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1. PREMESSA

La presente relazione illustra I'analisi e le verifiche strutturali effettuate per la progettazione
dellopera denominata GAO1 Scavalco Fascia Tubiera al km 8+366, ubicata nel comune di
Assemini (CA) ricadente nell’ambito dei lavori per la realizzazione della SS195 “Sulcitana” tratto
Cagliari - Pula.

Nelle figure successive é riportata I'ubicazione planimetrica dell’ opera. Si rimanda agli specifici
elaborati per maggiori dettagli.

Figura 1.1: Vista Google Earth ubicazione opera
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Figura 1.2: Planimetria individuazione opera
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2. DESCRIZIONE OPERA

Sebbene I' opera si configuri continua nello sviluppo planimetrico si pud di fatto distinguere in due
diverse parti principali che lungo I'asse del tracciato si intrecciano tra di loro. Nella fattispecie si
individua una parte destinata alla viabilita superiore della SS195 ed una pare a copertura del fascio
tubiero in quota terreno.

La larghezza dell’'opera € variabile. In corrispondenza degli imbocchi si ha la massima larghezza della
struttura pari a circa 50m su due campate, mentre nella zona centrale ove le precedenti definite parti
si uniscono la larghezza é pari a circa 26m.

L’opera si compone, oltre alle fondazioni (per le quali si rimanda allo specifico elaborato per i dettagli
costruttivi) di pareti in elevazione in c.a. di spessore 140cm ed un impalcato di copertura realizzato
per la quasi totalita con travi in c.a.p. di altezza pari a 140cm con soletta superiore gettata in opera
di spessore 25cm e porzioni di solettone alleggerito di spessore pari a 165cm. Con riferimento alla
porzione carrabile, I'impalcato oggetto di studio presenta una larghezza di 23.18m e due cordoli da
0.75m per una larghezza complessiva di 24.68m. Per evitare la presenza di giunti in copertura e
ottimizzarne il comportamento strutturale, 'impalcato & reso continuo alle pareti mediante un getto
continuita in opera

La sezione longitudinale della carreggiata e riportata nella seguente Figura 2.1.

il
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Figura 2.2: Vista longitudinale F - F

La soluzione strutturale adottata prevede, per I'impalcato, I'impiego di 115 travi a cassoncino in
calcestruzzo armato precompresso con pre-tensione, di altezza pari a 1.40 m collegate tra loro
mediante soletta collaborante e traversi gettati in opera. Le travi prefabbricate hanno interasse
trasversale medio pari a 2.50 m e lunghezza variabile.

La soletta, di spessore complessivo pari a 25cm, € gettata in opera su predalles da 5cm.

Come gia riportato in precedenza, in corrispondenza delle testate delle travi in c.a.p. € presente un
getto di continuizzazione strutturale tra travi e pareti, sia su muri interni che di estremita, che si
estende per un tratto di 1.5m all’interno della trave.

La geometria della sezione trasversale dell'impalcato & riportata nelle immagini seguenti:
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SEZIONE A-A
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Figura 2.3: Sezione A-A trasversale opera
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Figura 2.4: Sezione B-B trasversale opera
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Figura 2.5: Sezione C-C trasversale opera

Le travi in c.a.p. poggiano su apparecchi d’appoggio in neoprene situati al di sotto delle travi. Le
caratteristiche dei dispositivi sono riportate allo specifico paragrafo e nello specifico elaborato.
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3. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Il principale riferimento normativo da considerare per lo studio e I'analisi di strutture esistenti ¢ il
D.M. 17/01/2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” che fornisce i criteri generali che regolano il
processo di conoscenza e valutazione della sicurezza.

Per la definizione del numero di prove e rilievi, anche per scopi diversi dalla verifica sismica, si
possono prendere in considerazione i criteri forniti da:

Circolare n° 7 del 21/01/2019 Istruzioni per I'applicazione dell’*Aggiornamento delle Norme
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. del 17/01/2018.

UNI EN 1991-1-4:2005 - EUROCODICE 1 Parte 1-4 - “Azioni in generale - Azioni del vento”
con il relativo NAD del 24.09.2010;

UNI EN 1991-1-5:2004 - EUROCODICE 1 Parte 1-5 - “Azioni in generale - Azioni termiche”
con il relativo NAD del 24.09.2010;

UNI EN 1992-1-1:2005 - EUROCODICE 2 Parte 1-1 - “Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Regole generali e regole per gli edifici” con il relativo NAD del 24.09.2010;
UNI EN 1992-2:2006. EUROCODICE 2. Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e
dettagli costruttivi

UNI EN 1998-1:2005. EUROCODICE 8. Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole
per gli edifici

UNI EN 1998-2:2009. EUROCODICE 8. Parte 2: Ponti
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4. MATERIALI

Al fine delle verifiche strutturali verranno utilizzati i parametri relativi ai materiali di seguito indicati:

Calcestruzzo Travi in c.a.p.

Re 2 55 MPa; (C45/55)

fec = 0.83 x 55 = 45.65 MPa

fea = 0.85 x 45.65 / 1.50 = 25.868 MPa
fem = fo + 8 = 53.65 MPa

fum = 0.30 X fek 22 = 3.83 MPa

fox = 0.7 X fam = 2.68 MPa

form = 1.2 X fom = 4.60 MPa

fotd = fewc / ve = 1.79 MPa

Ecm = 22000 X (fem/10)°2 = 36416.11 MPa
Yais = 25.0 kKN/m3

S4

XC4 - XS1

16 mm

0.5

340 kg/m?®

35 mm

45 mm

Calcestruzzo soletta e trasversi

resistenza cilindrica caratteristica
resistenza di calcolo

resistenza media cilindrica
resistenza media a trazione assiale
resistenza a trazione

resistenza media a trazione per flessione
resistenza a trazione di calcolo
modulo elastico istantaneo

Peso per unita di volume

Classe di consistenza Slump
Classe di esposizione

Dimensione Max aggregati
Rapporto Max A/C

Contenuto Min. cemento
Copriferro Min. acciaio ordinario
Copriferro Min. precompressione

Si prevede l'uso di additivo antiritiro per limitare gli effetti del ritiro almeno del 50%.

