
2 FEE il
&
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|

CONDIZIONE 2 — COMBINAZIONE SLV
Nellimmagine successiva € riportato 'andamento del momento flettente per la combinazione di
inviluppo delle combinazioni allo SLV:

J( SAP2000 v15.1.0 Utimate - 20171201_TRAVE A CUSCINO LONGITUDINALE_C2 - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Anahze Display Design Options Tools Help
‘D HE&ao//ZBrMNaeaaa ¥ Pyeenee ¢t B8MIG- infttn-f XBEOEXYZHBET-
ing 4. (DepiiyeyldE $Ee TS PR LTS v Yalnn T E-- ¢ XEEF L
J)i Moment 3-3 Diagram (SLV (ENV)) -
T
u
N
o4
=
4
bl
*‘
i e sioptn
1.5
b
Right Click on any Frame Element for detailed diagram €| % feosa kumc -]
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Nellimmagine successiva é riportato 'andamento del taglio per la combinazione di inviluppo delle
combinazioni allo SLV:

B 5AP2000 v15.1.0 Uttimate - 20171201 TRAVE A CUSCING LONGITUDINALE_C2 - X
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Apalze Display Design Options Tools Help
‘DeHacZ/ErQaqaaq ¥ EFycrn@es ¢ MR infrte- ] XEBEX SRR EE-
(ah - [ DeHiEg Ll dE i PMe B CRi LT v M law T-(E-- < XY BE G
_[K Shear Force 2-2 Diagram (SIV (ENV)) | -
‘:. 7 = < e e e e
K = B : = ERE S e
‘:‘M Fies A*““‘ih\\\\ln% = ol xHHlL B 4 \HI\\H‘
S TN = i 7, Al - =
PRk : e PRz IS B = s
o
Right Click cn any Frame Element for detailed diagram € | & |closal ~llkumc x|
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8.13.2 SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica € rettangolare con base pari a 280 cm e altezza pari a 200 cm.

L’armatura longitudinale (armatura di forza) é costituita da:

e 13020 superiori

o 13020 inferiori

L’armatura a taglio & costituita dall’armatura trasversale precedentemente calcolata - staffatura
@20/20. |l copriferro netto minimo & assunto pari a 40 mm.

uno spettro di risposta elastico (g = 1,00). Secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008 -
Paragrafo 7.9.6.2 non risulta necessario disporre specifiche armature atte a garantire la duttilita
dell’elemento strutturale né a rispettare i limiti dimensionali previsti per tale tipologia di armatura.
8.13.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE QUASI

PERMANENTE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.399,59 KNm.
ﬁ Verifica C.A. S.L.U. - File: — x
File Materiali Opzioni  Visualizza Pregetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
Neds

~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom ||~ o1 O Circolare

Titolo © ‘

N° [ bleml | hlem] N* [ As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 280 | 200 1 40.84 7
z 40,84 193
wi
A
[~ Sollecitazioni rP.to applicazione N N
S.LU. [S=]] @ Centra (O Baricentro cls
|
O Coord [em] wp__

e L
Nimm? €cu [IESH Nimm 2
€. 200000 /e o [TEET % Veiilica
EefEe - fec | fcd- Bl 09279 % N- iterazioni: El

Eayd %  Ooadm[ 11 ]
G [ 255 niimms Teo + 2553 wd 01323
o o I Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0c=1,88 NNmm?< 0,45 - fox = 13,07 N/mm?

e 0s=185,60 NNmm? < 0,80 - fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

d 193 cm
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8.13.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE FREQUENTE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.586,51 KNm.

7T Verifica C.A. S.LU. - File: X
File Materiali Opaioni Visualizza ProgettoSez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
&
Titalo : | | [ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N*stiati bane [2 Zoom|| o o O Circolare
N° | blem] | hlcm] N* [ As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1| 280 | 200 1 40.84 7
2 40,84 193
W
A
- Sollecitazi rP.to applicaziane N I
SLU. ) Metadon @ Cento O Hari[:er:m cls
[0
O Coord [em]
L O O [ ap ]
Me0 ]| 58651 Jium
L yEdD [ (o .
Materiali ©
B450C C28/35
Esu -1,., 852- % | g 2138 Hmm?
i . ©
v (BN o o [EISN o, [7i04  |Wmm?
s Nfmm? cd
Es/Ee 'CDIFDd- 3 & 1052 ' N- iterazioni: El
Gy [1.957)4  Coam| 11 || 4 g3 om
Gosn[ 255 |u/mme  Teo[0BBB7] |\ o5gy  wa 01322 "
Precompiesso
Tor[ 197 Ry P

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0c=2,13 N'mm? < 0,45 - fox = 13,07 N/mm?

e 0s=210,40 Nmm? < 0,80 - f,, = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

8.13.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI — COMBINAZIONE RARA
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.694,42 kNm.

