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1. PREMESSA

Nella presente relazione si riporta il dimensionamento e la verifica del primo concio della trincea TR26 di
approccio al Ponte Reventa (VI22) nell’'ambito del Progetto Esecutivo del raddoppio della tratta ferroviaria
Cancello-Benevento II Lotto Funzionale Frasso Telesino - Vitulano, sub lotto 3 dal km 39+050 al km

46+372 (San Lorenzo-Vitulano).
In particolare verranno affrontati i seguenti aspetti:
nel capitolo 2 si elencano la normativa applicata ed i documenti di riferimento;
nel capitolo 3 si riportano le caratteristiche dei materiali;
nel capitolo 4 sono riportate la stratigrafia e i parametri geotecnici di calcolo;
nel capitolo 5 ¢ riportata la definizione dell’azione sismica;
nel capitolo 6 si riporta una descrizione dell’opera;
nel capitolo 7 ¢ riportata ’analisi dei carichi agenti
nel capitolo 8 sono riportate le combinazioni di carico;
nel capitolo 9 si riporta la descrizione del modello di calcolo;
nel capitolo 10 si riportano le verifiche strutturali;

nel capitolo 11 si riportano le incidenze di armatura;

Tutte le analisi svolte nel seguito sono eseguite in conformita alla normativa italiana vigente sulle opere civili

(DM 14/01/2008).
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2. NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 Normativa di riferimento

[N.1]. Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni»

[N.2]. Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP., «Istruzioni per
I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio
2008

[N.3]. RFI DTC SI CS MA IFS 001 B del 22-12-17 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili — Parte IT —
Sezione 2 — Ponti e strutture

[N.4].RFI DTC SI CS MA IFS 001 B del 22-12-17 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili — Parte 1T —
Sezione 3 — Corpo stradale

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

europea

2.2 Documenti di riferimento

Vengono presi a riferimento tutti gli elaborati grafici progettuali di pertinenza.

Pianta scavi e sezione longitudinale VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.PZ.V1.22.0.0.001.A
Pianta fondazioni, impalcato e prospetto VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.PZ.VI1.22.0.0.002.A
Sezioni trasversali - Tav. 1 di 2 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.PZ.VI.22.0.0.003.A
Sezioni trasversali - Tav. 2 di 2 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.PZ.VI.22.0.0.004.A
Carpenteria spalla SPA - Tav. 1 di 3 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.BZ.VI.22.0.4.001.A
Carpenteria spalla SPA - Tav. 2 di 3 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.BZ.VI.22.0.4.002.A
Carpenteria spalla SPA - Tav. 3 di 3 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.BZ.VI.22.0.4.003.A
Carpenteria spalla SPB - Tav. 1 di 2 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.BZ.VI.22.0.4.004.A
Carpenteria spalla SPB - Tav. 2 di 2 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ2.BZ.VI.22.0.4.005.A
Carpenteria Concio 1_TR26 - Tav. 1di 2 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.BZ.VI.22.0.0.001.A
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Carpenteria Concio 1_TR26 - Tav. 2 di 2 VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.BZ.VI.22.0.0.002.A

Carpenteria Concio 2_TR26 - Tav. 1 di 2

VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.BZ.VI.22.0.0.003.A

Carpenteria Concio 2_TR26 - Tav. 2 di 2

VARIE | IF2R.3.2.E.ZZ.BZ.V1.22.0.0.004.A

Concio 1_TR26: Relazione di calcolo

- IF2R.3.2.E.ZZ.CL.VI.22.0.0.001.A

Concio 2_TR26: Relazione di calcolo

- IF2R.3.2.E.ZZ.CL.VI.22.0.0.002.A
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1 Calcestruzzo
Per la realizzazione della parete e della soletta di fondazione del concio 1 della TR26 si adotta un calcestruzzo

avente le seguenti caratteristiche meccaniche:

Calcestruzzo

CLS 32/40 - Classe di resistenza

Rck 0 MPa Resistenza a compressione cubica caratteristica
fox 0 MPa Resistenza a compressione cilindrica caratteristica
fem 8 MPa Resistenza media a compr. cilindrica caratteristica
fetm 2.56 MPa Resistenza media a trazione caratteristica

Ye 15 - Coefficiente parziale di sicurezza per resistenza
Occ 0.85 - Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata
fed 0.000 MPa Resistenza a compressione cilindrica di calcolo
Yels 25 kN/m? Peso specifico calcestruzzo

Per 'opera in esame si considera una classe di esposizione tipo XC4, pertanto, 'apertura convenzionale delle

fessure, calcolata con la combinazione caratteristica (rara) per gli SLE, dovra risultare:

Of < wi per strutture in condizioni ambientali aggressive e molto aggtressive, cosi come identificate nel pat.

4.1.2.2.4.3 del DM 14.1.2008.

3.2 Acciaio

Per Parmatura lenta del concio 1 della TR26 si prevede un avente le seguenti caratteristiche meccaniche:

Acciaio
Classe B450C - Classe acciaio barre di armatura
fyk 450 MPa Tensione caratteristica di snervamento
fik 540 MPa Tensione caratteristica di rottura
Ys 1.15 - Coefficiente parziale di sicurezza per resistenza
fyd 391.30 MPa Resistenza a snervamento di calcolo
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4. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

In accordo a quanto indicato nella relazione Geotecnica generale per le opere oggetto del presente
documento si possono adottare la stratigrafia di calcolo ed i relativi parametri geotecnici definiti per la tratta

di riferimento.

In particolare, nel seguito si riportano le tabelle contenenti la stratigrafia di progetto per le opere in esame ed 1

relativi parametri geotecnici di calcolo:

SPT Lefranc | Dilatom . Falda

ID Anno L [m CR [n. Cl [n. Piez.
[m] [n.] [n.] [n.] [n] [n] [msim]
IF15G40| 2017 30 6 1 1 3 - TA 93,31
IF15Vv47 2017 40 4 1 - 4 1 TA 85,20
IF15Vv49 2017 50 - 1 - 5 - TA 84,21

Tab. 1 — Sondaggi di riferimento per il Ponte sul Reventa
Le unita individuate sono principalmente di tre tipi:
bal = Depositi alluvionali caratterizzati da ghiaie;
ALVDb = Formazione argille varicolori — Detrito di roccia in matrice limo argillosa;

ALVc¢ = Formazione argille varicolori — Roccia calcarea fratturata.

Sezione Unita zi [m] z; [m] Spessore(*) [m] Zy [M]
ALVc 0 2.00 2.00

la 12.00
ALVb 2 10.18 8.18

(*) profondita da testa muro

Tab. 2 — Stratigrafia di progetto sezione di calcolo 1a — Concio 1
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Unita | v [kN/m3] | @[] GS|I |o.[Mpa]| c' [kPa] |cu [kPa] | Vs [m/s] | Eo; [MPa]
bal (*) 19 38+41 - - 0 - 200+350 | 200600
ALVb (**) 20 35 - - 0 - 350900 | 600+1200
ALVc 26 34+35 | 7<10 70 10+34 - 600+1200| 3500+8000
Dowe:

Y = peso di wlume naturale

Nspt = n. di colpi da prova SPT

¢* = angolo di resistenza al taglio

¢’ = coesione drenata

cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate

Vs = welocita delle onde di taglio

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

Note:

(*) i parametri sono stati desunti dalla caratterizzazione geotecnica generale del sub-lotto di appartenenza.
(**) nei sondaggi in corrispondenza dell’'opera prevale I'unita ALVb costituito da detrito di roccia in matrice limoso argillosa.
(+) da Roclab con o, = 70 MPa (decimo percentile di tutti i valori a disposizione), GSI=7+10.

Tab. 3 — Parametri geotecnici di riferimento per le unita individuate
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5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

L’area oggetto del presente intervento ricade in corrispondenza delle seguenti coordinate:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

14.68700 41.22500

Sicilia - Catania bl Catania

Reticolo di riferimento
i
=

—

Modi del reficolo intorno al sito

superficie rigata ¥

- 31208 --4) 31210
i L5 "Ricerca per comune” utilizza e

H . coordingte ISTAT del comune per

3w - 31432 dentiicare il sto. Si sotioines che
i 5 ym -+ afinterne del territorio comunale le
azioni sismiche possono  essers

*  significativamenta diversz da quells
cosi individuate = si consiglia, quindi,
."la "Ricerca per coordinate

'_l_j

1.6

INTRO FASE1

5.1 Definizione della strategia progettuale
In riferimento al D.M. 17.01.2018 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, le opere sono progettate (in

funzione dell'importanza strategica dell'infrastruttura) secondo i seguenti parametri:
Vita Nominale dell’opera: 75 anni

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy, per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE . .
V (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza

> 50
normale

3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100
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Classe d'uso dell’opera: Il

24.2 CLASSID’USO

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o
di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso cosi definite:

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

Classe I1: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso /Il o in Classe d’uso [V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe I11: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso /V. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

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

Coefficiente di utilizzo dell’'opera: 15

Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d’uso Cy

CLASSE D’USO I I 11 v
COEFFICIENTE Cy 0,7 1,0 1,5 2,0
Vita di riferimento dell’'opera: 112.5 anni

243 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vg che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale V
per il coefficiente d’uso Cy;:

VR =VN 'CU (24.1)

Qui di seguito si riporta la sintesi delle scelte progettuali adottati con i tempi di ritorno dell’azione sismica

identificati in funzione del singolo stato limite.
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

5.2 Parametri di calcolo
5.2.1  Parametri numerici sismici
Nella tabella successiva sono riportati i parametri numerici sismici per 1 periodi di ritorno associati ai diversi

Stati Limite:
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5.2.2  Categoria dei terreni di fondazione e categoria topografica
Al sensi di quanto riportato nella Relazione Geotecnica e sismica e nei Profili geotecnici allegati al presente

progetto, il terreno di fondazione ¢ classificato simicamente come di categoria B.

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3, superiori a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo paria 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensaii o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngpr 30 > 50 nei terreni a grana
grossa e ¢,y = 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpp s < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢y30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di lerreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V, 3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpy s, < 15 nel terreni a
grana grossa e ¢, 3 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, = 800 m/s).

5.2.3  Categoria dei terreni di fondazione e categoria topografica

La categoria topografica del sito ¢ stata assunta pari a categoria T2 viste le acclivita dei versanti di monte.

Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
TI1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media 1 < 15°
12 Pendii con inclinazione media 1 > 15°
13 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°




APPALTATORE: TELESE S.eqrl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

Consorzio Telese Societi Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

Mandataria: Mandante:
SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. PROGETTO ESECUTIVO

VI 22 - PONTE al km 43+436.81: Ponte Reventa COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Concio 1_TR26: Relazione di calcolo IF2R 3.2.E.Z2Z CL VI1.22.0.0.001 A 16 di 84

5.2.4 Definizione della massima accelerazione

Di seguito si riporta il calcolo della massima accelerazione orizzontale per il sito di rifetimento, valutata per lo

Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

e (€) = 2 (2) * S5+ S

con:
ag (g) = massima accelerazione attesa al sito su suolo di riferimento rigido otizzontale;
Ss =2 coefficiente stratigrafico, funzione della categoria di sottosuolo;

St = coefficiente totgrafico, funzione della categoria topografica.

Per il caso in esame i valori dei coefficienti topografico e stratigrafico valgono rispettivamente:
Ss = 1,053

St = 1,10 in quanto 'opera in esame si trova in corrispondenza della meta del pendio.

Pertanto, il valore dell’accelerazione massima allo SLV sara pari a:

amas (2) =0.369 - 1,053 - 1,10 = 0,427 g
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6. DESCRIZIONE DELIL’OPERA

L’opera oggetto della presente relazione ¢ il muro su pali che caratterizza il concio 1 della trincea TR26 di
approccio al Ponte sul Reventa (VI22) nell’ambito del Progetto Esecutivo del raddoppio della tratta
ferroviaria Cancello-Benevento II Lotto Funzionale Frasso Telesino - Vitulano, sub lotto 3 dal km 39+050 al

km 46+372 (San Lorenzo-Vitulano).