Rek = 45 MPa; (C35/45)

fo = 0.83 x 45 = 37.35 MPa

foca =0.85x 37.35/1.50=21.17 MPa
fom = foc + 8 = 45.35 MPa

fem = 0.30 X foc ¥ = 3.35 MPa

fo = 0.7 X fam = 2.35 MPa

ferm = 1.2 X fom = 4.02 MPa

fotd = feuc / vc = 1.56 MPa

Ecm = 22000 X (fem/10)%2 = 34625.49 MPa
S4

XC4 - XS1

16 mm

0.5

340 kg/m?3

40 mm

Calcestruzzo lastre prefabbricate
Rek = 45 MPa; (C35/45)

fo = 0.83 x 45 = 37.35 MPa

fog = 0.85x37.35/1.50 =21.17 MPa
fom = foc + 8 = 45.35 MPa

fum = 0.30 X f 23 = 3.35 MPa

fox = 0.7 X fam = 2.35 MPa

foerm = 1.2 X fom = 4.02 MPa

fea = fow / ye = 1.56 MPa
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resistenza cilindrica caratteristica
resistenza di calcolo

resistenza media cilindrica
resistenza media a trazione assiale
resistenza a trazione

resistenza media a trazione per flessione
resistenza a trazione di calcolo
modulo elastico istantaneo

Classe di consistenza Slump
Classe di esposizione

Dimensione Max aggregati
Rapporto Max A/C

Contenuto Min. cemento
Copriferro Min.

resistenza cilindrica caratteristica
resistenza di calcolo

resistenza media cilindrica

resistenza media a trazione assiale
resistenza a trazione

resistenza media a trazione per flessione
resistenza a trazione di calcolo
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Ecm = 22000 X (fem/10)%2 = 34625.49 MPa
S4

XC4 - XS1

16 mm

0.5

340 kg/m?3

35 mm

Calcestruzzo elevazione sottostrutture

R 2 45 MPa; (C35/45)

fo = 0.83 x 45 = 37.35 MPa

fog = 0.85x37.35/1.50 =21.17 MPa
fem = fok + 8 = 45.35 MPa

fom = 0.30 X f 22 = 3.35 MPa

fox = 0.7 X fom = 2.35 MPa

ferm = 1.2 X fam = 4.02 MPa

fed = fo / ye = 1.56 MPa

Ecm = 22000 X (fem/10)°2 = 34625.49 MPa
S4

XC4 - XS1

32 mm

0.5

340 kg/m?3

45 mm

Calcestruzzo fondazioni e pali

Re = 45 MPa; (C35/45)

fox = 0.83 x 45 = 37.35 MPa

fog = 0.85x37.35/1.50 =21.17 MPa
fom = foc + 8 = 45.35 MPa

fum = 0.30 X f 23 = 3.35 MPa

fo = 0.7 X fom = 2.35 MPa

ferm = 1.2 X fom = 4.02 MPa

fotd = feuc / vc = 1.56 MPa

Ecm = 22000 X (fem/10)%2 = 34625.49 MPa
S4

XC2 — XS2

32 mm

0.45

360 kg/m?3

45 + 10(toll.) = 55 mm (70mm per i pali)

Acciaio di precompressione

modulo elastico istantaneo
Classe di consistenza Slump
Classe di esposizione
Dimensione Max aggregati
Rapporto Max A/C
Contenuto Min. cemento
Copriferro Min.

resistenza cilindrica caratteristica
resistenza di calcolo

resistenza media cilindrica
resistenza media a trazione assiale
resistenza a trazione

resistenza media a trazione per flessione
resistenza a trazione di calcolo
modulo elastico istantaneo

Classe di consistenza Slump
Classe di esposizione

Dimensione Max aggregati
Rapporto Max A/C

Contenuto Min. cemento
Copriferro Min.

resistenza cilindrica caratteristica
resistenza di calcolo

resistenza media cilindrica
resistenza media a trazione assiale
resistenza a trazione

resistenza media a trazione per flessione
resistenza a trazione di calcolo
modulo elastico istantaneo

Classe di consistenza Slump
Classe di esposizione

Dimensione Max aggregati
Rapporto Max A/C

Contenuto Min. cemento
Copriferro Min.

Trefoli $0.6” (super A=150mm?) in acciaio armonico stabilizzato a basso rilassamento (proprieta

meccaniche secondo UNI EN 10270-1/2021).

fox = 1860 MPa
foy k= 1670 MPa

Ap = 1.50 cm?

PROGETTAZIONE ATI:
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tensione caratteristica di rottura

tensione caratteristica all'1% di deformazione
sotto carico

sezione utile nominale
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Acciaio in barre ad aderenza migliorata
Si utilizzano barre ad aderenza migliorata tipo B450C controllato in stabilimento, con marcatura
CE ovvero conforme a DM 17/01/2018 CAP. 11, pertanto nei calcoli statici saranno assunti i
seguenti parametri:

fyc = 450 MPa tensione caratteristica di snervamento

fu = 540 MPa tensione caratteristica di rottura

fya = fyk /ys = 391.3 MPa tensione di calcolo

Es = 210000 MPa modulo elastico

eyd = fya / Es = 1.863 %o deformazione di snervamento ultima

gk = (Agk = 7.5 % deformazione uniforme caratteristica

gud= 0.9 X ek =6.75% deformazione uniforme ultima
vs= 78.5 KN/mc peso per unita di volume

PROGETTAZIONE ATI:
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5. CRITERIO DI CALCOLO E VERIFICA

Il calcolo delle sollecitazioni é stato effettuato considerando le azioni sui ponti stradali secondo
guanto indicato al paragrafo 5.1.3. del D.M. 17/01/2018.

Le verifiche delle sezioni in c.a. sono state condotte sulla base delle prescrizioni contenute nel D.M.
17/01/2018.

Stato Limite Ultimo

Resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo (punto 4.1.2.1.1.1 delle NTC):
fea = ch*fck /YC

Yee = 0,85 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata

yc=1,5 Coefficiente parziale di sicurezza relative al calcestruzzo

Resistenza di calcolo a trazione del calcestruzzo (punto 4.1.2.1.1.2 delle NTC):
fed = feud Yc
fe = 0, 7*fetm

Tensione di snervamento di calcolo dell’acciaio (punto 4.1.2.1.1.4 delle NTC):
fyd = fyk/YS

con ys =1,15 Coefficiente di sicurezza parziale dell'acciaio

Stato Limite di esercizio

Tensione max di compressione - Comb. rara O¢ < 0.60f
Tensione max di compressione - Comb. quasi permanente Oc < 0.45f
Tensione massima di trazione dell’acciaio Os < 0.80fy«

Stati limite di fessurazione

Le classi di esposizione dei vari calcestruzzi € indicata nelle tabelle materiali inserite sugli elaborati
grafici.