T Verifica C.A S.LU. - File:

- x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 7
D=ed&
Titolo - | | [ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N~ strati barre |2 Zoom Qar O Circolare
N° | blem] | hfem] | N°_ [ As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 2e0 [ 200 | 1 40.84 7
2 40.84 193
e
o
] itazi rP.to lic azi N N
SLU. =1 Metodo n @ Centro O Baricentro cls
=]
wp_|
D o O Coord.[cm]
o]
[1694.42 i

o BTN Eoz 2N =
Uy [IETERN s oo [HEESI
€. (2000 1= oo [FTEI8E]
ES/ED- ’cclfcd- I3
Eqyd [1.957|%,  Ocadm[ 11|
eadn| 255 [N/mme  Too[0.6667) |, 2563wy 01323

Tg 5 07 [ Precompiesso

(] ()
(+]
Veiifica

1123 % N iterazioni: 5|

d 193 cm

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0c.=2,28 Nmm?< 0,60 - fox = 17,43 N/mm?

e Os=224,70 NNmm? < 0,80 : fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIO CORONA bl C ) 7 : e Pagina 56 di 70




5.5. N.9 “VIA EMILIA”
VARIANTE DI CASALPULSTERLENGO ED ELIMINAZIONE PASSAGGIO A LIVELLO SULLA S.P. EC 5.5. N.234

VIADOTTO FF.SS. - RELAZIONE DI CALCOLO SPALLE

8.13.6 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

La verifica semplificata allo SL di fessurazione viene condotta secondo quanto previsto dalla Circolare
C.S.LL.PP.n.617 del 02.02.2009, par. C4.1.2.2.4.6, tab. C4.1.1le C4.1.II.

TABELLA C4.1.ll - Diametri massimi delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Diametro massimo @ delle barre [mm]
O [N/mmz] w3=0,40 mm Wy =0,30 mm w;=0,20 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 0

TABELLA C4.1.lll - Spaziatura massima delle barre per il controllo di fessurazione

Tensione nell'acciaio Spaziatura massima s delle barre delle barre [mm]
os [Nmm?] w3 =0,40 mm w,=0,30 mm w;=0,20 mm
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 0
360 100 50 0

CRITERI DI SCELTA DELLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

| criteri di scelta dello Stato Limite di fessurazione sono definiti secondo quanto riportato dal D.M. 14.01.2008,
par.4.1.2.2.4.5,tab. 4.1.IV.

Condizioni ambientali: Aggressive - Armatura: Poco sensibile -
COMBINAZIONE ALLO S.L.E. QUASI PERMANENTE

Stato limite: apertura fessure

Ampiezza massima delle fessure: Wy S wi

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 185,60 [N/mmz]

Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: Birax 20 [mm]

Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]

Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Biax 16,00 [mm]

Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 150,00 [[mm]

| VERIFICA NEGATIVA - PROCEDERE CON LA VERIFICA ANALITICA

COMBINAZIONE ALLO S.L.E. FREQUENTE

Stato limite: apertura fessure
Ampiezza massima delle fessure: Wy < w2

Tensione massima nell'acciaio calcolata: Os max 210,40 [N/mmz]
Diametro massimo delle barre di armature poste in opera: DBirax 20 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura poste in opera: S max 200,00 |[mm]
Diametro massimo delle barre di armatura consentito: Drnax 16,00 [mm]
Spaziatura massima delle barre di armatura consentita: S max 200,00 |[mm]

| VERIFICA NEGATIVA - PROCEDERE CON LA VERIFICA ANALITICA |

Poiché le verifiche semplificate non risultano soddisfatte si procede con le verifiche analitiche.
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COMBINAZIONE SLE — QUASI PERMANENTE