Il muro ha una lunghezza complessiva di 13.95m e le dimensioni trasversali sono le seguenti:
- Fondazione: 15.20x1.60m (massima altezza della sezione in asse ai binari);

> Parete: 1.50x10.18m

Le fondazioni del concio 1 della TR26 sono caratterizzate da una “cintura” di 30 pali accostati, aventi

diametro 1.50m e lunghezza 35.00m.

LPUANTA_FONRAZION!

et

Fig. 1 - Pianta fondagioni TR26+17122
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Fig. 2 - Sezione longitudinale TR26+17122
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Fig. 3 - Sezione ¢ prospetto Concio 1_TR26
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7. ANALISI DEI CARICHI

7.1 Carichi permanenti strutturali (G1)

11 peso per unita di volume del cemento armato ¢ assunto pati a yas = 25,00 kKIN/m”.

7.2 Carichi permanenti non strutturali (G2)

7.2.1  Peso del ballast (g2-1)

La determinazione dei carichi permanenti, relativi al peso della massicciata e dell’armamento, ¢ stata effettuata
ipotizzando un peso dell’'unita di volume pari a 18 kN/m3 per un’altezza media di 80 cm (18 * 0,8 = 14, 40
kPa) applicata su tutta la larghezza. Il peso del ballast ¢ applicato in corrispondenza della soletta di

fondazione del Concio 1 (cfr.Fig. 3).

7.2.2  Permanenti non strutturali generici (g2-2;2-3,g2-4,22-5)

Di seguito si riportano i valori dei carichi permanenti non strutturali generici, per ciascun lato:

canaletta: fv = 2,50 kN/m (g2-2)

massetto pendenze: pv = 0,05 m/2 - 25 kN/m’ = 0,625 kN/m”* (¢2-3)
marc. equiv. FFP: fv = 11,20 kN/m (g2-4)

barriere antirumore: fv=4,0m -4 kN/m* = 16 kN/m (g2-5)

(Secondo il §2.5.1.3.2 [3], nella progettazione di nuovi ponti ferroviari dovranno essere sempre considerati 1
pesi le azioni e gli ingombri associati all’'introduzione delle barriere antirumore, anche nei casi in cui non ne
sia originariamente prevista la realizzazione, assumendo un peso pati a 4,00 kN/m2 ed un’altezza minima di

4,00 m misurata dall’estradosso della soletta)

Tali carichi vengono applicati su frame fittizi posti in corrispondenza di ciascun elemento, tranne il massetto
delle pendenze che viene applicato come carico uniformemente distribuito sulle shell che modellano la soletta

superiore
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7.2.3  Spinta laterale dei terreni (g2-6)
La spinta del terreno sulle pareti laterali della TR26 é stata calcolata mediante la relazione:

1
S, :E.y.k.HZ

dove:
y ¢ il peso per unita di volume del terreno

k ¢ il coefficiente di spinta del terreno, assunto pari al coefficiente di spinta in quiete ko, trattandosi di
struttura rigida

H ¢ Plaltezza di spinta

Con riferimento alle stratigrafie e parametri geotecnici definiti al capitolo 4, si riportano di seguito i calcoli
delle spinte sulle pareti dei muri del Concio 1. Allinterno del modello di calcolo, i valori negativi di spinta

(dovuti alla presenza di coesione), non sono stati considerati.

CONCIO 1
Valori caratteristici (M1)
form sp | Ysak | Yayk | Ck fie O Kak
- m | kN/m®| kN/m®| kPa ° ° -
1 2 26 26 10 34 17 0.441
2 8.18 20 20 0 35 17.5 | 0.426
10.18
form z sp oy Kok | Onox | Sok
- m m kPa - kPa | kN/m
1 0 5 0.00 0.441 -13.28 364
2 52.00 9.64
2 2. 22.17
2 8.18 52.00 0.426 466.71
10.18 215.60 91.94

Tab. 4 — Valori della spinta dovuta al terreno — Concio 1




APPALTATORE: TELE SE S.car.l

Consorzio Telese Societi Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

PROGETTO ESECUTIVO

VI 22 - PONTE al km 43+436.81: Ponte Reventa COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Concio 1_TR26: Relazione di calcolo IF2R 3.2.E.Z2Z CL VI1.22.0.0.001 A 21di 84
s,h [kPa]

-20.00

z [m]

0.00
0

20.00

40.00 60.00 80.00 100.00

Fig. 4 — Diagrammi delle spinte — Concio 1
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7.2.4

Spinta Iaterale dovuta ai sovraccarichi permanenti (g2-7)

La spinta dovuta ai sovraccarichi permanenti viene valutata mediante la seguente relazione:

dove:

S

Cp:p.k.H

p ¢ Ientita del sovraccarico permanente agente (peso del terreno a monte della parete)

k ¢ il coefficiente di spinta del terreno, assunto pari al coefficiente di spinta in quiete ko, trattandosi di

struttura rigida

H ¢ Plaltezza di spinta

Con riferimento alle stratigrafie e parametri geotecnici definiti al capitolo 4, si riportano di seguito i calcoli

delle spinte dovute al sovraccarico sulle pareti dei muri del Concio 1. Per la valutazione dell’entita del

sovraccarico agente a monte della parete si ¢ determinata la larghezza di influenza del cuneo di spinta in

corrispondenza del piano campagna, come mostrato in Fig. 5:

Fig. 5 — Schema per la valutazione del sovraccarico

Concio 1
Unita sp [m] Kok [-] Y [kN/m3] A [mq] B [m] Qv k [KPa] | dnox [KPa]
ALVc 2.00 0.441 34.00
26.00 11.51 3.88 77.1
ALVb 8.18 0.426 32.89

Tab. 5 — Valori della spinta dovuta al sovraccarico — Concio 1
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7.3 Carichi accidentali (Q)
7.3.1  Treno di carico LM71 (q1-1)

Le azioni verticali associate ai convogli ferroviari si schematizzano mediante i modelli di carico teorici LM71 e

SW/2.

illimitato
80 kN/m

IR TR R R R R R R R RA R R R AR R AR

[
k

Z
%J
IS

1

Modello di catico LM71

080 1,601,601,60 0,80
e et

Z| 4| %
Il
Ny N

illimitato
80 kN/m

RRRRARRRRARRRRERARE

Z

o=l
Yo}
N

| T

25,00

Modello di carico SW/2

7,00 25,00

150 kN/m

AR IR R AR R R RA R R RA RO

150 kN/m

IR R R R AR R R RARA R RANE.

Fig. 6 — Modeli di carico teorici

I valori caratteristici dei carichi attribuiti ai modelli

che deve assumersi come da tabella seguente:

di carico devono essere moltiplicati per il coefficiente a

Modello di carico

Coefficiente a

LM71

1,10

SW/2

1,00

Tab. 6 — Valori del coefficiente a

Per le verifiche di sicurezza andranno applicati 1 coefficienti parziali per le combinazioni di carico agli SLU

geotecnico e sismico (NTCO8 tab. 5.2.V):
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) ) | Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQU STR GEO eccezionale Sismica

L . favorevoli 0.90 | 1.00 | 100 1.00 1.00
Carichi permanenti ] Yot

sfavorevoli 1.10 1,35 1.00 1.00 1,00

Carichi permanenti non | favorevoli 0.00 0,00 0,00 1.00 1,00
13 ) Ve

strutturali sfavorevoli fo2 150 | 150 | 1.30 1.00 1.00

caravali 1.00 1.00 1,00

Ballasi® favorevoli " 0.90 1,00
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00
Carichi variabili da favorevoli 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
@ g

traffico sfavorevoli fo 145 | 145 | 1.5 0.209 0.20”

L L favorevoli 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
Carichi variabili Yoi

sfavorevoli Q 1.50 1.50 1.30 1,00 0,00

. favorevole 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00

Precompressione Yo © .
sfavorevole 1.00 1.00% 1,00 1,00 1,00

Le combinazioni di carico che verranno analizzate al fine di considerare la contemporaneita dei treni sono le

seguenti (NTCO8 § 5.2.3.1):

Tabella 5.2.1I1 - Carichi mobili in fimzione del numero di binari presenti sul ponte

Numero Binari Traffico normale Traffico
di binari | Carichi caso a(l) caso b(1) pesante(z)
1 Primo 1.0 (LM 71"+"SW/0™) - 1.0 SW/2
Primo 1.0 (LM 71"+"SW/0™) - 1.0 SW/2
2 secondo 1,0 (LM 717+"SW/0™) - 1.0 (LM 717+7"SW/0™)
Primo 1.0 (LM 71"+"SW/0™) 0,75 (LM 71"+"SW/0™) 1.0 SW/2
>3 secondo 1,0 (LM 717+"SW/0™) 0.75 (LM 717+"SW/0™) 1.0 (LM 717+7"SW/0™)
Altri - 0,75 (LM 71"+"SW/0™) -

@Y LM71 “+" SW/0 significa considerare il pil sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0
@)Salvo i casi in cui sia esplicitamente escluso

Pertanto, per il caso in esame si fara riferimento al treno LM71 risultando piu gravoso.
11 carico del treno ¢ applicato in corrispondenza della soletta di fondazione del Concio 1 (cfr.Fig. 3).

7.3.2  Serpeggio (q1-2)

L’azione laterale associata al serpeggio ¢ definita al par. 1.4.3.2 delle Istruzioni per la progettazione e
I'esecuzione dei ponti ferroviari, che riprende il par. 5.2.2.4.2 del DM 14.1.2008, ed equivale ad una forza
concentrata agente orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmente all’asse

del binario, del valore di 100 kN.

11 carico deve essere moltiplicato per il coefficiente di adattamento .
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7.3.3  Forza centrifuga (q1-3)

I’azione centrifuga ¢ calcolata con riferimento alle indicazioni contenute nel paragrafo 1.4.3.1 delle Istruzioni
RFI DTC INC PO SP IFS 001 A. In particolare, la Tabella 1.4.3.1-1 definisce le modalita con cui deve essere
calcolata I’azione e quale carico verticale deve essere considerato agente simultaneamente.

I’azione centrifuga ¢ definita in funzione del raggio, assunto pari a 1605 m.

Per il treno di carico tipo LM/71 occorre considerate due casi:

V=120 km/h
a=1.1
f=1

Qu=V2 /(127 x 1) x fx Qvk = 19.4 kN

qu = V2 /(127 x 1) x f x qvk = 6.2 kN/m

V =200 km/h

x=1

f = 0.65 (considerando Lf = 48 m)

Qu=V2 /(127 x 1) x fx Qvk = 32 kN

qu = V2 /(127 x 1) x f x qvk = 10.2 kN/m

11 caso (b) ¢ piu gravoso del caso (a), pertanto ¢ 'unico caso che verra considerato nel modello di calcolo.
I valori di carico ottenuti devono essere moltiplicati per il coefficiente di adattamento dell’LM71 o = 1.1.

11 traffico verticale associato ¢ pari a @ x LM/71.

7.3.4  Azione termica longitudinale uniforme (q2)

La struttura in esame ¢ soggetta ai tipici sbalzi termici legati ai cicli stagionali. I valore previsto al punto
5.2.2.4.2 Temperatura (Capitolo ponti ferroviari) della norma D.M. 17/01/2018 per impalcati in calcestruzzo,
ca.ecap.eparia+/-15°C.

Tale azione ¢ applicata alla parete ed alla soletta di fondazione come variazione termica uniforme.
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7.3.5  Azione termica differenziale (q3)

Il valore previsto al punto 5.2.2.4.2 Temperatura -“variazione termica non uniforme” (Capitolo ponti
ferroviari) - della norma D.M. 17/01/2018 ¢ pati a +/- 5°C. Infatti la norma a tale paragrafo prescrive
testualmente: “In aggiunta alla variazione termica uniforme, andra considerato un gradiente di temperatura di
5°C fra estradosso ed intradosso di impalcato con verso da determinare caso per caso.”

Tale valore ¢ applicato al modello alla parete ed alla soletta di fondazione come “gradiente termico a metro

lineare™.