In base a tali classi le condizioni ambientali rientrano in una delle seguenti tre categorie:

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0.XC1.XC2,XC3. XF1

Aggressive XC4.XD1. XS1. XAl XA2 XF2. XF3
Molto aggressive XD2, XD3. XS2, XS3, XA3, XF4

Lo stato limite di fessurazione viene determinato attraverso la seguente tabella:

PROGETTAZIONE ATI:
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. . . Armatura
Condizioni Combinazione 1. o
. ] .. Sensibile Poco sensibile
ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wa Stato limite Wa
Ordinarie frequente ap. fessure < Wy ap. fessure < W3
e - ~ - -
quasi permanente | ap. fessure < W ap. fessure < W,
Aseressive frequente ap. fessure < W ap. fessure < W
ssiv : : 2
== quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
Molto agaressive frequente formazione fessure |- ap. fessure <Wi
dd =t B .
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W

Con:

W1 =0.2mm
W; = 0.3mm
W3 =0.4mm

La verifica a fessurazione & soddisfatta se wgq = 1,7 Wm = 1,7 (€sm Asm ) < (W1, W2, W3)
Per il calcolo di €sm € Asm Vanno utilizzati criteri consolidati riportati nella letteratura tecnica.

La verifica dellampiezza di fessurazione pud anche essere condotta senza calcolo diretto, limitando
la tensione di trazione nell’armatura, valutata nella sezione parzializzata per la combinazione di
carico pertinente, ad un massimo correlato al diametro delle barre ed alla loro spaziatura; a tal
scopo siveda C4.1.2.2.4.6., Tab C4.1.1l e Tab C4.1.IIl.

PROGETTAZIONE ATI:
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6. AZIONIDICALCOLO

Nel presente paragrafo si illustrano i carichi considerati nel progetto dell’opera, calcolata come
ponte di prima categoria in base alla vigente normativa sui ponti stradali.

6.1. PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA (G1)

Il peso proprio delle travi in c.a.p. Gitravi € del solettone Giselettone Viene considerato in maniera
automatica del software di calcolo utilizzato avendone definito la sezione trasversale.

Il peso proprio della soletta Giso (comprensivo di predalle) € stato applicato alle travi come carico
uniformemente ripartito in funzione dell’'area di influenza di ogni trave che risulta essere
mediamente pari a 2.5m:

Grgoy frame =S 0" Veis = 0.25m - 2.50m - 25.00*N/ 5 = 15.62*N/p,
Ggyyshew = 5 *Yeis = 0.25m- 25N/ 5 = 625kN/

Il peso proprio del getto di continuita tra le travi Gi1_geto_cont € Stato considerato come carico
uniformemente ripartito applicato alle travi calcolato come segue:

Glgetto,cont

=S"Yqs = 1.00m - 25.00 kN/m3 =25.00kN/,,

Applicati a cavallo di 1.00 m all’'appoggio della trave (comprensivo di retrotrave)

6.2. CARICHI PERMANENTI PORTATI (G2)

Il peso dovuto alla presenza dei cordoli centrali compresi tra le carreggiate G2 cord_cenr € Stato
considerato come carico uniformemente distribuito applicato sui frame fittizi che identificano I'asse
di sviluppo reale delle linee di applicazione dei gard rail. Il carico & stato determinato considerando
la presenza sia del cordolo che del guard rail:

Gacorg = (h* 5 -Vais) = (0.20m - 1.25m - 25.00kN/ ) = 6.25kN

GGuard_rail = 2% 1-50kN/m = 3.00 kN/m
Quindi:

Gacora centr = Geora + 2 Gouara_rait = 6.25¥N/m +2-150 KN/ = 9.25kN /o,

La presenza dei cordoli di bordo dell'impalcato Gz cord bordo € Stata considerata come carico
uniformemente distribuito sui frame fittizi che identificano I'asse di sviluppo reale delle linee di
applicazione dei gard rail. In questo caso l'altezza del cordolo in c.a. & variabile tra due valori di
Max e Min, quindi per eseguire una corretta valutazione del carico presente sono stati calcolati
entrambi e valori, per poi farne una media.

[l valore inserito all'interno del software di calcolo tiene conto sia | presenza del cordolo in
c.a. che del guard rail:

Gacora ax = (5~ Vais) = (0.83m - 0.75m - 25.00kN/ ) = 1556 KN/,

Gacorgmin = (-5~ Yas) = (0.20m - 0.75m - 25.00kN/ ) = 3.75kN [,

PROGETTAZIONE ATI:
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G _ GCord_Max + GCord_Min _ 15-56kN/m +3.75 kN/m — 9655 kN/
2Cord 2 - 2 -7 m
GZGuard_rail =150 kN/m
Quindi:

— — kN KN/ kN
GZCord_bordo - GZCord + GZGuard_rail =9.655 /m +1.50 /m ~ 11.50 /m

La pavimentazione e stata considerata come carico uniformemente distribuito applicato sia sulle
travi che sul solettone, nello specifico:

Gopay frame =S 1" Ypay = 0.11m - 2.50m - 24.00kN/ - = 6.60 KN/,

=5 Ypav = 0.11m - 24.00KN/ ;= 2.64KkN/ ,

GZPav_shell

Il massetto in cls G2 _mass € stato anch’esso considerato come carico uniformemente distribuito lungo
le travi e sul solettone. Di seguito ne viene riportato il calcolo effettuato considerando uno spessore
medio di ricoprimento pari a 70cm

Gartass prame = S * 1" Vmass = 0.70m - 2.50m - 20.00kN/ ;= 35.00kN/p,

=5 *Yimass = 0.70m - 20.00 N/ . = 14.00kN/ ,

GZMass,shell

6.3. AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO (Q1)

| carichi mobili agenti sull'impalcato sono definiti al § 5.1.3.3 del D.M. 17/01/18 e vanno posizionati
in modo da produrre gli effetti piu sfavorevoli ai fini della verifica delle nervature.
Si fa riferimento allo Schema di Carico 1 per la verifiche globali.