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
H 2000 cm Armatura tesa nellarea di cls efficace: Armatura compressa:
b 280 cm A, 40,84 o’ A 4084  cm’
Yeas ) 70 em ()dalemboteso ygag () 19300 em
o 4 om Xlem )l gy [ © (mm) xem )] mgy f O (mm)
fooma 4 Tcm 7 13 20 193 13 20
d Y 19300 cm
Ry 35 MPa
fom 289 MPa
o 202 MPa
E, 210000 MPa
n | 15 ®, o 20 mm Oy | 20 mm
[ Sedons ineram, esgenic Caolo Gl tsiont el sezion essurat
Y6 100,00 cm N 0 kN carico assiale agente
Aigeale 57225 cm’ M 1399,59 kN m momento agente
_______ Ligeae 197263604 cm4 e 0 cm eccentricita GRANDE ECCENTRICITA
en 3447 cm estremita nocciolo d'inerzia
Fessurazione indotta da: dg 100,00 cm baricentro armature
carichi - u o cm distanza centro di pressione - lembo compresso
Caratteristiche ambiente: o cm’
malto o moderatamente aggressiva | ™ q 0 Cm3
Yo 0,06 cm distanza asse neutro - centro di pressione
By 1 O Ve 25,53 cm asse neutro
B, 05 A* 8373 cm’ area ideale
k; 0,8 ) S, * 0 cm’ momento statico relativo allasse neutro
k, 0,5 ) I* 18944809 cm* momento d'inerzia relativo all'asse neutro
k - o, 1,89 MPa massima tensione di compressione nel cls
hA ds off 1750 cm o, 185,58 MPa tensione di trazione nell'acciaio
A of ¥ 490000 cm? Calcolo delle tensioni nella condizione di carico di prima fessurazione
Pr 0,0083 N 0 kN carico assiale agente
Mg 5.699 kN m momento di prima fessurazione
(oR 185,58 MPa o0 eccentricita GRANDE ECCENTRICITA
Gy 755,67 MPa € distanza centro di pressione - lembo compresso
€sm 0 P o cm’
Sem 290,0 mm q o cm’
W 0,000 mm Yo (),O(T cm distanza asse neutro - centro di pressione
B 1,7 Ve 25,53 cm asse neutro
x 1 * A* 8373 cm’ area ideale
S, * 0 cm’ momento statico relativo all'asse neutro
Wk 0,000 mm I* 18944809 cm’ momento d'inerzia relativo all'asse neutro
Wi limite 0,1 ) mm Cur 7,68 MPa massima tensione di compressione nel cls
Wk < WK limite Oy 755,67 MPa tensione di trazione nell'acciaio
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COMBINAZIONE SLE — FREQUENTE

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
H 2000 cm Armatura tesa nellarea di cls efficace: Armatura compressa:
b 280 cm A, 40,84 o’ A 4084  cm’
Yeas ) 70 em ()dalemboteso ygag () 19300 em
o 4 om Xlem )l gy [ © (mm) xem )] mgy f O (mm)
fooma 4 Tcm 7 13 20 193 13 20
d Y 19300 cm
Ry 35 MPa
fom 289 MPa
o 202 MPa
E, 210000 MPa
n | 15 ®, o 20 mm Oy | 20 mm
[ Sedons ineram, esgenic Caolo Gl tsiont el sezion essurat
Y6 100,00 cm N 0 kN carico assiale agente
Aigeale 57225 cm’ M 1586,51 kN m momento agente
_______ Ligeae 197263604 cm4 e 0 cm eccentricita GRANDE ECCENTRICITA
en 3447 cm estremita nocciolo d'inerzia
Fessurazione indotta da: dg 100,00 cm baricentro armature
carichi - u o cm distanza centro di pressione - lembo compresso
Caratteristiche ambiente: o cm’
malto o moderatamente aggressiva | ™ q 0 Cm3
Yo 0,06 cm distanza asse neutro - centro di pressione
By 1 O Ve 25,53 cm asse neutro
B, 05 A* 8373 cm’ area ideale
k; 0,8 ) S, * 0 cm’ momento statico relativo allasse neutro
k, 0,5 ) I* 18944809 cm* momento d'inerzia relativo all'asse neutro
k - o, 2,14 MPa massima tensione di compressione nel cls
hA ds off 1750 cm o, 210,37 MPa tensione di trazione nell'acciaio
A of ¥ 490000 cm? Calcolo delle tensioni nella condizione di carico di prima fessurazione
Pr 0,0083 N 0 kN carico assiale agente
Mg 5.699 kN m momento di prima fessurazione
(oR 210,37 MPa o0 eccentricita GRANDE ECCENTRICITA
Gy 755,67 MPa € distanza centro di pressione - lembo compresso
€sm 0 P o cm’
Sem 290,0 mm q o cm’
W 0,000 mm Yo (),O(T cm distanza asse neutro - centro di pressione
B 1,7 Ve 25,53 cm asse neutro
x 1 * A* 8373 cm’ area ideale
S, * 0 cm’ momento statico relativo all'asse neutro
Wk 0,000 mm I* 18944809 cm’ momento d'inerzia relativo all'asse neutro
Wi limite 0,1 ) mm Cur 7,68 MPa massima tensione di compressione nel cls
Wk < WK limite Oy 755,67 MPa tensione di trazione nell'acciaio
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8.13.7 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE RETTA
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 2.318,75 KNm.