7.3.6  Ritiro (q4)

In senso trasversale il ritiro ¢ schematizzato come una contrazione termica uniforme equivalente della sola

soletta superiore.

1. Ritiro per essiccamento 2. Ritiro autogeno
Parete Soletta Parete Soletta
Ac 15.27 24.32 mq €ca,w -0.000055 -0.000055
u 20.36 30.4 ml
ho 1500 1600 mm 3. Ritiro totale
Kn 0.700 0.700 - Parete Soletta
€cs, w0 0.000240  0.000240 -
fox 32 32 MPa coeff.termico  0.00001 0.00001 1/°
Um.rel 80 80 % DT 24.0 24.0 °
€c0 -0.264 -0.264 - DTmodello 8.0 8.0 °
€4~ -0.000185 -0.000185 -

Tab. 7 — Valore della variazione termica associata al ritiro

La procedura di calcolo del ritiro del calcestruzzo utilizzata ¢ conforme a quella prescritta dal D.M.

17/01/2018 al capitolo 11.2.10.6 ¢ tiene conto delle normali condizioni di getto e di umidita dell’atia.

L’umidita dell’aria ¢ stata posta pari al 80%.

7.3.7  Vento (g5)

L’azione del vento viene ricondotta ad un’azione statica equivalente costituita da pressioni e depressioni

agenti normalmente alle superfici.
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La pressione del vento ¢ data dalla seguente espressione:

p=gb-ce-cp-cd
dove gb pressione cinetica di riferimento
ce coefficiente di esposizione
cp coefficiente di forma
cd coefficiente dinamico, posto generalmente paria 1

Di seguito si riporta il dettaglio del calcolo di tali fattori per 'opera in oggetto.

7.3.7.1 Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento si determina mediante I’'espressione:
b — 1/2 0 Vb2 (in N/mz)
dove wy velocita di riferimento
) densita dell’aria, convenzionalmente posta pari a 1,25 kg/m’

Di seguito si determina la pressione di riferimento sulla base dei parametri caratteristici del sito e il tempo di

ritorno dell’opera in oggetto:

Parametri dipendenti dal sito

Zona = 3
vbo= 27,00 m/s
a0 = 500,00 m
ka = 0,02 1/s

Altitudine del sito
as = 100,00 m s.l.m.
vb = 27,00 m/s

Tempo di ritorno

TR = 75 anni
aR(TR) = 1,02
Vvb(TR) = 27,63 mis
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Pressione di riferimento

qb = 477,25 N/m2
7.3.7.2  Coefficiente di esposizione

II coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del

terreno e dalla categoria di esposizione del sito e si determina mediante 'espressione:

ce(z) = ke ¢t In(z/z0) [T+ " In(z/20)]  pet z = Zmin

CC(Z) = Cc(Zmin) per z < Zmin
dove ki, o, Zmin sono parametri che dipendono dalla categoria di esposizione del sito;
Ct ¢ il coefficiente di topografia, posto generalmente pari a 1

Di seguito si determina il coefficiente di esposizione sulla base della classe d’esposizione e laltezza z del
punto considerato, posta pari alla massima quota del complesso spalla, barriere antirumore e sagoma del
treno. A tal proposito il §1.4.4.2 [3] impone di considerare il treno come una superficie piana continua
convenzionalmente alta 4,00 m sul p.f.. L’azione del vento dovra comunque considerarsi agente sulle b.a.
presenti considerando la loro altezza effettiva se disponibile oppure un’altezza convenzionale di 4,00 m
misurati dall’estradosso della soletta qualora le b.a. non siano previste al momento della redazione del

progetto.

Categoria di esposizione

Classe di rugosita = D
Distanza dalla costa = <30 km
Categoria di esposizione = Il

kr = 0,19
z0 = 0,05 m
zmin = 4,00 m

Quota di riferimento z

z di riferimento= 10,00 m

Coefficiente di esposizione
ce= 2,35
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7.4 Azioni sismiche (E)

Le sollecitazioni agenti sulla struttura in condizioni sismiche vengono determinate attraverso un’analisi

pseudostatica, secondo quanto riportato nel DM. 14.01.2008 al paragrafo 7.11.6.

7.4.1

Azione inerziale delle masse (el)

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 degli elementi strutturali per il valore

della massima accelerazione (cfr. par.5.2.4.).

7.4.2

Geometria Concio 1

Hparete [m] 10.18
Bparete [m] 1.50
Hsoletta [m] 1.60
Bsoletta [m] 15.20

Massima accelerazione

amax [0] 0.427

Inerzia della Parete
Pparete [kN] 381.75
Wh,parete [kN] 163.16

Inerzia della Soletta di fondazione

Psoletta [KN] 548.00
Wh,soletta [kN] 234.22
Tab. 8 — Valori delle azioni inerziali

Sovraspinta dinamica dei terreni (e2)

La sovraspinta dinamica laterali dei terreni ¢ stata determinata mediante la formulazione di Wood:

dove:

a
AP=y-—2.5.H?
g
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y ¢ il peso per unita di volume del terreno:

H ¢ Paltezza di applicazione della spinta

ag/g ¢ l'accelerazione otizzontale massima su sito di riferimento rigido orizzontale

S ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e della categoria topografica.

B ¢ il coefficiente di riduzione dell’azione sismica, che nel caso di muri su pali viene assunto pari a

2xfs, con Bs definito nel DM. 14.01.2008 al paragrafo 7.11.6.

Wood Concio 1

amax [0] 0.427

B 0.620

Kp 0.265

Ymedio [KN/m?] 21.18
APterreno

SWood,t [kN/m] 57.13

AP sovraccarico
Swood,q [KN/m] 20.44

Tab. 9 — Valori della sovraspinta dinamica del terreno e del sovraccarico
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8. COMBINAZIONI DI CARICO

Per le combinazioni di carico relative alla struttura in oggetto si ¢ fatto riferimento a quanto riportato nel

capitolo nel D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 2.5.3.

8.1 Combinazioni di carico allo Stato Limite di Esercizio — Quasi permanenti
Sono state individuate le combinazioni di carico statiche quasi permanenti allo Stato Limite di Esercizio,

ottenute tramite la relazione generale:

F= szj +Z(‘/’2i 'Qki)

dove:

Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con 1 loro valori quasi permanenti

8.2 Combinazioni di carico allo Stato Limite di Esercizio — Frequenti
Sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite di Esercizio, ottenute

tramite la relazione generale:

Fy :ZGkJ +¥1-Qa +Z('//2i 'Qki)

dove:

Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

Qui rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

Qui rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

Wy; rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con i loro valori frequenti
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8.3 Combinazioni di carico allo Stato Limite di Esercizio — Caratteristiche
Sono state individuate le combinazioni di carico statiche caratteristiche allo Stato Limite di Esercizio, ottenute

tramite la relazione generale:

K :Zij +leJrZ:(‘»VOi 'Qki)

dove:

Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

Qui rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

8.4 Combinazioni di carico allo Stato Limite Ultimo
Sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo, ottenute tramite la
relazione generale:

Fo :i(yej 'ij)+7Q1'Qk1+2,('//oi “Yai 'Qki)

=1

dove:

Yai € Yqi rappresentano i coeffcienti parziali di amplificazione dei carichi

Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

Qui rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

La soletta del concio 1 ¢ sottoposta all’azione di carichi accidentali connessi al traffico ferroviario, i
coefficienti di amplificazione dei carichi per le combinazioni di carico Al, secondo il D.M. 14.01.2008

“Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 5.1.3.3, tabella 5.2.V, sono di seguito riepilogati:
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Tabella 5.2.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica

- A | Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefliciente | EQU STR | GEO eccezionale Sismica
- . favorevoli 090 | 100 | LOO 1,00 1.00
Carichi permanenti . Y61
sfavorevoli ' 110 1.35 1,00 1.00 1.00
Carichi permanenti non | favorevoli 0,00 0,00 0,00 1.00 1.00
strutturali”’ sfavorevoli o2 150 | 150 | 130 1,00 100
favorevoli 090 | oo | 100 1,00 1.00
Ballast™ Yo
sfavorevoli 1,50 1.50 1,30 1,00 1.00
Carichi variabilida | favorevoli 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00
[E]] -
traffic sfavorevoli o 145 | 145 | 125 0.20% 0,20
e favorevoli 0,00 | o000 | 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili Y
sfavorevoli R 1.50 1.50 1.30 1.00 0,00
. favorevole 090 | oo | 100 1.00 1,00
Precompressione T i )
sfavorevole 1.00 Lo | 1,00 1.00 1.00
" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori
di GEO.
"' Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
_ defimiti si potranno adottare gl stessi coefficienti validi per le azion permanenti.
' Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente
nelle verifiche.
"' Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
della Tab. 5.2.IV.
) Aliquota di carico da traffico da considerare.
":' 1,30 per mstabilita in strutture con precompressione esterna
1,20 per effetti locali

I coefficienti di partecipazione dei carichi, secondo il D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le

costruzioni”, par. 5.2.3.3, tabella 5.2.VI e 5.2.VII, sono di seguito riepilogati:

Tabella 5.2.VII - Ulteriori cocfficienti di combinazione W delle azioni.

Azioni v, ¥ v

Treno di carico LM 71 080" i 0.0

Azioni Treno di carico SW /0 080" 0,80 0.0

singole Treno di canco SW/2 [}_f}':" 0.80 0.0
da Treno scarico 1_[]0":' - -
traffico Centrifuga e @ o

Azione laterale (serpeggio) 1_[]1]":' 0.80 0.0
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Tabella 5.2.VI - Cogfficienti di combinazione w delle azioni.

Azioni Yo vl w2
Aziom Carico sul nlevato a tergo delle spalle 0,80 0,30 0.0
singole
da traffico | Aziom aerodinamiche generate dal transito 0,80 0,30 0.0
dei convogli
o 0,80 080" 0.0
Gruppi di | gra 0.80@ D.El‘J"u -
carico | gr3 0,807 0.g0™ 0.0
ET 1.00 100" 0.0
Arioni del |Eypy 0.60 0.50 0.0
vento
Aziom da |in fase di esecuzione 0,80 0,0 0.0
neve SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Aziom )
termiche | Tk 0.60 0.60 0.50

(1) 0,80 se & carico solo 1m binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pii binari.

(2) Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti i relativi ai gruppi di carico delle aziomi
da traffice vanne assunti pari a 0,0.