Carico tandem 2 Qi

an Qlk Qm
i=12m
05 8 -
iy Q=300 kN St B
2,0 Corsia n. 1 ) o 7 —
m m o5 =0 Khilin 20,50 m
P i e
: Tandem 3
m m 05 e - Q2x=200 kN - i - el
orsia n. 5
" = (ng qz2¢= 2,5 kN/m* 150 »|
0,40
O G . Qs =100 kN 24,
2,0 Corsian. 3 2
" m o5 Qax= 2.5 kN/m* g
o
Area rimanente q,x=2,5 kN/m?
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) TPBnWe=2,90:
PROGETTAZIONE ATI:
/Asl N1 .
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La larghezza della carreggiata (w = 23.18m) & tale da dover considerare 7 corsie principali da 3.00
m e 1 rimanete da 2.18 m, in base a quanto indicato nella Tabella 5.1.1 del D.M. 17/01/18.

Tab. 5.1.1 - Numero e larghezza delle corsie

Larghezza della superfi- | Numero di corsie con- | Larghezza di una corsia | Larghezza della zona
cie carrabile “w” venzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w<540m m=1 3,00 (w-3,00)

Sd=w=<60m m=2 w2 0
60m=sw ny = Int(w/3) 3,00 w - (3,00 X ny)

Per i ponti di 12 Categoria si considerano le seguenti intensita dei carichi:

Intensita dei carichi Qg e qu per le diverse corsie

Posizione Carico asse Qu [KN] qa [KN/m’]
Corsta Numero 1 300 9.00
Corsia Numero 2 200 2,50
Corsta Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0.00 2,50

Corsia n.1:
Oadistr = Qi X W1 = 9.00 x 3.00 = 27.0 KN/m
Qutan= 2 X Q1k = 2 x 300 = 600 kN

Corsia n.2:
Cadistr = Q2k X W2 = 2.50 x 3.00= 7.50 KN/m
QZtan: 2 X sz =2 x 200 =400 kN

Corsia n.3:
Qsdistr = Qo X W2 = 2.50 x 3.00= 7.50 kN/m
Qstan= 2 X Q2k = 2 x 100 = 200 kN

Corsia n.4:
Qaistr = 2k X W2 = 2.50 x 3.00= 7.50 KN/m

Corsia n.5:
Qaistr = Q2k X W2 = 2.50 x 3.00= 7.50 KN/m

Corsia n.6:
Qaistr = Q2k X W2 = 2.50 x 3.00= 7.50 KN/m

Corsian.7:
Qaistr = Q2k X W2 = 2.50 x 3.00= 7.50 KN/m

Corsia rimanente:
Qaistr = Ok X W2 = 2.50 X 2.18=5.45 kN/m

PROGETTAZIONE ATI:
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carico uniformemente distribuito

carico uniformemente distribuito
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SCHEMA 2: utilizzato per le sole verifiche locali. Esso € costituito da un singolo asse applicato su
specifiche impronte di pneumatico di forma rettangolare (di larghezza 0.60m e lunghezza 0.35m) e
con asse longitudinale posto nella posizione piu gravosa.

La disposizione delle corsie nella carreggiata & scelta in modo da ottenere la situazione piu
gravosa. Gli schemi di carico sono applicati longitudinalmente come suggerito dalle linee di
influenza in modo da ottenere I'effetto piu sfavorevole nelle sezioni di verifica considerate.

6.4. AZIONI DI FRENAMENTO (Q3)

La forza di frenamento o accelerazione e funzione del carico verticale totale agente sulla corsia
convenzionale n.1 e per i ponti di 12 categoria € uguale a:

180kN < Q3 = 0.6+ (2 Qy1) + 0.10 - gy - wy - L < 900kN
Qs = 0.6-(2-300) +0.10-9-3-204.42 = 911.93kN — 900kN

6.5. URTO DEI VEICOLI IN SVIO

In base a quanto indicato dalle NTC2018 si tiene conto delle forze causate da collisioni accidentali
sugli elementi di sicurezza attraverso una forza orizzontale equivalente di collisione di 100 kN. Essa
viene considerata agente trasversalmente ed orizzontalmente 100 mm sotto la sommita
dell’elemento o 1,0 m sopra il livello del piano di marcia, a seconda di quale valore sia piu piccolo.
Questa forza viene applicata su una linea lunga 0,5 m.

Per la verifica si considera una combinazione di carico eccezionale nella quale al carico orizzontale
applicato al sicurvia si associa un carico verticale isolato pari ad una ruota del secondo schema di
carico (200 kN su un’impronta 0.35 x 0.60 m).

Inoltre, in base a quanto riportato nel quaderno Tecnico ANAS N.4 “Interventi di ripristino delle
condizioni di sicurezza di cordoli e barriere bordo ponte” nel progetto strutturale si dovra tener
conto delle forze causate da collisioni sugli elementi di sicurezza attraverso il sistema di forze

equivalenti rappresentato nella figura successiva.

Figura 6.1: Sistema di forze equivalenti per condizioni di progetto ordinarie.

Esso risulta idoneo a rappresentare le azioni equivalenti alle forze di collisione, riferite a condizioni
ordinarie della strada e delle barriere, con particolare riferimento alle connessioni tra queste e la
struttura.

PROGETTAZIONE ATI:
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6.6. CARICHI SU SPALLE (MURI DI IMBOCCO)

Sono presi in considerazione i carichi previsti dalle normative vigenti. Tutte le spinte statiche vengono
calcolate come spinte a riposo mentre quelle sismiche tramite il metodo di Wood. Si riportano in
tabella i dati necessari al calcolo delle spinte statiche

Yterreno '8 KO
[KN/m3] ] -
19 35 0.4264

La spinta del rilevato sulla spalla di forma triangolare € calcolata sulla base dei dati riportati.