TF Verifica C.A. S.LU. - File: - X
File Metericli Qpzieni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
l=eWd&
Titolo : | | [ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi
N* strati barre [2 Zoom || ~ . p O Circolars
N° | blem] | hlcm] N* [ As [cm?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1| 280 | 20| 1 40.84 7
2 40,84 193
- Sollecitazioni - P.ta applicazione N il
SLU. 7| Meladon @ Centioc (O Baricentro cls
o]
B[ B Ja |0 et —
W
2318.75
o L ey

Y0 o C— [Lau. cciaio - Acciaio snervato
- (]
Materiali Mde 3.059 kM m

B450C
o [[BEBNw.  Ec2 o[58 [Hmn’
ot [N o Ecu © 2 N rew [100_]
4 o, [383  [Wmn

£ 20000 = rcd- ‘i 2175 Calcola MRd |  Dominio M-N
EsfEe fec ) fout (] 2 & G5 oo L,[0 om Col modello
Eayd % Gam[ 1 ]| 4 4 om
T [ 255 [N Too ¥ 6026 wd 003122

Ter N I Precompresso

Il momento resistente risulta pari a:
Msq = 3.059,00 kNm > Msq = 2.318,75 kNm

Nellimmagine successiva € riportato il dominio di resistenza della sezione:
P Dominio M-N - X
Eile

Sollecitazioni

i M KN M [kNm]|
1 0 23875

nnnnn

Aggiunge

M [1 i)

100000 g W-NEd

\ —&— M-HRd
V

nnnnn

=
2
(=i
™
5]
=]
2
2
=
=1
(=i
@
=
=]
2
@

W =

N [KN]

“Walor & i‘n‘f\t‘tisc\ punt‘\“ i

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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8.13.8 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO
L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 1.286,02 kN.
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 280,00 ([cm]
Altezza della sezione trasversale: h 200,00 ([cm]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 196,00 |[cm]
CARATTERISTICHE DEl MATERIALI
Classe di resistenza del calcestruzzo: C32/40 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek 40,00 IN/mm?|
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fox 33,20 IN/mm?|
Resistenza di calcolo a compressione: fed 18,81 IN/mm?]
Tipologia dell'acciaio da armatura: B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fie 540,00 |[N/mm?
Tensione caratteristica di snervamento: fi 450,00 |[N/mm?
Resistenza di calcolo: fig 391,30 |[N/mm?
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO
Azione tagliante di calcolo: Vsd 1286,02 |[kN]
Azione normale di calcolo: Nsg 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 45,00 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [°]
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,00
Passo longitudinale delle armature trasversali: s 20,00 [cm]
Diametro dell'armatura trasversale: Oirasy 20,00 [mm]
Area della singola barra: Avarra 3,14 [cm?
Area totale dell'armatura trasversale: At 31,40 [cm?%/m]

VERIACA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dal D.M. 14.01.2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

ASW

Vea =0,9-d - “fia [cot (a )+ cot (8)]- sen (a)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione:

e e () e (]
Via =09-d-b,-a, -f, |_1+COt2(9)J

Larghezza minima della sezione: by 280,00 |[[cm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fi 9,41 [N/mm?|
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,000 [N/mm?
Coefficiente maggiorativo a.: a 1,0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" VRsd 2.167,42 |[kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 23.230,70 |[kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vrg 2.167,42 |[kN]
COEFFACIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vsa 1,69
| LA VERIFICA RISULTA POSITIVA |
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8.14 BAGGIOLI DI APPOGGIO — VERIFICHE STRUTTURALI

8.14.1 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Nella tabella successiva sono riportati i valori degli scarichi statici dell'impalcato sui singoli baggioli
di appoggio, desunti dalla relazione di calcolo del’impalcato stesso, per le differenti combinazioni
di carico considerate e riferite a un’unica carreggiata:

APPOGGIO COMBINAZIONE Nsq Vsarasy VsaLone
[kN] [kN] [kN]
1 GEN SLU Mobili(max) -477,33 26,46 5,53
1 GEN SLU Vento(max) -521,30 40,19 5,03
1 GEN SLU Frenamento(max) -502,17 1,74 -22,11
1 GEN SLU Termico(max) -473,87 25,14 10,91
1 GEN SLU Mobili(min) -2.009,79 17,39 -24,54
1 GEN SLU Vento(min) -1.567,25 34,78 -20,50
1 GEN SLU Frenamento(min) -1.548,11 -3,67 -47,64
1 GEN SLU Termico(min) -1.597,24 19,07 -26,21
2 GEN SLU Mobili(max) -463,87 27,43 5,49
2 GEN SLU Vento(max) -466,94 40,96 5,56
2 GEN SLU Frenamento(max) -471,14 2,43 -21,70
2 GEN SLU Termico(max) -435,54 25,62 11,53
2 GEN SLU Mobili(min) -2.121,80 18,27 -21,69
2 GEN SLU Vento(min) -1.634,14 35,68 -18,57
2 GEN SLU Frenamento(min) -1.638,34 -2,85 -45,82
2 GEN SLU Termico(min) -1.666,34 20,20 -24,46
3 GEN SLU Mobili(max) -480,26 27,66 5,31
3 GEN SLU Vento(max) -465,49 41,12 5,70
3 GEN SLU Frenamento(max) -465,02 2,59 -21,65
3 GEN SLU Termico(max) -437,20 25,71 11,68
3 GEN SLU Mobili(min) -1.749,99 18,80 -20,28
3 GEN SLU Vento(min) -1.363,47 36,16 -17,55
3 GEN SLU Frenamento(min) -1.362,99 -2,37 -44,90
3 GEN SLU Termico(min) -1.388,86 20,75 -23,51
4 GEN SLU Mobili(max) -498,48 27,66 5,87
4 GEN SLU Vento(max) -500,93 41,18 5,77
4 GEN SLU Frenamento(max) -494 89 2,67 -21,69
4 GEN SLU Termico(max) -465,43 25,85 11,66
4 GEN SLU Mobili(min) -1.781,46 19,06 -21,61
4 GEN SLU Vento(min) -1.392,20 36,39 -18,33
4 GEN SLU Frenamento(min) -1.386,16 -2,12 -45,79
4 GEN SLU Termico(min) -1.420,30 20,92 -24,30
5 GEN SLU Mobili(max) -539,26 28,25 5,82
5 GEN SLU Vento(max) -564,93 41,79 5,30
5 GEN SLU Frenamento(max) -601,05 3,41 -22,32
5 GEN SLU Termico(max) -539,60 26,77 10,99
5 GEN SLU Mobili(min) -1.454,94 19,08 -23,35
5 GEN SLU Vento(min) -1.145,21 36,34 -19,39
5 GEN SLU Frenamento(min) -1.181,33 -2,03 -47,02
5 GEN SLU Termico(min) -1.197,30 20,67 -25,29
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Nella tabella successiva sono riportati i valori degli scarichi sismici dellimpalcato sui singoli
baggioli di appoggio, desunti dalla relazione di calcolo dellimpalcato stesso, per le differenti
combinazioni di carico considerate e riferite a un’unica carreggiata:

APPOGGIO COMBINAZIONE Noa | Vsarmsy | Vsarone
[kN] [kN] [kN]
1 GEN SLC Long(mex) 38807 | 47,63 156,81
1 GEN SLC Trasv(max) 34620 | 14078 | 4957
1 GEN SLC Ver{max) 37384 | 4568 4947
1 GEN SLC Long(mi) 57151 | 4861 | -162,10
1 GEN SLC Trasv(min) -613,29 -150,75 -55,86
1 GEN SLC Verl(min) 8574 | 4665 | 5576
2 GEN SLC Long(mex) 32188 | 41,75 156,29
2 GEN SLC Trasv(mex) 33553 | 15007 | 4969
2 GEN SLC Ver{max) 31962 | 45,79 49,84
2 GEN SLC Long(mi) 45378 | 4810 | -16187
2 GEN SLC Trasv(mi) 44614 | 45042 | 6526
2 GEN SLC Veri(min) 46205 | 4614 | 6542
3 GEN SLC Long(max) 072 | 419 156,42
3 GEN SLC Trasv(max) 34128 | 15029 | 4950
3 GEN SLC Veri{max) 32172 | 459 49,88
3 GEN SLC Long(mi) 44080 | 4178 | 16183
3 GEN SLC Trasv(mi) 42013 | 45012 | 549t
3 GEN SLC Veri(min) 44860 | 4582 | 6520
4 GEN SLC Long(mex) 33360 | 48,26 156,40
4 GEN SLC Trasv(max) 34137 | 15059 | 4965
4 GEN SLC Verfmax) 32539 | 46,30 49,79
4 GEN SLC Long(min) 46026 | 4758 | -162.19
4 GEN SLC Trasv(mi) 45248 | 14990 | 5544
4 GEN SLC Ver(min) 46846 | 4561 | 6558
5 GEN SLC Long(mex) w892 | 817 166,02
5 GEN SLC Trasv(mex) 37601 | 15002 | 4947
5 GEN SLC Ver{max) 40294 | 468t 49,35
5 GEN SLC Long(mi) 60080 | 4743 | -16276
5 GEN SLC Trasv(mi) 64371 | 14950 | 56,1
5 GEN SLC Veri(min) 61679 | 4548 | 56,10

| baggioli di appoggio vengono dimensionati in funzione delle azioni massime agenti su di essi.