8.5 Combinazioni di carico Sismiche
In fase sismica ¢ state ipotizzate un’unica combinazione di carico allo Stato Limite di Salvaguardia ottenuta

tramite la relazione generale:
F=E +Zij +Z:(‘»‘/Zi 'Qki)
dove:

E rappresenta il carico sismico

Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

Qui rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con 1 loro valori quasi permanenti
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8.6 Combinazioni di carico di progetto
Carico Descrizione Tipo di carico
gl [Carichi permanenti strutturali |Peso proprio elementi strutturali
g2 |carichi permanenti portati Ballast, Barriere, Canaletta,
Massetto, FFP
el Inerzia elementi strutturali Inerzia soletta, Inerzia parete
e2 |Sowaspinta dinamica Sowraspinta terreno, Sowaspintd
gl |Carichi da traffico - Gruppo 1 Ig‘l;/lnYtrlifJgierpegglo + Forza
g2 |Azione termica uniforme Azione termica uniforme
g3 |Azione termica disuniforme |Azione termica disuniforme
g4 |Azione del ritiro Azione del ritiro
g5 |Azione del vento Azione del vento
Combinazioni
SLE-QP SLE-QP-01 | SLE-QP-02 | SLE-QP-03 | SLE-QP-04 | SLE-QP-05 | SLE-QP-06 | SLE-QP-07 | SLE-QP-08
Carico | v asfav w2 |y W | w2 [y W | w2 | yW [ wo |y w | w2 |y W [ waj | yw | w2 |yW | waj|yw
gl Ye1 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
g2 Y1 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
gl yq | 1.00| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
g2 yo | 1.00| 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50
g3 yo | 1.00| 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50
g4 yq | 2.00| 050 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50
g5 yo | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
Combinazione
SLE-FREQ SLE-FREQ-01 | SLE-FREQ-02 | SLE-FREQ-03 | SLE-FREQ-04 | SLE-FREQ-05 | SLE-FREQ-06 | SLE-FREQ-07 | SLE-FREQ-08
Carico | ymstav |W1-2-| y-W [wi2-j| v W |wi2f| y-W |Wi2j| y-W |wi-2| v W |wW12f| v-W [wi2-| v ¥ |[wi2]| y-W
gl Y1 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
g2 Y1 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
gl yq | 1.00| 060 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60
g2 yo | 1.00| 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50
g3 Yo | 1.00| 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50
g4 yq | 2.00| 050 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50
g5 yo | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
SLE-FREQ-09 | SLE-FREQ-10 | SLE-FREQ-11 | SLE-FREQ-12 | SLE-FREQ-13 | SLE-FREQ-14 | SLE-FREQ-15 | SLE-FREQ-16
Carico Y AL sfav Wi-2-j| y-W (wW1-2-j| v-W (wi-2j| v-W [Wil-2j| y-W |W1-2j| vy-W |W1-2-j( y-W |W1-2-j| y-W |W1-2-j| y-W
gl ye1 | .00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
g2 Y1 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
gl Yo | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
g2 yq | 1.00| 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | -0.60 | -0.60 | 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 [ -0.60 | -0.60
g3 yo | 1.00| 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50
g4 Yo | 1.00| 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50
g5 yq | 1.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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SLE-FREQ-17 | SLE-FREQ-18 | SLE-FREQ-19 | SLE-FREQ-20 | SLE-FREQ-21 | SLE-FREQ-22 | SLE-FREQ-23 | SLE-FREQ-24
carico | yYaustw | W1-24| v-w |wi2| W |wi2| v-w |wi2j| yow |[Wi2| y-w [wi2| yow |Wi2| y-w |Wi2-] y-Ww
gl | ve |200| 2.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
92 | ve |12.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
gl | vo |2.00| 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
92 | yo | 2.00| 050 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50
3 | vo [1.00| 060 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | -0.60 | -0.60 [ 0.60 | 0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 [ 0.60 | 0.60 | -0.60 | -0.60
g4 | vo |2.00| 050 | 050 [ 0.50 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | 0.50 | 0.50
a5 | yo |2.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SLE-FREQ-25 | SLE-FREQ-26 | SLE-FREQ-27 | SLE-FREQ-28 | SLE-FREQ-29 | SLE-FREQ-30 | SLE-FREQ-31 | SLE-FREQ-32
Carico | yastav |Wi-24| v @ [wi2| y-w [wi2| v.w [wi2j]| yow [wi2| yow (w12 yow [wi2| yow [wi2j]| y-w
gl | vyei |200| 1200 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
92 | vei|2.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | .00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
gl | yo |2.00| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
92 | yo |2.00| 050 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 | 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50 | -0.50
3 | yo | 2.00| 050 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 [ 0.50 | -0.50 | 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | -0.50 | 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50
g4 | vyo |2.00| 060 [ 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 [ -0.60 | -0.60 [ 0.60 | 0.60
95 | vo |2.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
SLE-FREQ-25 | SLE-FREQ-26 | SLE-FREQ-27 | SLE-FREQ-28 | SLE-FREQ-29 | SLE-FREQ-30 | SLE-FREQ-31 | SLE-FREQ-32
Carico | yastav |Wi-24| v @ [wi2| y-w [wi2| v-w |wi2j| y-w |[wi2| y-w [wi2j| y-w |wi2j| y-w [wi2j| y-w
Pp | ver |200| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | .00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Stk | yes | 2.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Sqk | ve:1 | 2.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
ballast | ys | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
LM71 | yo | 2.00| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Tu | yo |2.00| 050 | 0.50 [ 0.50 [ -0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 [ -0.50 [ -0.50 | 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50
Td | yo |1.00| 050 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50 [ -0.50 | -0.50 [ 0.50 | 0.50 [ -0.50 | -0.50
Ritiro | yo [ 1.00 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | 0.60 | 0.60
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Combinazione
SLE-CAR SLE-CAR-01 | SLE-CAR-02 | SLE-CAR-03 | SLE-CAR-04 | SLE-CAR-05 | SLE-CAR-06 | SLE-CAR-07 | SLE-CAR-08
Carico | yastav | WO | YW | woj [ y-W | woj | vy-W | woj |y W | woj|y-W | woj|vyW|woj|yW| woj|yW
gl Ye1 | .00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 ({ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00
g2 Ye1 | .00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
ql Yo | 1.00( 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00
q2 Yo [1.00]| 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | 0.60 [ 0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60
g3 Yo [1.00| 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | -0.60 [ -0.60 | 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | -0.60 [ -0.60 | 0.60 | 0.60 | -0.60 | -0.60
o Yo | 1.00( 060 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 [ -0.60 | -0.60 [ 0.60 | 0.60
g5 Yo [1.00]| 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60
SLE-CAR-09 | SLE-CAR-10 | SLE-CAR-11 | SLE-CAR-12 | SLE-CAR-13 | SLE-CAR-14 | SLE-CAR-15 | SLE-CAR-16
Carico | v sfav Woj | y'W | wWoj |yW|woj|yW|[woj|y-W)Woj|yW|[Woj | y-W|WojjyWw| woj)y-w
gl Ye1 [ 1.00 ] 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00
g2 Ye1 | .00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ({ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00
ql Yo [1.00| 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80
q2 Yo | 100 1.00 | 1.00 | -1.00 | -1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | -1.00 [ -1.00 | 1.00 | 1.00 | -1.00 | -1.00 | -1.00 | -1.00
q3 yo [1.00| 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | -0.60 [ -0.60 | 0.60 | 0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 [ -0.60 | 0.60 | 0.60 | -0.60 | -0.60
q4 Yo [1.00]| 060 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | -0.60 | -0.60 [ -0.60 | -0.60 | -0.60 [ -0.60 | -0.60 | -0.60 | 0.60 | 0.60
g5 Yo |1.00( 060 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60
SLE-CAR-17 | SLE-CAR-18 | SLE-CAR-19 | SLE-CAR-20 | SLE-CAR-21 | SLE-CAR-22 | SLE-CAR-23 | SLE-CAR-24
Carico Y ALsfav Wo-j | YW | Woj |yW | Wo-j | y-W | Woj|yW | WOj|y-W | WOj|y-W | WOij|y-W | Woj|y-w
gl Ye1 [ 1.00 ] 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00
g2 Ye1 | .00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
ql Yo |1.00( 080 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80
q2 Yo [1.00] 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | 0.60 [ 0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60
q3 Yo [1.00| 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | -1.00 [ -1.00 | 1.00 | 1.00 | -1.00 | -1.00 | -1.00 | -1.00 | 1.00 | 1.00 | -1.00 | -1.00
q4 Yo |1.00( 060 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | -0.60 [ -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 [ -0.60 | -0.60 [ 0.60 | 0.60
g5 Yo [1.00] 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60
SLE-CAR-25 | SLE-CAR-26 | SLE-CAR-27 | SLE-CAR-28 | SLE-CAR-29 | SLE-CAR-30 | SLE-CAR-31 | SLE-CAR-32
Carico | ¥ misfav woj | yw | woj |y w | woj|yw|[woj|ly-w|woj|yw|[woj|y-w]|woj|yw]|woj|yw
gl Ye1 | .00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 ( 1.00 | 1.00 | 1.00
g2 Ye1 [ 1.00 ] 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00
ql yo [1.00] 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 [ 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80
q2 Yo [1.00]| 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ -0.60 | -0.60 | 0.60 [ 0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60 | -0.60
q3 Yo | 1.00| 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | -0.60 [ -0.60 | 0.60 [ 0.60 | -0.60 [ -0.60 | -0.60 | -0.60 | 0.60 | 0.60 | -0.60 | -0.60
q4 yo [21.00] 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | -1.00 | -1.00 | -1.00 | -1.00 | -1.00 [ -1.00 | -1.00 | -1.00 | 1.00 | 1.00
g5 Yo [1.00]| 060 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 [ 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 0.60
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Combinazione SLU SLU-01 SLU-02 SLU-03 SLU-04 SLU-05 SLU-06 SLU-07 SLU-08
Carico ¥ ALsfav Wo | YW | Wo | YW | Wo | TV | W [TV [ W | YV ]| Wo [TV Wy [YW] W | YW

gl Ye1 | 1.35] 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 [ 1.00 | 1.35

100 [ 1.35 | 1.00 [ 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

g2 Ye1 | 1.35] 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 [ 1.00 | 1.35

1.00 ( 1.35 | 1.00 [ 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

ql Yo [1.45] 1.00 | 1.45 [ 1.00 | 1.45 | 1.00 | 1.45

1.00 (| 1.45 | 1.00 [ 1.45 | 1.00 | 1.45 | 1.00 | 1.45 | 1.00 | 1.45

q2 Yo | 150 0.60 | 0.90 | -0.60 | -0.90 | 0.60 [ 0.90

0.60 | 0.90 | -0.60 | -0.90 | 0.60 [ 0.90 | -0.60 [ -0.90 | -0.60 | -0.90

q3 Yo [1.50] 0.60 | 0.90 [ 0.60 | 0.90 | -0.60 | -0.90

0.60 | 0.90 | -0.60 | -0.90 | -0.60 [ -0.90 | 0.60 [ 0.90 | -0.60 | -0.90

q4 Yo [1.50| 0.60 | 0.90 [ 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90

-0.60 | -0.90 | -0.60 | -0.90 | -0.60 | -0.90 | -0.60 | -0.90 | 0.60 | 0.90

g5 Yo | 150 060 | 0.90 | 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90

0.60 | 0.90 | 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90 | 0.60 [ 0.90 | 0.60 [ 0.90

SLU-09 SLU-10 SLU-11

SLU-12 SLU-13 SLU-14 SLU-15 SLU-16

Carico | yavsiav Wo | YW | Woy | YW | Wy |y-W

Woj | YW | Woj | YW | Woj | YW | Woj | YW ]| Wo [Y-W

91 | ye |135| 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

1.00 ( 1.35 | 1.00 [ 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

g2 Ye1 | 1.35] 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 [ 1.00 | 1.35

100 [ 1.35 | 1.00 [ 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

ql yo [1.45] 080 | 1.16 | 0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16

0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16 | 0.80 [ 1.16 | 0.80 | 1.16

92 | yo [1.50| 1.00 [ 1.50 | -1.00 [ -1.50 | 1.00 | 1.50

1.00 [ 1.50 | -1.00 [ -1.50 | 1.00 | 1.50 | -1.00 | -1.50 | -1.00 | -1.50

q3 yo | 150 060 | 0.90 | 0.60 | 0.90 | -0.60 [ -0.90

0.60 | 0.90 | -0.60 | -0.90 | -0.60 [ -0.90 | 0.60 [ 0.90 | -0.60 | -0.90

g4 Yo [1.50] 0.60 | 0.90 [ 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90

-0.60 [ -0.90 | -0.60 [ -0.90 | -0.60 | -0.90 | -0.60 | -0.90 | 0.60 | 0.90

g5 Yo [1.50| 0.60 | 0.90 [ 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90

0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90 | 0.60 | 0.90 [ 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90

SLU-17 SLU-18 SLU-19

SLU-20 SLU-21 SLU-22 SLU-23 SLU-24

Carico Y Al sfav Wo; | YW | Wy | ¥ W Wo; | v-W

gl Ye1 | 1.35] 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 [ 1.00 | 1.35

100 [ 1.35 | 1.00 [ 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

92 | ye |235| 1.00 | 1.35 | 12.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

1.00 ( 1.35 | 1.00 [ 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

ql Yo | 145 080 | 1.16 | 0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16