6.6.1. CARICHI DA TRAFFICO A TERGO DELLE SPALLE (MUTI DI IMBOCCO)

Viene preso in considerazione quanto riportato dalla circolare al par C5.1.3.3.5.1. In base a cio ed
alle geometrie dell’'opera si tiene in considerazione un carico di 40kN/mg, cautelativo rispetto a quanto
richiesto. Sulla base di tale carico viene calcolata la spinta sui muri della spalla tramite il coefficiente
di spinta a riposo

carico Ko spinta
[KN/m2] - [KN/m2]
40 0.4264 17.0569

6.6.2. SPINTA DI WOOD

Secondo l'ipotesi di Wood si calcola il Aosismico da assegnare alla struttura sottoforma di spinta statica
rettangolare.

ag 0.06 -
S 1.2 -
ag XS 0.7 I’]’]/S2
H 8.00 m
Yterreno 19 KN/m3
Aosisma 10.9 | KN/m /m
PROGETTAZIONE ATI:
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6.7. AZIONE SISMICA

L’opera in oggetto & progettata per una vita nominale Vy pari a 50 anni e considerando una classe
d’'uso IV (“Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di
comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico”) ai sensi del D.M. 2018, da cui scaturisce
un coefficiente d’'uso Cy = 2.0.

L’azione sismica di progetto & definita per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) e per lo
Stato Limite del Collasso (SLC). Il periodo di ritorno di quest’ultima - in funzione della vita utile, della
classe d’'uso, del tipo di costruzione e dello stato limite di riferimento (prima definiti) - & di 949 anni
per SLV e 1950 anni per SLC.

Essa, conformemente a quanto prescritto dalle Nuove Norme Tecniche, € valutata a partire dalla
pericolosita sismica di base del sito su cui I'opera insiste. Tale pericolosita sismica € descritta, in
termini geografici e temporali:

attraverso i valori di accelerazione orizzontale di picco ag (attesa in condizioni di campo libero su
sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale) e le espressioni che definiscono le
ordinate del relativo spettro di risposta elastico in accelerazione Se(T)

in corrispondenza del punto del reticolo che individua la posizione geografica dell’'opera

con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza PVR.

In particolare, la forma spettrale prevista dalla normativa é definita, su sito di riferimento rigido
orizzontale, in funzione di tre parametri:

ag, accelerazione orizzontale massima del terreno

Fo, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

Tc*, periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

| suddetti parametri sono calcolati come media pesata dei valori assunti nei quattro vertici della
maglia elementare del reticolo di riferimento che contiene il punto caratterizzante la posizione
dell'opera, utilizzando come pesi gli inversi delle distanze tra il punto in questione ed i quattro
vertici.

In particolare, si pud notare come Fo descriva la pericolosita sismica locale del sito su cui 'opera
insiste. Infatti, da quest’ultimo, attraverso le espressioni fornite dalla normativa, sono valutati i valori
d’amplificazione stratigrafica e topografica. Nella tabella seguente sono riassunti i valori dei
parametri assunti per 'opera in oggetto.

Latitudine: 39° 11’ 55” N;
Longitudine 9° 00’ 06” E

Parametri per la definizione dell'azione sismica
Stato Vy Cy Vg T, A,/ T, Fo F,
limite  [anni] [-] [anni]  [anni] [-] g] [-] [-]
SLO 50 2 100 60 0.025 0.299 2.67 0.57
SLD 50 2 100 101 0.031 0.307 2.73 0.65
SLv 50 2 100 949 0.06 0.371 2.88 0.95
SLC 50 2 100 1950 0.071 0.393 2.98 1.07

Tabella 6.2: Parametri per la definizione dell’azione sismica

In quest’ultima Vy € la vita nominale dell’'opera; Cy € il coefficiente relativo alla classe d'uso; Vr € |l

periodo di riferimento per I'azione sismica; Tk € il periodo di ritorno associato alla probabilita di non

superamento dello stato limite della salvaguardia della vita; ag € la massima accelerazione riferita a

quella di gravita attesa sul sito su suolo di riferimento; Fo € il valore massimo del fattore di

amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; Fy € il valore massimo del fattore di
PROGETTAZIONE ATI:
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amplificazione dello spettro in accelerazione verticale; Tc* € il periodo, espresso in secondi,
corrispondente alla fine del tratto orizzontale dello spettro su suolo di riferimento.

Lo spettro di risposta elastico per la descrizione della componente orizzontale del moto sismico e
costruito a partire dai parametri riassunti nella tabella seguente.

Stato

limite Suolo S¢ St S Cc Tg Tec Tp
SLO B 1.2 1 1.2 1.40 0.14 0.42 1.700
SLD B 1.2 1 1.2 1.39 0.14 0.43 1.724
SLv B 1.2 1 1.2 1.34 0.17 0.50 1.840
SLC B 1.2 1 1.2 1.33 0.17 0.52 1.884

Tabella 6.3: Parametri per la definizione dello spettro elastico orizzontale

In quest'ultima Ss ed St sono rispettivamente il fattori di amplificazione stratigrafica e topografica
concorrenti alla determinazione del fattore di amplificazione S; Cc € il coefficiente che modifica il
valore del periodo Tc*; Tg € il periodo, espresso in secondi, corrispondente all’inizio del tratto ad
accelerazione costante dello spettro della componente orizzontale; Tc € il periodo, espresso in
secondi, corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro della componente
orizzontale; Tp € il periodo, espresso in secondi, corrispondente all’inizio del tratto a spostamento
costante dello spettro della componente orizzontale. Tale spettro & descritto dalle espressioni
seguenti.

T 1 T
S(M=a.-S-n-F.-| — 1= —
(M=3a,-S-n-F, {Tfn-Fo ( Tsﬂ

. 0<T<T,
SE(T):ag-S-r]-F0 e B—TSTC
Su(T)=8y S0 =2 L Tos<T<T,
Se(M=2,-5n-F, - 152 L T<T

6.7.1. SPETTRI DI RISPOSTA

Per la presente opera ¢ stata effettuata un’analisi sismica mediante spettri di Normativa allo SLD,
SLO, SLV, SLC e Verticale.
A seguire, in Figura 6.4 si riportano tutti i grafici degli spettri precedentemente elencati:
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Figura 6.4: Spettri Elastici in accelerazione di Normativa

6.8. EFFETTI REOLOGICI (€2)

Gli effetti reologici, considerando il livello di progettazione per tale fase, sono stati considerati
riducendo del 25% gli effetti della precompressione.