A favore di sicurezza le verifiche verranno condotte sul baggiolo di altezza maggiore, che risulta
pari a 52,0 cm.

L’azione normale massima agente sul baggiolo é risultata pari a Nsq¢ = 2.121,80 kN.

L’azione tagliante massima longitudinale agente sul baggiolo € risultata pari a Vsq,L = 150,92 kN.
L’azione tagliante massima trasversale agente sul baggiolo € risultata pari a Vsq,r= 162,76 kN.
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8.14.2 SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

Il baggiolo presenta una sezione in pianta rettangolare con base pari a 90 cm (direzione
perpendicolare allasse dellimpalcato) e altezza pari a 150 cm (direzione parallela all’asse
dellimpalcato).

L’armatura € costituita da:

13 forcelle @20 nella direzione parallela all’asse dell'impalcato
9 forcelle @20 nella direzione perpendicolare all'asse dell'impalcato

8.14.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER PUNZONAMENTO

Classe di resistenza del calcestruzzo C32/40 -
Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo fed 1,36 [N'mn?]
Tipologia di acciaio B450C 7
Resistenza di calcolo dell'acciaio fla 391,30 [N'mn?]
Lunghezza del baggiolo (direzione parallela al'asse appoggi) Ly 150,00 [cm]
Larghezza del baggiolo (direzione perpendicolare allasse appoggi) L 90,00 [cm]
Altezza del baggiolo h 52,00 [cm]
Azione normale massima agente sul baggiolo N -2.121 ,80 [kN]
Numero di forcelle in direzione longitudinale n. 13

Diametro delle forcelle in direzione longitudinale oY 20 [mm]
Area delle forcelle in direzione longitudinale AL 81,64 [cn12]
Numero di forcelle in direzione trasversale nr 9

Diametro delle forcelle in direzione trasversale O 20 [mm]
Area delle forcelle in direzione trasversale A 56,52 [cm?]

Perimetro della sezione del baggiolo u 480,00 [cm]
Altezza del baggiolo h 52,00 [cm]
Forza resistente per calcestruzzo 1.692,02 [kN] < 2.121,80 [kN]

VERIFICA NEGATIVA. E' NECESSARIO ARMARE A PUNZONAMENTO.

Forza resistente per armatura 5.406,26 [kN] > 2.121,80 [kN]
VERIFICA POSITIVA. LARMATURA DISPOSTA E' SUFFICIENTE.
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8.14.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TRANCIAMENTO

Classe di resistenza del calcestruzzo

C32/40 -
Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo feg 1,36 [N'mn?]
Tipologia di acciaio B450C w7
Resistenza di calcolo dell'acciaio fa 391,30 [N'mme]
Lunghezza del baggiolo (direzione parallela all'asse appoggi) Ly 90,00 [cm]
Larghezza del baggiolo (direzione perpendicolare all'asse appoggi) L 150,00 [cm]
Altezza del baggiolo h 52,00 [cm]

Azione normale massima agente sul baggiolo N 0,00
Azione orizzontale longitudinale massima agente sul baggiolo Vi 150,92
Azione orizzontale trasversale massima agente sul baggiolo V+ 162,76

Numero di forcelle in direzione longitudinale n. 9
Diametro delle forcelle in direzione longitudinale (% 20
Area delle forcelle in direzione longitudinale AL 56,52
Numero di forcelle in direzione trasversale nr 13
Diametro delle forcelle in direzione trasversale O 20
Area delle forcelle in direzione trasversale A 81,64

[mm]

[en?]

[mm]

[en']

Tensione tangenziale sollecitante T 0,27
Coefficiente di sicurezza Fs
Tensione tangenziale di calcolo Tsg 0,33
Coefficiente di rugosita B 0,20
Coefficiente di attrito tra le due superfici (sottostruttura-baggiolo) v 0,60
Rapporto tra area di armatura verticale e superficie di ripresa p 0,0171
Pressione sul calcestruzzo della superficie di ripresa (o 0,00

Il rapporto minimo di armatura rispetto alla superficie di ripresa viene valutato mediante la seguente relazione:

Tsqg =P Se

- O-cd
_ Amin _ ILl
pmin - A -
baggiolo fyd
Rapporto minimo di armatura rispetto alla superficie di ripresa Pmin 0,0002
Area di armatura minima necessaria 3,32 [cm?] < 138,16

VERIFICA POSITIVA. LARMATURA DISPOSTA E' SUFFICIENTE.
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8.15 RITEGNI SISMICI LONGITUDINALI
8.15.1 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI
Nella tabella successiva sono riportati i valori delle azioni sollecitanti trasmesse dall'impalcato alle

sottostrutture in fase sismica (Stato Limite di Collasso):
VIADOTTO SU LINEA FF.SS.