080 | 1.16 ( 0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16 [ 0.80 | 1.16

q2 yo [1.50] 0.60 | 0.90 [ -0.60 | -0.90 | 0.60 [ 0.90

0.60 | 0.90 | -0.60 | -0.90 | 0.60 [ 0.90 | -0.60 [ -0.90 | -0.60 | -0.90

93 | yo [2.50[ 1.00 | 1.50 | 1.00 | 1.50 | -1.00 | -1.50

1.00 ({ 1.50 | -1.00 | -1.50 | -1.00 | -1.50 [ 1.00 | 1.50 | -1.00 | -1.50

g4 Yo | 150 060 | 0.90 | 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90

-0.60 [ -0.90 | -0.60 [ -0.90 | -0.60 | -0.90 | -0.60 | -0.90 | 0.60 | 0.90

g5 yo [1.50] 0.60 | 0.90 [ 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90

0.60 | 0.90 | 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90 | 0.60 [ 0.90 | 0.60 [ 0.90

SLU-25 SLU-26 SLU-27

SLU-28 SLU-29 SLU-30 SLU-31 SLU-32

Carico | yavsiav Wo | YW | Woy | YW | Wy |y-W

Woj | YW | Woj |T-W | Woj |YW | Woj | YW ]| Woy [Y-W

91 | ye |235| 1.00 | 1.35 | 12.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

100 ( 1.35 | 1.00 [ 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

92 | ye |235| 100 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

100 | 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 ( 1.35 | 1.00 | 1.35 | 1.00 | 1.35

ql yo [1.45] 080 | 1.16 [ 0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16

0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16 | 0.80 | 1.16 | 0.80 [ 1.16 | 0.80 [ 1.16

g2 Yo [1.50| 0.60 | 0.90 [ -0.60 | -0.90 | 0.60 [ 0.90

0.60 | 0.90 | -0.60 | -0.90 | 0.60 [ 0.90 | -0.60 [ -0.90 | -0.60 | -0.90

g3 Yo [1.50] 0.60 | 0.90 [ 0.60 | 0.90 | -0.60 [ -0.90

0.60 [ 0.90 | -0.60 [ -0.90 | -0.60 | -0.90 | 0.60 [ 0.90 | -0.60 | -0.90

q4 Yo | 150 1.00 | 1.50 | 1.00 | 1.50 | 1.00 [ 1.50

-1.00 [ -1.50 | -1.00 | -1.50 | -1.00 | -1.50 | -1.00 | -1.50 | 1.00 | 1.50

a5 yo [1.50] 0.60 | 0.90 [ 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90

0.60 | 0.90 | 0.60 | 0.90 | 0.60 [ 0.90 | 0.60 [ 0.90 | 0.60 [ 0.90
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Combinazione SLV SLV-01 SLV-02 SLV-03 SLV-04 SLV-05 SLV-06 SLV-07 SLV-08

Carico | ¥ austav w2 | yw | w2 |y w | w2j | yw | woj|yw | waj|yw|wj|lyw | w2j|yw| we|yw

gl Yo | 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

g2 Ye2 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

el Yo [ 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

e2 Yo | 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

ql Yo | 0.20| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

q2 Yo | 0.00| 050 | 0.00 [-0.50 | 0.00 [ 0.50 | 0.00 [ 0.50 | 0.00 | -0.50 | 0.00 | 0.50 | 0.00 | -0.50 | 0.00 | -0.50 | 0.00

a3 yo [0.00 | 050 | 0.00 [ 0.50 [ 0.00 | -0.50 | 0.00 | 0.50 | 0.00 [ -0.50 | 0.00 [ -0.50 | 0.00 [ 0.50 | 0.00 | -0.50 | 0.00

q4 Yo | 0.00| 050 | 0.00 [ 0.50 | 0.00 [ 0.50 | 0.00 [ -0.50 | 0.00 | -0.50 | 0.00 | -0.50 | 0.00 | -0.50 | 0.00 | 0.50 | 0.00

a5 yo | 2.00| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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9.  DEFINIZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO

Per la valutazione delle azioni sollecitanti sugli elementi strutturali in cemento armato ¢ stato realizzato un

apposito modello di calcolo bidimensionale (trasversale per una striscia di larghezza unitaria) mediante il

software agli elementi finiti SAP2000 v.20.

Gli elementi in cemento armato sono stati modellati mediante elementi monodimensionali tipo “beam” ai

quali sono stati assegnati le caratteristiche geometriche delle sezioni reali.

I pali sono stati rappresentati mediante dei carrelli.

Di seguito si riporta il modello di calcolo adottato per il primo concio della trincea TR26:

08 B&

B

X2 P @ <0

TR Ry Wi - - P ¥

Sekct Amign Amshe Diphy Design Options Toos  Wep
PR B SR Wy gz & ¥
=]

BEE-0 - 1-0--

- & x

9.1 Applicazione dei carichi elementari

9.1.1  Pesi propri degli elementi strutturali (g1)

I pesi propri degli elementi strutturali sono assegnati in automatico dal programma di calcolo in relazione alle

reali dimensioni delle sezioni degli elementi strutturali.
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9.1.2  Peso del Ballast (g2-1)
DS IBRI2 07 [R)> D10 &8 5 M s oy v e 961 2 BIM T P2t v FT 1 -1
S € Fuame Span Loads (52-1) (GLOBAL C3ya) | :
N3
T - T
913  Peso della canaletta (g2-2)
f:=‘ H& w /C"; S:IN“E' :g:ﬁx ;;--(: f:l:q:';v D“?avaczntx = ;vg & %@ - Oftt-nel-| I-@--
S 3 Fuame Span Loads (523 (GLOBAL C3y) | x
kN
T - T




APPALTATORE:

TELE SE S.car.l

Consorzio Telese Societi Consortile a Responsabilita Limitata

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO
Mandataria: Mandante:
SYSTRASA.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNI Sp.A. | PROGETTO ESECUTIVO
VI 22 - PONTE al km 43+436.81: Ponte Reventa COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Concio 1_TR26: Relazione di calcolo IF2R 3.2.E.Z2Z CL VI1.22.0.0.001 A 42 di 84
9.1.4  Peso del massetto (g2-3)

DS IBRI2 07 [R)> D10 &8 5 M s oy v e 961 2 BIM T P2t v FT 1 -1

S 3 Fuame Span Loads (523 (GLOBAL C3ya) | :

kN

:NEHRERREN N tEREERENI

T - T

915  Peso del marciapiede FFP (g2-4)

f:=‘ H& w /C"; S:IN“E' :g:ﬁx ;;--(: f:l:q:';v D“?avaczntx = ;vg & %@ - Oftt-nel-| I-@--

S 3 Fuame Span Loads (52-4) (GLOBAL C3ya) | x

kN

T - T
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9.1.6  Peso della barriera antirumore (g2-5)
DA B 20 /(8] » @ ARGR S s remrmre e D # $EBE - Ot el T8
S 3 Fuame Span Loads (29) (GLOBAL C3y) | x
Ed
S E———
9.1.7  Spinta del terreno (g2-6)
DA B 20 /(8] » @ ARGR S s remrmre e D # $EBE - Ot el T8
S 3 Fuame Span Loads (26 (GLOBAL C3ya) | x
||
n
!1"‘
r-h
N
[
[
|
: N
& []
: H
.
faaa
|
|
.‘
03 3

X2 Pane @ D
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9.1.8  Spinta del sovraccarico permanente (g2-7)

B SAPR0U0 v20.20 Plus G-t - Comcr 102
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9.2 Valutazione delle azioni sollecitanti
9.2.1 Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio Quasi Permanenti— SLE-QP
Nell'immagine successiva ¢ riportato I'andamento dell’azione normale, del momento flettente e del taglio per

la combinazione di carico statica di inviluppo allo Stato Limite di Esercizio Quasi Permanente:
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Fig. 7 — Agzione normale — Combinazione SLLE-QP
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9.2.2

Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio Frequenti— SLE-FREQ

Nell'immagine successiva ¢ riportato I'andamento dell’azione normale, del momento flettente e del taglio per

la combinazione di carico statica di inviluppo allo Stato Limite di Esercizio Frequenti:
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Fig. 10 — Azione normale — Combinazione SLE-FREQ
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9.2.3  Combinazioni allo Stato Limite di Esercizio Caratteristiche— SLE-CAR
Nell’immagine successiva ¢ riportato I'andamento dell’azione normale, del momento flettente e del taglio per

la combinazione di carico statica di inviluppo allo Stato Limite di Esercizio Caratteristiche:
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Fig. 13 — Azione normale — Combinagione SLLE-CAR
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9.2.4  Combinazioni allo Stato Limite Ultimo — SLU
Nell’immagine successiva ¢ riportato I'andamento dell’azione normale, del momento flettente e del taglio per

la combinazione di carico statica di inviluppo allo Stato Limite Ultimo:
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Fig. 16 — Azione normale — Combinazione SLU
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9.2.5  Combinazioni allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita— SLV
Nell’immagine successiva ¢ riportato I'andamento dell’azione normale, del momento flettente e del taglio per

la combinazione di carico di inviluppo allo Stato Limite di salvaguardia della Vita:
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Fig. 19 — Azione normale — Combinazione SLV
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10. VERIFICHE STRUTTURALI

10.1 Definizione delle massime azioni sollecitanti
Sono state considerate per le differenti combinazioni di carico le seguenti condizioni:
- Nmax+M+V

- N+ Mmax +V
- N+ M+ Vmax

L’azione di compressione ¢ assunta con segno negativo.

Nella tabella successiva sono riportati i valori delle azioni sollecitanti per le differenti combinazioni di calcolo

e le diverse condizioni precedentemente definite:

PARETE
Combinazione P [KN] V2 [kN] M3 [kNm]
Pmax -351.65 780.60 3012.65
SLE-QP Vmax -351.65 780.60 3012.65
Mmax -351.65 780.60 3012.65
Pmax -351.65 780.60 3012.65
SLE-FREQ Vmax -351.65 780.60 3012.65
Mmax -351.65 780.60 3012.65
Pmax -351.65 780.60 3012.65
SLE-CAR Vmax -351.65 780.60 3012.65
Mmax -351.65 780.60 3012.65
Pmax -474.72 1053.81 4067.08
SLU Vmax -474.72 1053.81 4067.08
Mmax -474.72 1053.81 4067.08
Pmax -351.65 1671.37 7190.35
SLV Vmax -351.65 1671.37 7190.35
Mmax -351.65 1671.37 7190.35

Tab. 10 — Valori massimi delle azioni sollecitanti sulla parete — Concio 1
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SOLETTA
Combinazione P [KN] V2 [kN] M3 [kNm]
P max 0.00 542.33 -41.75
SLE-QP Vmax 0.00 542.33 -41.75
Mmax 0.00 351.65 3012.65
P max -174.36 351.65 3012.65
SLE-FREQ Vimax -10.80 630.27 -12.59
Mmax -174.36 -2.55 3113.59
Pmax -283.40 351.65 3012.65
SLE-CAR Vmax -10.80 690.43 -12.59
Mmax -249.33 30.63 3299.38
Pmax -411.48 474.72 4067.08
SLU Vimax -16.20 959.82 -14.64
Mmax -362.07 27.34 4546.60
Pmax 234.22 351.65 7190.35
SLV Vmax 0.00 871.28 -41.75
Mmax 234.22 351.65 7190.35

Tab. 11 — Valori massimi delle azioni sollecitanti sulla soletta — Concio 1
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10.2 Sezione ed armatura di verifica
La sezione resistente presenta una sezione rettangolare con base pari a 1,00 m e altezza pari a 1,50 m per la

parete ed 1,16 m per la soletta.

Armatura Parete
H [cm] 150 altezza sezione
B [cm] 100 larghezza sezione
¢ [cm] 4 copriferro netto
® spille [mm] 14 diametro spille
@ sup.1 [mm] 28 diametro primo strato superiore
n. sup.1[-] 12 numero barre primo starto sup.
@ sup.2 [mm] 28 diametro secondo strato superiore
n. sup.2 [-] 12 numero barre secondo strato sup.
@ inf. [mm] 28 diametro primo strato inferiore
n. inf. [-] 10 numero barre inf.
6.8 copriferro totale al baricentro strato 1 sup.
c* [cm] 14.6 copriferro totale al baricentro strato 2 sup.
143.2 copriferro totale al baricentro barre inf.
s sup. [cm] 7.9 passo barre sup.
d sup. [cm] 5.1 distanza netta barre sup.
s inf. [cm] 9.6 passo barre inf.
dinf. [cm] 6.8 distanza nettaa barre inf.