6.9. VARIAZIONI TERMICHE (€3)

L’azione della temperatura & stata considerata applicando alla struttura due variazioni termica
uniformi, positiva e negativa, del valore rispettivamente 29°C e -17°C.
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Regione: Sardegna .
Massimo 70
Zona: I 1
Altitudine di Riferimento (a,): 13 ms.l.m. o .man 60 ) ﬂ\/
To.mln _\\/ A
) 50 X 1
Temperature dell'aria all'ombra 7T
- o 40 -
Tmin = -8.1 C ) %k 3
Tmax=  42.0 °C 30 7
s
. . 20
Gruppo impalcati da ponte: 3 ,
10 e
Temperatura effettiva dell'opera 0 /7
S 7
Te,min = -2 C A"
=10
= ° Y,
Te,max a4 C 3] ﬁ /)‘\g
-20 79N
To= 15 °C A// Al
Valori caratteristici della variazione termica uniforme -40 7///
Minimo =50
AT, = 17 °C contrazione -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 4grm£:o
ATeyp = 29 °C espansione Tenin

Figura 6.5: Calcolo azione termica
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7. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si sono considerate le seguenti combinazioni delle azioni (si
veda D.M. 17.01.2018 §2.5.3):

Combinazione fondamentale per gli SLU
Yo1:G1 T Va2 Ga + Vo P + Yo1-Qur + Yor Wor Qe + Y3 Woz Qs T ...

Combinazione caratteristica (rara) per gli SLE irreversibili
Gl + Gg + P + le + u.l'ﬂg'ka + \lfﬁj'ng"‘ -

Combinazione frequente per gli SLE reversibili
Gy + Gy P+ Yi1-Qp + Y Qi + W3- Qs + ...

Combinazione quasi permanente per gli SLE a lungo termine
G+ G+ P+ Yo1-Qu + W2 Quo + Yoz Qpz + ...

Combinazione sismica
E+G1+G2+P+w210kl +'L|}22Qk3+

La combinazione direzionale dell’azione sismica € stata effettuata sulla base delle seguenti formule:
E=Ex+0.3Ey+0.3Ez combinazione “SISMA TRASVERSALE”
E=Ey+0.3Ex+0.3Ez combinazione “SISMA LONGITUDINALE”"

G = peso proprio di tutti gli elementi strutturali

G2 = peso proprio di tutti gli elementi non strutturali

P = eventuale pretensione o precompressione

Qx; = azioni variabili

y; = coefficienti parziali di sicurezza

Y; = coefficiente di combinazione delle azioni variabili

| coefficienti parziali di sicurezza y; da utilizzare sono riportati nella tabella seguente (Estratto tabella
5.1.V) nella colonna “A1 STR”.
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Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combimazioni di carico agli SLU

Coefficiente EQUim Al A2
Azioni permanenti 2. e favorevoli . 0,90 1,00 1,00
P BB | favorevoli YeL€ves 110 | 135 | 100
Agzioni permanenti non favorevoli .y 0,00 0,00 0,00
strutturali % g, sfavorevoli el 1,50 1,50 1,30
favorevoli 0,00 0,00

Aziond variabili da traffic : ‘ g ‘
zioni vaniabii da tratlico | ¢ vorevoli TQ 135 1,35 1,15
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili . X | ,
Fiom vanabl sfavorevoli e 1,50 1,50 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli v 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli et 1,00 1,006 1,00
Ritiro e viscosita, Cediment favorevoli v 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli PeX Te Ted 1,20 1,20 1,00

Figura 7.1: Coefficienti y di sicurezza SLU

| coefficienti di combinazione Yo sono riportati nella tabella seguente (Estratto tabella 5.1.VI).

Tab. 5.1.VI - Coefficienti W per le azioni variabili per ponti stradali ¢ pedonali

Azioni Gruppo di azioni Coefficiente Coeffidente Coefficiente W
(Tab. 5.1.1IV) Wy di combi- Wy (valord (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 075 0,75 0.0
Schemi 1, 5 & b (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0.0
traffico ~ 5 —
(Tab.5.1Iv) | Schema2 00 075 00
2 0.0 0.0 0.0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0.0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0.6 0.2 0.0
SLUe SLE
Vento in esecuzions 08 0,0 0,0
a ponte carico 06 0,0 0,0
SLUeSLE
SLU e SLE 0.0 0,0 0.0
Neve
in esecuzione 08 06 0.5
Temperatura SLUeSLE 0.6 0.6 05
Figura 7.2: Coefficienti W di sicurezza
TABLE: Combination Definitions
ComboName ComboType | AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
COMB1_G2 Linear Add No Linear Static G2_cordoli
COMB1_G2 Linear Add No Linear Static G2_cordoli centrali
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COMB1_G2 Linear Add No Linear Static G2_mass 1
COMB1_G2 Linear Add No Linear Static G2_pav 1
SLU Tpos Linear Add No Staged Const Staged G1+G2_SLU 1
SLU Tpos Linear Add No Moving Load Distr 1.35
SLU Tpos Linear Add No Moving Load Tan 1.35
SLU Tpos Linear Add No Linear Static T+ 0.9
Traff slu Linear Add No Moving Load Distr 1.35
Traff slu Linear Add No Moving Load Tan 1.35
SLU_Tneg Linear Add No Moving Load Distr 1.35
SLU_Tneg Linear Add No Moving Load Tan 1.35
SLU_Tneg Linear Add No Staged Const Staged G1+G2_SLU 1
SLU_Tneg Linear Add No Linear Static T- 0.9
ENV_slu Envelope No Response Combo SLU Tpos 1
ENV_slu Envelope No Response Combo SLU_Tneg 1
SLV_Ex+0.3Ey+0.3Ez Linear Add No Staged Const Staged G1+G2_Rara 1
SLV_Ex+0.3Ey+0.3Ez Linear Add No Linear Static Ex_SLV 1
SLV_Ex+0.3Ey+0.3Ez Linear Add No Linear Static EY_SLV 0.3
SLV_Ex+0.3Ey+0.3Ez Linear Add No Linear Static Ez_SLV 0.3
SLV_0.3Ex+Ey+0.3Ez Linear Add No Staged Const Staged G1+G2_Rara 1
SLV_0.3Ex+Ey+0.3Ez Linear Add No Linear Static Ex_SLV 0.3
SLV_0.3Ex+Ey+0.3Ez Linear Add No Linear Static EY_SLV 1
SLV_0.3Ex+Ey+0.3Ez Linear Add No Linear Static Ez_SLV 0.3
Traff_rara Linear Add No Moving Load Distr 1
Traff_rara Linear Add No Moving Load Tan 1
ENV_T Envelope No Linear Static T+ 0.6
ENV_T Envelope No Linear Static T- 0.6
ENV_Rara_final Linear Add No Moving Load Distr 1
ENV_Rara_final Linear Add No Moving Load Tan 1
ENV_Rara_final Linear Add No Staged Const Staged G1+G2_Rara_final 1
ENV_Rara_final Linear Add No Response Combo ENV_T 0.6
ENV_SLU_final Linear Add No Staged Const Staged G1+G2_SLU_final 1
ENV_SLU_final Linear Add No Response Combo Traff slu 1
ENV_SLU_final Linear Add No Response Combo ENV_T 1
ENV_QP_final Linear Add No Moving Load Distr 0
ENV_QP_final Linear Add No Moving Load Tan 0
ENV_QP_final Linear Add No Staged Const Staged G1+G2_Rara_final 1
ENV_QP_final Linear Add No Response Combo ENV_T 0.6
ENV_Frequente_final Linear Add No Moving Load Distr 0.4
ENV_Frequente_final Linear Add No Moving Load Tan 0.75
ENV_Frequente_final Linear Add No Staged Const Staged G1+G2_Rara_final 1
ENV_Frequente_final Linear Add No Response Combo ENV_T 0.6
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8. ANALISI STRUTTURALE