VERIFICA APPOGGI ELASTOMERICI ARMATI

SPALLE PILE
Dati di progetto:
Deformazione massima sismica di progetto SLC (d/h < 2) Dsp= 152.0 mm Dsp= 156.0 mm
Deformazione massima statica di progetto SLU/SLD (d/h <1) Dp= 76.0 mm Dp= 78.0 mm
Risultati da modello di calcolo
Carico verticale massimo statico SLU V(max)= -2121.8 kN V(max)= -4599.1 kN
Carico verticale minmo statico SLU V(min)= -435.5 kN V(min)= -1857.1 kN
Carico orizzontale massimo statico SLU H(max)= 47.8 kN H(max)= 96.5 kN
Rotazione massima statica SLU R (max)= 2.262E-02 rad R (max)= 5.282E-03 rad
Carico verticale massimo sismico SLC Vs(max)= -643.7 kN Vs(max)= -2256.0 kN
Carico verticale minimo sismico SLC Vs(min)= -319.6 kN Vs(min)= -1189.7 kN
Carico orizzontale massimo sismico SLC Hs(max)= 169.9 kN Hs(max)= 359.3 kN
Rotazione massima sismica SLC Rs (max)= 1.286E-02 rad Rs (max)=  2.601E-03 rad
Carico verticale massimo statico SLE (caratt.) Ve(max)= -1561.1 kN V(max)= -3373.2 kN
Carico verticale minmo statico SLE (caratt.) Ve(min)= -300.2 kN V(min)= -1283.6 kN
Carico orizzontale massimo statico SLE (caratt.) He(max)= 35.5 kN H(max)= 67.1 kN
Rotazione massima statica SLE (caratt.) Re(max)=  1.450E-02 rad R (max)= 4.001E-08 rad

L’azione longitudinale massima totale trasmessa ai ritegni della singola spalla risulta pari a:
Ha=2x5x169,90 + 2 x 5 x 359,30 = 5.292,00 kN

L’azione longitudinale massima trasmessa al singolo ritegno sismico longitudinale risulta pari a:
Ha,ritegno = 5.292,00 / 5 = 1.058,40 kN

8.15.2 SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

Il ritegno presenta una sezione in pianta rettangolare con base pari a 95 cm (direzione
perpendicolare all’asse dellimpalcato) e altezza pari a 45 cm (direzione parallela all’asse
dellimpalcato).

L’armatura € costituita da:

e 9 forcelle @26 nella direzione parallela all’asse dell'impalcato

o 3 forcelle @26 nella direzione perpendicolare all’asse dell'impalcato
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8.15.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TRANCIAMENTO

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo fea

Tipologia di acciaio

Resistenza di calcolo dell'acciaio

Lunghezza del ritegno (direzione parallela all'asse appoggi) Ly
Larghezza del ritegno (direzione perpendicolare all'asse appoggi) L
Altezza del ritegno h
Azione orizzontale trasversale massima agente sul ritegno Vi

C32/40 -
1,36 [N'mn?]
B450C -
391,30 [N'mme]
95,00 [cm]
45,00 [cm]
14,00 [cm]
1.058,40 [kN]

Numero di forcelle in direzione longitudinale n.
Diametro delle forcelle in direzione longitudinale 3,
Area delle forcelle in direzione longitudinale AL
Numero di forcelle in direzione trasversale nr
Diametro delle forcelle in direzione trasversale O
Area delle forcelle in direzione trasversale A

9

26

95,58
3
26

31,86

[mm]

[cn?]

(mm]

[en?]

Tensione tangenziale sollecitante T 1,17 [N'mn?]
Coefficiente di sicurezza Fs
Tensione tangenziale di calcolo Tsg 0,98 [N/mn?]
Coefficiente di rugosita B 0,20
Coefficiente di attrito tra le due superfici (spalla-ritegno) g 0,60
Rapporto tra area di armatura verticale e superficie di ripresa p 0,0141
Pressione sul calcestruzzo della superficie di ripresa (o 0,00 [N'mme]
I rapporto minimo di armatura rispetto alla superficie di ripresa viene valutato mediante la seguente relazione:
Tsqa =P Jea
- O-cd
Amin /Ll
pmin = =
Abaggiolo fyd
Rapporto minimo di armatura rispetto alla superficie di ripresa Pmin 0,0030
Area di armatura minima necessaria 12,86 [cm?] < 127,44 [cm?]