Tab. 12 — Schema di armatura parete — Concio 1
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Armatura soletta

H [cm] 116 altezza sezione

B [cm] 100 larghezza sezione

¢ [cm] 4 copriferro netto

@ spille [mm] 14 diametro spille

® sup.1 [mm] 28 diametro primo strato superiore

n. sup.l [] 12 numero barre primo starto sup.

® sup.2 [mm] 28 diametro secondo strato superiore

n. sup.2 [] 12 numero barre secondo strato sup.

® sup.3 [mm] 28 diametro secondo strato superiore

n. sup.3 [] 12 numero barre terzo strato sup.

@ inf.1 [mm] 28 diametro primo strato inferiore

n. inf.1 [-] 12 numero barre primo strato inf.

@ inf.2 [mm] 28 diametro secondo strato inferiore

n. inf.2 [-] 12 numero barre secondo strato inf.
6.8 copriferro totale al baricentro strato 1 sup.
14.6 copriferro totale al baricentro strato 2 sup.

c* [cm] 22.4 copriferro totale al baricentro strato 3 sup.
101.4 copriferro totale al baricentro strato 2 inf.
109.2 copriferro totale al baricentro strato 1 inf.

Tab. 13 — Schema di armatura soletta — Concio 1

L’altezza della sezione della soletta per la verifica strutturale ¢ stata assunta pari alla dimensione dimina della

stessa, che risulta essere pari a 1.16m in corrispondenza della canaletta.
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10.3 Verifiche SLE — Parete

Nelle combinazioni di carico Quasi permanente, Frequente e Caratteristica:

L’azione normale di calcolo ¢ assunta pari a Nsqa = -351.65 kN.

Il momento flettente longitudinale di calcolo ¢ assunto pari a Msqa = 3012.65 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - Files - x
File Materiali
beEldé&

Titolo - [SLEParete

Opzieni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

‘ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |3 Zoom Oar O Circolare

N° [ bleml | hleml | N° [ As [en?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 | w0 | 1s0 | 1 73.89 6.8
2 73.89 146
3 61.58 143.2 8
Sallecitazioni P.to applicazione N ———— i
st 2 Metodon @ Centio O Baricentro cls
LU e
o]
| mis Jw O Comdiem
O we ]
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(3} Metodo n
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i UC 261 Mmm
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f s Ve
£ [E00I000) 1 /= oo [JTAE erifica
E foo B R
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Sapd | 1.957 |5, Geaim| 975 | | 4 1432 om
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[” Precompresso

0.9392

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e Oc=7.161 N/mm?
e Os=161.5N/mm?2
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In accordo con quanto riportato all'interno del D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”,
par. 4.1.2.2.5.s1 procede alla verifica dello Stato limite di limitazione delle tensioni e dello Stato limite di

formazione delle fessure.
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COMMESSA
IF2R

1.STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

Riferimento NTC2008 §4.1.2.2.5

1.1 Materiali: Acciaio

Classe di resistenza del calcestruzzo Classe 32/40

Resistenza a compressione cubica caratteristica Rek 40 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fox 33.2 N/mm?
Modulo di rigidezza del calcestruzzo E. 31447 N/mm?
Peso specifico calcestruzzo Yeis 25 kN/m’
1.2 Materiali: Acciaio

Classe acciaio barre di armatura Classe B450C -
Tensione caratieristica di snervamento fyk 450 N/mm®
Tensione caratterisica di rotura fue 540 N/mm?
Coefficiente parziale di sicurezza per resistenza Ys 1.15 -
Resistenza a snervamento di calcolo fyd 391.3043478 N/mm?
Modulo di rigidezza acciaio E, 210000 N/mm?
1.3 Calcolo della massima tensione di compressione nel cls

Tensione nel cls compresso per effetio di Meg in Q.P. Oc.qp 7.161 N/mm?
Tensione massima nel cls in combinazione Q.P. 0,45 x f. 14.94 N/mm?
Tensione nel cls compresso per efetto di Mg in Rara Oc Rara 7.161 N/mm?
Tensione massima nel cls in combinazione Rara 0,6 x fcy 19.92 N/mm?
1.4 Calcolo della massima tensione di trazione nell'acciaio

Tensione nell'acciaio teso per effetto di Meg O 161.50 N/mm?
Tensione massima nellacciaio in combinazione Q.P. 0,8 x i 360 N/mm?
Tensione nell'acciaio teso per effeto di Meg Os 161.50 N/mm?
Tensione massima nell'acciaio in combinazione Rara 0,8 x fyx 360 N/mm’
1.5 Verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni

Tensione nell'acciaio teso per effetto di Meg in Q.P. O 161.50 N/mm?
Tensione massima nell'acciaio in combinazione Q.P. O max 360.00 N/mm?
Verifica allo stati limite di aperura delle fessure 05 < Og max OK -
Tensione nell'acciaio teso per effetto di Meg O 161.50 N/mm?
Tensione massima nell'acciaio in combinazione Rara O max 360.00 N/mm?
Verifica allo stati limite di aperura delle fessure 05 < Os max OK -
Tensione nel cls compresso per effetio di Meg in Q.P. Ocqp 7.161 N/mm?
Tensione massima nel cls in combinazione Q.P. O max,QP 14.94 N/mm?
Verifica allo stati limite di aperura delle fessure O¢ < O¢ max OK -
Tensione nel cls compresso per effetio di Meg in Rara O¢ Rara 7.161 N/mm?
Tensione massima nel cls in combinazione Rara O¢ maxRara 19.92 N/mm?
Verifica allo stati limite di aperura delle fessure O¢ < O¢ max OK -
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COMMESSA
IF2R

2. STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

Riferimento NTC2008 §4.1.2.2.4

2.1 Materiali: Calcestruzzo

Classe di resistenza del calcestruzzo Classe 32/40 -
Resistenza a compressione cubica caratteristica Rex 40 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fox 33.2 N/mm?
Modulo di rigidezza del calcestruzzo E 31447 N/mm?
Peso specifico calcestruzzo Yeis 25 KN/m’
2.2 Materiali: Acciaio

Classe acciaio barre di armatura Classe B450C -
Tensione caratteristica di snervamento fyi 450 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura fi 540 N/mm?
Coefficiente parziale di sicurezza per resistenza Ys 1.15 -
Resistenza a snervamento di calcolo fya 391.30 N/mm?
Modulo di rigidezza acciaio E, 210000 N/mm’
2.3 Meccanismo considerato

Tipo di meccamismo condiderato Meccanismo | Flessione -
Resistenza media a trazione (NTC2008 §11.2.10.2) fetm 372 N/mm?2
Tensione normale di trazione fibra piu sollecitata Ot 3.10 N/mm?
2.4 Caratteristiche della sezione

Larghezza sezione B 1000 mm
Altezza sezione H 1500 mm
Area sezione A 1.50E+06 mm?
Modulo resistente della sezione w 3.75E+08 mm’
Inerzia sezione I 2.81E+11 mm?
2.5 Momento di prima fessurazione

Coeff. omogenizzazione rispeto al cls compresso n'=E/E. 05 -
Copriferro (baricentro armatura tesa) c 107 mm
Altezza utile della sezione d 1393.00 mm
Numero di ferri in zona tesa Nferri 24 -
Diametro ferri (0] 28 mm
Area barre tese A 14778 mm?
2.5.1 Combinazione SLE-RARA

Posizione asse neutro X 571.90 mm
Inerzia sezione omogeneizzata lei 5.49E+11 mm?
Momento di prima fessurazione Mg 3667.38 kNm
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2.6 Verifica formazione fessure

2.6.1 Combinazione SLE-RARA

Momento di prima fessurazione Mg 3667.38 kNm

Momento agente in combinazione SLE Meg 3012.65 kNm

Verifica allo stafi limite di formazione delle fessure Formazione NO -

Pertanto, le verifiche allo Stato Limite di Esercizio della parete risultano soddisfatte.
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10.4 Verifiche SLU — Parete

I’azione normale di calcolo ¢ assunta pari a Nsa = -351.65 kN.

Il momento flettente longitudinale di calcolo ¢ assunto pari a Msqa = 7190.35 kNm.

11 taglio di calcolo ¢ assunto pari a Vsq = 1671.37 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - Files - x
File Materiali
beEldé&

Titolo - [SLU-Parete
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[” Precompresso
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File
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N

1l valore del momento resistente ¢ pati a = Mg = 7652.00 kKNm

11 valore del momento agente ¢ patia = Msg = 7190.35 kNm

Pertanto, la verifica allo Stato Limite Ultimo a presso-flessione della parete risulta soddisfatta.
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale:
Altezza della sezione trasversale:
Copriferro netto:

Altezza utile della sezione:

o 0 T

100.00

150.00

4.00

146.00

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione: Rek
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fex
Resistenza di calcolo a compressione: fed

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione caratteristica di rottura: fie
Tensione caratteristica di snervamento: Ty
Resistenza di calcolo: Ty

| C32/40

b
4000 |[N/mm?
3320 |[N/mm?
18.81 |[N/mm?

B450C -
540.00 |[N/mm?
450.00 |[N/mm?
391.30 |[N/mm?

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vsg
Azione normale di calcolo: Nsd
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0
Cotangente dell'angolo 6: cot(6)
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave: a
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n
Passo longitudinale delle armature trasversali: s
Diametro dell'armatura trasversale: DBirasv
Area della singola barra: Avarra
Area totale dell'armatura trasversale: Aot

1671.37

0.00

21.80

2.50

90.00

2.50

20.00

14.00

1.54

19.25

[kN]
[kN]

[l

[l

[em]
[mm]
[em?]
[cm?/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dalle NTC2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

A:m

Viea =0,9-d- - foq - (chgo + ctgll) - sin o

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

Vea=09-d- b, - a, v [ (ctga + ctgB)/(1 + ctg? 8)

Larghezza minima della sezione: by 100.00
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Vfeq 9.41
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0.000
Coefficiente maggiorativo a: ac 1.0000
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" Vrsd 2474.64
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 426197
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 2474.64
COEFHCIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vsg 1.48

| LA VERIFCA RISULTA POSITIVA

1l valore del taglio resistente ¢ paria = Vra = 1816.45 KNm

11 valore del taglio agente ¢ paria = Vsa = 1671.37 kNm

[cm]
IN/mm?
[N/mm?

[kN]
[kN]

[kN]
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Pertanto, la verifica allo Stato Limite Ultimo a taglio della parete risulta soddisfatta.

10.5 Verifiche SLE — Soletta

I valori dell’azione normale di calcolo e del momento flettente di calcolo assunti nelle verifiche sono di

seguito riportati:

Comb. | Neg [KN] | Meq [KNm]
SLE-QP 0.00 3012.65

SLE-FREQ| -174.36 | 3113.59

SLE-CAR | -249.33 | 3299.38
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& 08819 % N iterazioni: 3|
d 109.2 cm

« 4692 wid 0.4297

& 0971

I Precompresso
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File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
leldS
Titolo : [SLE-CAR| | [ Tipo Sezione 5
(% Rettan. Trapezi
N* strati barre ,5_ Zoom O aeT e O Circolare
N° [ bleml [ hilcm] | N [ As ol d [oml O Rettangoli O Coord.
1 | 1w [ 11| 1 7389 58
2 73.89 14.6
3 73.89 22.4
4 73.89 101.40
5

73.89 109.20 m
Sollecitazioni rP.to applicazione N ———— N

S.Lu. - Metodo n @ Centro ) Baricentro cls W
wp ]
) Coord.[cm]

L

Metodo di calcolo
yEd : O SLU+ O SLU-
ateriali {+) Metodo n
[ BasoC | [ c3zrn |

o 6080 % 2l % | o [mazm Nemd
. =
! [T v o[BS o, [1885 |’

E [F2000000) /e oo TG0 ® Verifica
Eq/Ep fee ) fcd [ & 09275 o, N* iterazioni:

E sy % Ooadm Y ez
T aim[ 255 [Mimme  Too « 4724 wd 04326
el -l 5 0.9807 [~ Precompresso

I valori delle tensioni sui materiali risultano parti a:

Comb. o; [MPa] | os [MPa]

SLE-QP 8.46 174.30
SLE-FREQ 8.86 176.40
SLE-CAR 9.43 185.50

In accordo con quanto riportato all'interno del D.M. 14.01.2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”,

par. 4.1.2.2.5.s1 procede alla verifica dello Stato limite di limitazione delle tensioni e dello Stato limite di

formazione delle fessure.
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1.STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

Riferimento NTC2008 §4.1.2.2.5

1.1 Materiali: Acciaio

Classe di resistenza del calcestruzzo Classe 32/40

Resistenza a compressione cubica caratteristica Rek 40 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fox 33.2 N/mm?
Modulo di rigidezza del calcestruzzo E. 31447 N/mm?
Peso specifico calcestruzzo Yeis 25 kN/m’
1.2 Materiali: Acciaio

Classe acciaio barre di armatura Classe B450C -
Tensione caratieristica di snervamento fyk 450 N/mm®
Tensione caratterisica di rotura fue 540 N/mm?
Coefficiente parziale di sicurezza per resistenza Ys 1.15 -
Resistenza a snervamento di calcolo fyd 391.3043478 N/mm?
Modulo di rigidezza acciaio E, 210000 N/mm?
1.3 Calcolo della massima tensione di compressione nel cls

Tensione nel cls compresso per effetio di Meg in Q.P. Ocap 8.46 N/mm?
Tensione massima nel cls in combinazione Q.P. 0,45 x fex 14.94 N/mm?
Tensione nel cls compresso per efetto di Mg in Rara O Rara 9.43 N/mm?
Tensione massima nel cls in combinazione Rara 0,6 X fcx 19.92 N/mm?
1.4 Calcolo della massima tensione di trazione nell'acciaio

Tensione nell'acciaio teso per effetto di Meg O 174.30 N/mm?
Tensione massima nellacciaio in combinazione Q.P. 0,8 x fyk 360 N/mm?
Tensione nell'acciaio teso per effeto di Meg [ 8 185.50 N/mm?
Tensione massima nell'acciaio in combinazione Rara 0,8 x fyx 360 N/mm’
1.5 Verifica allo stato limite di limitazione delle tensioni

Tensione nell'acciaio teso per effetto di Meg in Q.P. O 174.30 N/mm?
Tensione massima nell'acciaio in combinazione Q.P. O max 360.00 N/mm?
Verifica allo stati limite di aperura delle fessure O < Osmax OK -
Tensione nell'acciaio teso per effetto di Meg Os 174.30 N/mm?
Tensione massima nell'acciaio in combinazione Rara Osmax 360.00 N/mm?
Verifica allo stati limite di aperura delle fessure O < Osmax OK -
Tensione nel cls compresso per effetio di Meg in Q.P. Ocap 8.46 N/mm?
Tensione massima nel cls in combinazione Q.P. O¢ maxQP 14.94 N/mm?
Verifica allo stati limite di aperura delle fessure O < O max OK -
Tensione nel cls compresso per effetio di Meg in Rara O Rara 9.43 N/mm?
Tensione massima nel cls in combinazione Rara O¢ maxRara 19.92 N/mm?
Verifica allo stati limite di aperura delle fessure O < O max OK -
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2. STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

Riferimento NTC2008 §4.1.2.2.4

2.1 Materiali: Calcestruzzo

Classe di resistenza del calcestruzzo Classe 32/40

Resistenza a compressione cubica caratteristica Rek 40 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fex 33.2 N/mm?
Modulo di rigidezza del calcestruzzo E 31447 N/mm’
Peso specifico calcestruzzo Yeis 25 KN/m’
2.2 Materiali: Acciaio

Classe acciaio barre di armatura Classe B450C -
Tensione caratteristica di snervamento fy 450 N/mm?
Tensione caratteristica di rotiura fi 540 N/mm?
Coefficiente parziale di sicurezza per resistenza Ys 1.15 -
Resistenza a snervamento di calcolo fya 391.30 N/mm?
Modulo di rigidezza acciaio E, 210000 N/mm’
2.3 Meccanismo considerato

Tipo di meccamismo condiderato Meccanismo| Flessione -
Resistenza media a frazione (NTC2008 §11.2.10.2) feim 3.72 N/mm?
Tensione normale di trazione fibra piu sollecitata Ot 3.10 N/mm?
2.4 Caratteristiche della sezione

Larghezza sezione B 1000 mm
Altezza sezione H 1160 mm
Area sezione A 1.16E+06 | mn?
Modulo resistente della sezione w 2.24E408 | mm’
Inerzia sezione I 1.30E+11 mm’
2.5 Momento di prima fessurazione

Coeff. omogenizzazione rispeto al cls compresso n'=E./E, 05 -
Copriferro (baricentro armatura tesa) c 146 mm
Altezza ufile della sezione d 1014.00 mm
Numero di ferri in zona tesa Neerri 36 -
Diametro ferri () 28 mm
Area barre tese A 22167 mm?
2.5.1 Combinazione SLE-RARA

Posizione asse neutro X 472.40 mm
Inerzia sezione omogeneizzata lei 2.60E+11 mm*
Momento di prima fessurazione Mg 2344 .31 kNm
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2.6 Verifica formazione fessure

2.6.1 Combinazione SLE-RARA

Momento di prima fessurazione Mg 2344.31 kNm

Momento agente in combinazione SLE Meq 3299.38 kNm

Verifica allo stati limite di formazione delle fessure Formazione Sl -

Poiché la verifica allo Stato limite di formazione delle fessure non risulta soddisfatta si procede con la verifica

allo Stato limite di apertura delle fessure in accordo con quanto riportato all'interno del D.M. 14.01.2008

“Nuove norme tecniche per le costruzioni”, par. 4.1.2.2.5.

3. STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE

Riferimento NTC2008 §4.1.2.2.4

3.1 Materiali: Acciaio

Classe di resistenza del calcestruzzo Classe 32/40 -
Resistenza a compressione cubica carateristica Rek 40 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fex 33.2 N/mm?
Modulo di rigidezza del calcestruzzo E 31447 N/mm?
Peso specifico calcestruzzo Yels 25 KN/m’
3.2 Materiali: Acciaio

Classe acciaio barre di armatura Classe B450C -
Tensione caratteristica di snervamento fyi 450 N/mm?
Tensione carateristica di rotura fu 540 N/mm?
Coefiiciente parziale di sicurezza per resistenza Ys 1.15 -
Resistenza a snervamento di calcolo fya 391.30 N/mm?
Modulo di rigidezza acciaio E 210000 | N/mm?
3.3 Meccanismo considerato

Tipo di meccamismo condiderato Meccanismo Flessione -
Resistenza media a trazione (NTC2008 §11.2.10.2) fetm 3.72 N/mm?
Tensione normale di frazione fibra piu sollecitata Ot 3.10 N/mm?
3.4 Caratteristiche della sezione

Larghezza sezione B 1000 mm
Altezza sezione H 1160 mm
Area sezione A 1.16E+06 | mn?
Modulo resistente della sezione W 2.24E+08 mm’
Inerzia sezione | 1.30E+11 mm?
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3.5 Calcolo deformazione media barre di armatura
3.5.1 Combinazione SLE-RARA
Tensione nell'acciaio teso per effetto di Meg o, 185.50 N/mm?
Tensione nellacciaio teso per effetto di Mg Ot 135.60 N/mm?
Coeff. Aderenza acciaio-cls (1 migliorata - 0,5 liscia) B1 1 -
Coeff. Durata azione (1 breve - 0,5 lunga) B2 1 -
Deformazione media barre di aramatura &sm 4 11E-04 -
3.6 Calcolo distanza media tra le fessure
Copriferro c 146 mm
Passo delle barre in zona tesa s 79 mm
Numero di ferri in zona tesa Nierri 36 -
Diametro ferri (0} 28 mm
Area barre tese A 22167 mmé
Rapporto E¢/E o, 6.7 -
Coeff. aderenza acciaio (0,4 migliorata - 0,8 liscia) ks 0.4 -
Coeff. Stato di sollecitazione (0.125 fless - 0,25 traz) ks 0.125 -
3.6.1 Combinazione SLE-RARA
Area efiicace di calcestruzzo teso atiorno all'armatura Acii 229200.0 mm?
Rapporto Ag/Aest Peff 9.67% -
Distanza massima tra le fessure Dgmax 3.22E+02 mm
3.7 Calcolo ampiezza fessura caratteristica
Ampiezza caratteristica della fessura SLE-RARA Wi 0.23 | mm ‘
3.8 Calcolo ampiezza limite delle fessure
3.8.1 Combinazione SLE-RARA
Condizioni ambientali Aggressive -
Combinazione di azioni SLE Rara -

Armatura

Poco sensibile -

Stato limite

Apertura fessure -

Ampiezza limite della fessura

Ampiezza limite della fessura

3.9 Verifica apertura fessure
3.9.1 Combinazione SLE-RARA

Ampiezza caratteristica della fessura

Ampiezza limite della fessura

Verifica allo stati limite di aperura delle fessure

Wiim Wy -
Wiim 0.20 mm
Wi 0.23 mm
Wiim 0.20 mm

W < Wiim NO -
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Pertanto, le verifiche della soletta allo Stato Limite di Esercizio in combinazione Rara non risultano
soddisfatte. Tuttavia, il massimo momento sollecitante adottato per le verifiche allo Stato limite di Esercizio ¢

stato assunto pari al momento massimo in assoluto agente sulla soletta, a favore di sicurezza.

Il momento massimo agente in Rara in corrispondenza della sezione avente altezza minima e pari ad 116 cm

¢ il seguente:

Comb. Neg [KN] Meg [KNmM]
SLE-CAR -283.40 3123.64

Che porta al seguente valore di tensioni nei materiali:

Comb. o; [MPa] | os [MPa]
SLE-CAR 10.49 177.80

Pertanto, si rieseguono le verifiche di apertura delle fessure per la sola combinazione Caratteristica con le
nuove sollecitazioni.
2. STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

Riferimento NTC2008 §4.1.2.2.4
2.5 Momento di prima fessurazione

Coeff. omogenizzazione rispeto al cls compresso n'=E {/E. 0.5 -
Copriferro (baricenfro armatura tesa) c 146 mm
Altezza ufile della sezione d 1014.00 mm
Numero di ferri in zona tesa Neerri 36 -
Diametro ferri (0] 28 mm
Area barre tese A 22167 mm?
2.5.1 Combinazione SLE-RARA

Posizione asse neutro X 472.40 mm
Inerzia sezione omogeneizzata lei 2.60E+11 mm’
Momento di prima fessurazione Mg 2344.31 kNm

2.6 Verifica formazione fessure
2.6.1 Combinazione SLE-RARA
Momento di prima fessurazione Mg 2344.31 kNm

Momento agente in combinazione SLE Meg 3123.64 kNm

Verifica allo stafi limite di formazione delle fessure Formazione Sl -
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3. STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE

Riferimento NTC2008 §4.1.2.2.4

3.5 Calcolo deformazione media barre di armatura

3.5.1 Combinazione SLE-RARA

Tensione nellacciaio teso per effetto di Mg

Tensione nellacciaio teso per effetio di Mg

Coeff. Aderenza acciaio-cls (1 migliorata - 0,5 liscia)

Coeff. Durata azione (1 breve - 0,5 lunga)

Deformazione media barre di aramatura

3.6 Calcolo distanza media tra le fessure

Copriferro

Passo delle barre in zona tesa

Numero di ferri in zona tesa

Diametro ferri

Area barre tese

Rapporto E4/E;

Coeff. aderenza acciaio (0,4 migliorata - 0,8 liscia)

Coeff. Stato di sollecitazione (0.125 fless - 0,25 fraz)

3.6.1 Combinazione SLE-RARA

Area efficace di calcestruzzo teso atiorno all'armatura

Rapporto Ag/Acst

Distanza massima fra le fessure

3.7 Calcolo ampiezza fessura caratteristica

Ampiezza caratteristica della fessura SLE-RARA

3.8 Calcolo ampiezza limite delle fessure
3.8.1 Combinazione SLE-RARA

Condizioni ambientali

Combinazione di azioni SLE

o 177.80 N/mm?
Oy 135.60 N/mm?
B 1 -
B2 1 -
&em 3.54E-04 -
c 146 mm
S 79 mm
Nierri 36 -
o 28 mm
A 22167 mm’
o, 6.7 -
ky 0.4 -
ks 0.125 -
At 229200.0 mm’
Peff 9.67% -
Dgmax 3.22E+02 mm
Wy 0.19 | mm ‘
Aggressive -
Rara -

Armatura Poco sensibile -
Stato limite Apertura fessure -
Ampiezza limite della fessura Wiim Wy -

Ampiezza limite della fessura

Wiim 0.20 mm
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3.9 Verifica apertura fessure
3.9.1 Combinazione SLE-RARA

Ampiezza caratteristica della fessura Wk 0.19 mm
Ampiezza limite della fessura Wiim 0.20 mm
Verifica allo stafi limite di aperura delle fessure Wi < Wiim OK -

Pertanto, le verifiche allo Stato Limite di Esercizio della parete risultano soddisfatte.