VERIFICA POSITIVA. LARMATURA DISPOSTA E' SUFFICIENTE.
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8.16 RITEGNI SISMICI TRASVERSALI
8.16.1 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI
Nella tabella successiva sono riportati i valori delle azioni sollecitanti trasmesse dall'impalcato alle

sottostrutture in fase sismica (Stato Limite di Collasso):
VIADOTTO SU LINEA FF.SS.

VERIFICA APPOGGI ELASTOMERICI ARMATI

SPALLE PILE
Dati di progetto:
Deformazione massima sismica di progetto SLC (d/h < 2) Dsp= 152.0 mm Dsp= 156.0 mm
Deformazione massima statica di progetto SLU/SLD (d/h <1) Dp= 76.0 mm Dp= 78.0 mm
Risultati da modello di calcolo
Carico verticale massimo statico SLU V(max)= -2121.8 kN V(max)= -4599.1 kN
Carico verticale minmo statico SLU V(min)= -435.5 kN V(min)= -1857.1 kN
Carico orizzontale massimo statico SLU H(max)= 47.8 kN H(max)= 96.5 kN
Rotazione massima statica SLU R (max)= 2.262E-02 rad R (max)= 5.282E-03 rad
Carico verticale massimo sismico SLC Vs(max)= -643.7 kN Vs(max)= -2256.0 kN
Carico verticale minimo sismico SLC Vs(min)= -319.6 kN Vs(min)= -1189.7 kN
Carico orizzontale massimo sismico SLC Hs(max)= 169.9 kN Hs(max)= 359.3 kN
Rotazione massima sismica SLC Rs (max)= 1.286E-02 rad Rs (max)=  2.601E-03 rad
Carico verticale massimo statico SLE (caratt.) Ve(max)= -1561.1 kN V(max)= -3373.2 kN
Carico verticale minmo statico SLE (caratt.) Ve(min)= -300.2 kN V(min)= -1283.6 kN
Carico orizzontale massimo statico SLE (caratt.) He(max)= 35.5 kN H(max)= 67.1 kN
Rotazione massima statica SLE (caratt.) Re(max)=  1.450E-02 rad R (max)= 4.001E-08 rad

L’azione trasversale massima totale trasmessa ai singoli ritegni trasversali:
Hq = 5 x 169,90 = 849,50 kN

8.16.2 SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

Il ritegno presenta una sezione in pianta rettangolare con base pari a 60 cm (direzione
perpendicolare allasse dellimpalcato) e altezza pari a 150 cm (direzione parallela all’asse
dellimpalcato).

L’armatura € costituita da:

e 13 forcelle @26 nella direzione parallela all’asse dell'impalcato

o 5 forcelle @26 nella direzione perpendicolare all’asse dell'impalcato
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8.16.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TRANCIAMENTO

Classe di resistenza del calcestruzzo

Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo fea

Tipologia di acciaio

Resistenza di calcolo dell'acciaio

Lunghezza del ritegno (direzione parallela all'asse appoggi) Ly
Larghezza del ritegno (direzione perpendicolare all'asse appoggi) L
Altezza del ritegno h
Azione orizzontale trasversale massima agente sul ritegno Vi

C32/40 v
1,36 INmn?]
B 450 C v
391,30 INmne]
60,00 [cm]
150,00 [em
82,00 [em
849,50 [kN]

Numero di forcelle in direzione longitudinale n.
Diametro delle forcelle in direzione longitudinale 3,
Area delle forcelle in direzione longitudinale AL
Numero di forcelle in direzione trasversale nr
Diametro delle forcelle in direzione trasversale O
Area delle forcelle in direzione trasversale A

13

26

138,06
5
26

53,10

[mm]

[cn?]

(mm]

[en?]

Tensione tangenziale sollecitante T 2,36 [N'mn?]
Coefficiente di sicurezza Fs
Tensione tangenziale di calcolo Tsg 1,97 [N/mn?]
Coefficiente di rugosita B 0,20
Coefficiente di attrito tra le due superfici (spalla-ritegno) g 0,60
Rapporto tra area di armatura verticale e superficie di ripresa p 0,0531
Pressione sul calcestruzzo della superficie di ripresa (o 0,00 [N'mme]
I rapporto minimo di armatura rispetto alla superficie di ripresa viene valutato mediante la seguente relazione:
Tsqa =P Jea
- O-cd
Amin /Ll
pmin = =
Abaggiolo fyd
Rapporto minimo di armatura rispetto alla superficie di ripresa Pmin 0,0072
Area di armatura minima necessaria 64,99 [cm?] < 191,16 [cm?]

VERIFICA POSITIVA. LARMATURA DISPOSTA E' SUFFICIENTE.
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