Eccetto la sezione in corrispondenza della canaletta, per cui si ha un’altezza di 116cm, sul restante sviluppo

Ialtezza della sezione risulta almeno pari a 150cm.

Si dimostra dunque che il terzo strato di armatura superiore ed il secondo strato di armatura inferiore sono
solo necessari alle verifiche in corrispondenza della canaletta, mentre sara sufficiente per il restante sviluppo

della fondazione disporre due strati di armatura superiore ed un solo strato di armatura inferiore:

7 Verifica C.A. S.LU. - Files - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormative: NTC 2008 7

NEedE

Titolo : [SLE CAR-H=150cm| | | Tipo Sezione

& Rettan.ie O Trapezi

N* strati barre |3 Zoom OaT O Circolare

N° [ blem]l | hilcm] N* [ As [cne] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1] 100 | 150 1 73.89 6.8

2 73.89 146

3 73.89 143.20 a2

rP.to applicazione N ———————— W
® Centto () Baricentro cls

O Coord [em] Ml
o]

Sollecitazioni
5LU.

Metodo di calcolo
O 5LU+ O SLU.-

@ Metodo n
2
Gl I
E 2 f ‘ Verifica
s Nimm? cd 3

£, /E SN fec ) feq [08] 2

Bud [1857]%,  Oeam[1235] | 4 432 cn

Os.a0m| 258 [Nmme  Ten « 5506 s/d 0.3845
Tel 5 0.9208

5. 08984 % N iterazioni: [+ |

s

[~ Precompresso

Che porta al seguente valore di tensioni nei materiali:

Comb. o; [MPa] | os[MPa]
SLE-CAR 7.48 179.70

Pertanto, si rieseguono le verifiche di apertura delle fessure per la sola combinazione Caratteristica con le

nuove sollecitazioni.
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2. STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

Riferimento NTC2008 §4.1.2.2.4

2.1 Materiali: Calcestruzzo

Classe di resistenza del calcestruzzo Classe 32/40

Resistenza a compressione cubica caratteristica Rex 40 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fex 33.2 N/mm?
Modulo di rigidezza del calcestruzzo E 31447 N/mm?
Peso specifico calcestruzzo Yeis 25 KN/m’
2.2 Materiali: Acciaio

Classe acciaio barre di armatura Classe B450C -
Tensione caratteristica di snervamento fyx 450 N/mm?
Tensione caratteristica di rotura fi 540 N/mm?
Coefficiente parziale di sicurezza per resistenza Ys 1.15 -
Resistenza a snervamento di calcolo fya 391.30 N/mm?
Modulo di rigidezza acciaio E, 210000 N/mm®
2.3 Meccanismo considerato

Tipo di meccamismo condiderato Meccanismo | Flessione -
Resistenza media a frazione (NTC2008 §11.2.10.2) fetm 3.72 N/mm?
Tensione normale di trazione fibra piu sollecitata Ot 3.10 N/mm?
2.4 Caratteristiche della sezione

Larghezza sezione B 1000 mm
Altezza sezione H 1500 mm
Area sezione A 150E+06 | mn?
Modulo resistente della sezione w 3.75E+08 | mm’®
Inerzia sezione I 2.81E+11 mm’
2.5 Momento di prima fessurazione

Coeff. omogenizzazione rispeto al cls compresso n'=E/E. 05 -
Copriferro (baricentro armatura tesa) c 107 mm
Altezza ufile della sezione d 1393.00 mm
Numero di ferriin zona tesa Neerri 24 -
Diametro ferri () 28 mm
Area barre tese A 14778 mm?
2.5.1 Combinazione SLE-RARA

Posizione asse neutro X 550.60 mm
Inerzia sezione omogeneizzata lei 5.85E+11 mm’
Momento di prima fessurazione Mg 3820.19 kNm
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2.6 Verifica formazione fessure
2.6.1 Combinazione SLE-RARA
Momento di prima fessurazione Mg 3820.19 kNm
Momento agente in combinazione SLE Meq 3299.38 kNm
Verifica allo stati limite di formazione delle fessure Formazione NO -

Dunque le verifiche allo Stato Limite di Esercio per la fondazione del muro su pali sono soddisfatte anche per

la sezione con altezza H=150 cm.
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10.6 Verifiche SLU - Soletta
I’azione normale di calcolo ¢ assunta pari a Nsqa = 234.22 kN.
Il momento flettente longitudinale di calcolo ¢ assunto pari a Msqa = 7190.35 kNm.
11 taglio di calcolo ¢ assunto pari a Vsq = 959.82 kINm.
57 Verifica CA. S.L.U. - File: - bd T Verifica C.A. S.L.U. - Files - X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7 File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
beEldé& Deds&E
Titolo - |5LU—H=11&:m ‘ Tipo Sezione = Titolo - |5LU)»H=15I]cm | Tipo Sezione =
@ Rettan. T i @ Rettan. T i
W sttibons 5 Z00m| ()T O Cuenlore W stibons [T 200m| (50T O et
N' [ bleml | hiem] | N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord. N' [ bleml | hilem] | N | As [cw?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 | 100 116 | 1 73.89 6.8 1 | w0 | 1s0 | 1 73.89 6.8
2 73.89 146 2 73.89 146
3 73.89 22.4 3 73.89 143.20
4 73.89 101.40 g
5 73.89 109.20
Sollecitazioni ~P_ta applicazione N ————— N Sollecitazioni ~P.to applicazione N ———— N
anm =2 Mt @ Centio O Baricentro cks stu. -2 Metodon @ Centio € Baricentro cls
= ] = ]
NeBAZ ]| B | OCmitm e ol R | gy
L xEd D ol Tipo rattura H xEd D ol Tipo rattura
MyEdD l:l Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ﬁ MyEdD l:l Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc ﬁ
Materiali 2] 8014 kM m Materiali 2] -7 767 kN m
Ea2 s, [AEE W co [I6TEN 5. e o, [AOE W
e Nmm? Eou : Momm 2 N rett e 3803 i Ecu : N 2 N rett
£, [2000000] 1/ oo [TEE] Ei 5 . Calcola MRd | Dominio M-N £, [200000] 1/ oo [TEER] Ei a5 . Calcola MRd | Dominio M-N
fooffcd MBI F | ¢ qrgs w L0 cm _Col madello Ey e oo/ MBI F | & apas s L,[0 cm _Col madello
O achm 4 1092 o 4 1432 o
TEU w2821 w'd  0.2309 % 2051 w'd  0.1432
T 5 07286 [” Precompresso T s 07 [ Precompresso
P Dominio M-N - X | |2\ ominio M-N -
File File
Sollecitazioni Sollecitazioni
SLEFREQ i SLEETE 5
~N Agaiunge Aggiunge
. N 1 > =
E £
g J == M-NRd i =—&= I-NRd
=20000 Q 00 1000 20000 3n|m, 40000 g neg =20000 -M 1000 20400 }M{ 40000 g nEd
\‘ - * //
> / o
‘H,_...l
N [KN] N [KN] = 3

11 valore del momento resistente risulta pari a:

= Mg, = 8014.00 kNm per la sezione con H=116cm;

= Mg, = 7767.00 kKNm per la sezione con H=150cm

1l valore del momento agente ¢ patia = Msq = 7190.35 kNm
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Pertanto, la verifica allo Stato Limite Ultimo a presso-flessione della soletta risulta soddisfatta.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale:
Altezza della sezione trasversale:
Copriferro netto:

Altezza utile della sezione:

oo oo

100.00 |[em]
116.00  |[cm]

4.00 [cm]
112.00 [cm]

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo:

Resistenza caratteristica cubica a compressione:
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione:
Resistenza di calcolo a compressione:

Tipologia dell'acciaio da armatura:

Tensione caratteristica di rottura:
Tensione caratteristica di snervamento:
Resistenza di calcolo:

Rex

fcd

| C32/40 b
40.00 |[N/mm?
3320 |[N/mm?
18.81 |[N/mm?

B450C -
540.00 |[N/mm?
450.00 |[N/mm?
391.30 |[N/mm?

AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo:
Azione normale di calcolo:

Vsd
Nsgd

959.82
0.00

[kN]
[kN]

ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo:

Cotangente dell'angolo 6:

Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave:
Numero di bracci dell'armatura trasversale:

Passo longitudinale delle armature trasversali:

Diametro dell'armatura trasversale:

Area della singola barra:

Area totale dell'armatura trasversale:

6
cot(0)

Aat

2180 |

2.50

9000 |[]

2.50

20.00 [em]
14.00 [mm]
154  |lcm?
19.25 |[cm%m]

VERIFCA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La verifica allo S.L.U. per taglio viene condotta secondo quanto previsto dalle NTC2008, par.4.1.2.1.3.2
La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione:

Vi =09 -d- s

fiq - (ctgo+ ctgh) -sin @
s )

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

Vipa=09-d-b, -a v, (ctgo + ctgB)/(1 + ctg? 8)

Larghezza minima della sezione: by
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: Vfeq
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp
Coefficiente maggiorativo a.: [o
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO TRAZIONE" Vrsd
RESISTENZA DI CALCOLO A"TAGLIO COMPRESSIONE" VRed
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Vrd
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vrda/Vs4

100.00 [cm]
9.41 [N/mm?]
0.000 |[N/mm?]

1.0000

189835 |[KN]

3269.46 |[kN]

1898.35 |[kN]
1.98

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA

11 valore del taglio resistente minimo (sezione H=116cm) ¢ patia = Vga = 1898.35 kNm




APPALTATORE: TELESE S.eqrl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

Consorzio Telese Societi Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE: 3° SUBLOTTO SAN LORENZO - VITULANO

Mandataria: Mandante:
SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. PROGETTO ESECUTIVO

VI 22 - PONTE al km 43+436.81: Ponte Reventa COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Concio 1_TR26: Relazione di calcolo IF2R 3.2.E.Z2Z CL VI1.22.0.0.001 A 83di 84

Il valore del taglio agentee ¢ patia = Vsa = 959.82 kNm

Pertanto, la verifica allo Stato Limite Ultimo a taglio della soletta risulta soddisfatta.
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11. INCIDENZE DI ARMATURA
MURO AD "L"
Incidenza Incidenza Incremento 15% X X
Area Volume . Incidenza spille )
Elemento Spessore ) armature armature Incidenza per R Incidenza totale
sezione  calcestruzzo R R L L e cavallotti
principali ripartizione sovrapposizioni
m m m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
FONDAZIONE 1 21.92 21.92 161 17 178 26.7 17 221
ELAVAZIONE 1 15.27 15.27 116 16 132 19.9 15 167
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