Per tener conto dei vari processi costruttivi, nel modello sono state definite varie fasi che seguono
la reale fasistica di realizzazione dell’'opera:
- Fase 01: analizza la struttura solo con la presenza delle pareti ancorate alle fondazioni, le

guali sono soggette al solo peso proprio;

- Fase 02: viene considerata anche la presenza dell'impalcato con le travi in schema di
semplice appoggio su elementi in neoprene, seggette solo al peso proprio e agli effetti della
precompressione;

- Fase 03: si considera anche la presenza del getto della soletta, del solettone e del nodo di
continuita (solo peso — non collaboranti);

- Fase04: con la maturazione del cls, la struttura risulta continuizzata sugli appoggi di
estremita e gli appoggi intermedi assumendo cosi uno schema statico di trave/telaio
scatolare continuo;

- Fase 05: vengono applicati i sovraccarichi permanenti (G2);

- Fase 06: si considerano i carichi da traffico e le azioni termiche (Q1 e T).

Il calcolo delle sollecitazioni derivanti dall'impalcato e agenti sulle sottostrutture & stato effettuato
con il programma agli elementi finiti SAP2000 ver 24.1.0.

8.1. SOFTWARE DI CALCOLO

L’ analisi della struttura € stata eseguita impiegando il software di calcolo automatico Sap2000 della
Computers and Structures, Inc.

Nel seguito si riportano le caratteristiche generali del codice di calcolo utilizzato, nonché i dati
generali sul modello realizzato comprensivi di numerazione di nodi ed aste.

Le unita di misura, ove non espressamente indicate, sono le seguenti:

e lunghezze: m

o forze: kN

e coppie: kN-m
e temperature: °C

e tempo: sec

Una descrizione completa ed esauriente del programma, con il campo di applicazione, le
informazioni sui fondamenti teorici e sui metodi di calcolo numerico usati possono essere consultati
nella guida in linea del codice di calcolo.

In sintesi, si riportano gli elementi di valutazione del codice forniti dal distributore del programma,
necessari alla formulazione del grado di affidabilita del codice richiesto al progettista utilizzatore,
secondo quanto prescritto dalla CNR-10024/'86  “Analisi di strutture mediante elaboratore:
impostazione e redazione delle relazioni di calcolo”

I modelli numerici fanno riferimento ad un comportamento generale spaziale o piano a seconda dei
gradi di liberta imposti ai nodi della struttura.

Ogni modello e riferito ad uno spazio fisso individuato da un sistema di riferimento globale nel quale
sono da leggersi le coordinate di tutti i nodi della struttura.

Per ogni singola asta e poi considerato un sistema di riferimento locale, che assume l'asse "1"
dell'asta orientato dal "primo nodo" (nodo ) al "secondo nodo" (nhodo J) (essendo tali i nodi di
definizione dell'asta. L'asse "3" viene definito (per direzione e verso) per ogni asta nella
dichiarazione dei nodi della stessa e il suo significato fisico rispetto alla terna locale e indicato in
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figura. L'asse "2" (con il verso opportuno) completa la terna locale definita secondo la "regola della
mano destra"
Il programma SAP presenta i chiari capitoli d'ingresso dati che vengono di seguito indicati:
o JOINTS: Specifica le coordinate dei nodi del modello. E da precisare come sia possibile fare
uso di subroutines di generazione automatica.
o RESTRAINTS: Specificai gradi diliberta inattivi dei nodi del modello (0 = attivo, 1 = inattivo).
o SPRINGS: Specifica le caratteristiche di elasticita dei supporti se non considerati vincoli
rigidi.
¢ FRAME: Specifica le caratteristiche meccaniche di ogni asta ed i carichi ripartiti o concentrati
lungo le stesse. Specifica inoltre le aste che costituiscono la struttura, assegnando ad
ognuna il nodo di inizio (start) e di fine (end) nonché gli altri dati necessari ai fini della

individuazione del sistema di riferimento locale. E da precisare come sia possibile fare uso
di subroutines di generazione automatica.

e LOADS: Specifica i carichi concentrati nei nodi della struttura.

AXIS 2

AXxis 1
TENSION
FACE

AXIS 3

POSITIVE AXIAL FORCE AND TORQUE

POSITIVE MOMENT AND SHEAR 1-3 PLANE
COMPRESSION
FACE

axis1

FRAME ELEMENT FORCES

),
g
P AXIS 3
TENSlOMI
FACE

POSITIVE MOMENT AND SHEAR 1-2 PLANE

| dati significativi di input e output dei modelli sono riportati in appendice.

8.2. METODOLOGIA DI ANALISI

8.2.1. ANALISI IN CONDIZIONI NON-SISMICHE

Le analisi svolte in condizioni non simiche sono tutte di tipo statico lineare. Come precedentemente
anticipato, per tener conto delle fasi costruttive che comportano la variazione del sistema di vincolo
e stata definita la “staged construction” relativa alle fasi 1-5 precedentemente definite.
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Load Case Name Notes Load Case Type
[staged 61+G2_SLU_final | | setetname Modify/Show... Staged Construction v || Design... |
Initial Condttions.

@ Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case

important Mote: Loads from this previous case are included in the current case
Stage Definition G tric Nonlinearity Par
Stage  Duration Provide Output User 5 = ®) None
No. (Days) Output Label Comments O P-Deta
Add (O P-Detta plus Large Displacements

Mass Source
I Previous vl
Show Stages

[] Expand Stage Definition [ Show Stages In Tree View... J

Data For Stage 1 (0. days, Output: No Label)

Operation Object Type Object Name Age AtAdd Type Name Scale Factor
Add Structure ~ | Group ~ | Pareti_s_1.00 ~ |0,
Add Structure Group Pareti_s_1.40 .
Load Objects If Added Group Pareti_s_1.00 Load Pattern
Load Objects If Added Group Pareti_s_1.40 Load Pattern
[] Expand Stage Data stage:| << | < 1|3 3> ofs Add Modify Deiete |
Other Parameters
Results Saved End of Final Stage Only Modify/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...
[] Material Properties Are Time Dependent | Cancel
Load Case Name Notes Load Case Type
|staged G1+G2_SLU_final | | Set Def Name Modify/Show... Staged Construction + | Design...
Initial Conditions

@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(O Continue from State at End of Nonlinear Case

Important Note: Loads from this previous case are included in the current case
Stage Definition G tric ity Par:
Stage  Duration Provide Output User |_. * @® Hone
No. (Days) Output Label Comments O P-Deita
z o Jves o I | Add | O P-Deta plus Large Displacements
1 : Yes Copy I Wass Source
2 | I [ previous v|
3 0. Yes | Modify
4 0 Yes
Insert
5 0. Yes . Show Stages
— Delete
[ Expand Stage Definition [ Show Stages In Tree View... I
Data For Stage 2 (0. days; Output: No Label;)
Operation Object Type Object Name Age At Add Type Name Scale Factor
Add Structure v | Group ~ | Travi_CAP w1
Add Structure
Add Structure Group vincoli interni
Add Structure Group Ripartizione
Load Objects If Added Group Travi_CAP
[] Expand Stage Data Stage: | << | < 2|> || >> |of5 Add Modify Delete |
Other Parameters
Results Saved End of Final Stage Only Modify/Show...
Noninear Parameters . Default Modify/Show...
[[] Material Properties Are Time Dependent ‘ Cancel
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Load Case Name Notes Load Case Type
|staged G1+G2_SLU_final | | Set Def Name Modify/Show... Staged Construction v ‘ Design... |
Initial Conditions.

@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(O Ccontinue from State at End of Noninear Case

important Note: Loads from this previous case are included in the current case
Stage Definition G ic ity P
Stage  Duration Provide Output User | + & ® Hone
No.  (Days)  Output Label Comments } O p-Delta
3 0 Yes v Add } (O P-Detta plus Large Displacements
1 0 Yes Gopy 1 Mass Source
2 o Yes [ Previous v
B I | | todify
4 0. Yes
Insert
g 0 Yes _ Show Stages
— Delete
[] Expand Stage Definition I Show Stages In Tree View... I
Data For Stage 3 (0. days; Output: No Label)
Operation Object Type Object Name Age At Add Type Name Scale Factor
Load Objects ~ | Group ~ | Travi_CAP ~ Load Pattern + | G1_getto cont w135
]
Load Objects Group Travi_CAP Load Pattern | G1_sol
Add Structure Group Solettone 3
Load Objects If Added Group Load Pattern DEAD
[[] Expand Stage Data Stage:| << | < 3|>| >> |of5 Add Modify
Other Parameters
Results Saved End of Final Stage Only Modify/Show. .
Nenlinear Parameters Default | Modify/Show...
[[] material Properties Are Time Dependent | Cancel
Load Case Name Notes Load Case Type
|staged G1+G2_SLU_final \ ‘ Set Def Name Wodify/Show. . Staged Construction +| Design...

Initial Conditions
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

O Continue from State at End of Nonlinear Case

important Note: Loads from this previous case are included in the current case
Stage Definition G tric Nonlinearity Par:
Stage Durstion  Provide Output User | s s @®) None
No. (Days) Output Label Comments O P-Detta
4 0. = Add | (O P-Detia pius Large Displacements
1 0. Yes Copy 1 Mass Source
2 0 Yes *‘ I Previous. V}

3 0. Yes Modify
4 fo. fves 4/ | [est |
5 0. Yes Insert

Show Stages
— Delete
[ Expand Stage Definition | Show Stages n Tree View... |
Data For Stage 4 (0. days; Output: No Label;)
Operation Object Type Object Name Age At Add Type Name Scale Factor
Add Structure | Group w | Soletta w2,
" ~ ~
Add Structure Group Lane_tutte
Add Structure Group lock
Add Structure ¥ | Group ¥ |lock inf V2
[] Expand Stage Data Stage: | << | < 4> || >> |of5 Add Modify Delste |
Other Parameters
Results Saved End of Final Stage Only Modify/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show...
[[] Material Properties Are Time Dependent | Cancel
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Load Case Name Notes Load Case Type

Istaged G1+G2_SLU_final Set Def Name Modify/Show.. Staged Construction ~ || Design..
Initial Conditions

(® Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(O Continue from State at End of Nonlinear Case

mportant Note Loads from this previous case are included in the current case

Stage Definition Geometric Nonlinearity Parameters
Stage  Duration Provide Output User s ® None
No (Days) Output Label Comments (O P-Detta
I3 0 Yes “ Add (O) P-Detta plus Large Displacements
1 0 Yes Copy Mass Source
2 0 Yes Previous v
3 0 Yes Wodify
4 0. Yes pr—
v Inse
s Jlo. | I Show Stages
Delete

[[] Expand Stage Definition Show Stages In Tree View...

Data For Stage 5 (0. days; Output: No Label;)

Operation Object Type Object Name Age At Add Type Name Scale Factor
Load Objects ~ | Group ~ | Lane_tutte ~ Load Pattern ~ | G2_cordoli ~ 1.5
Load Objects ~ EXTEE ~ M P9 |Load Pattern PRI G2_cordoli A
Load Objects Group Lane_tutte Load Pattern G2_cordoli centrali
Load Objects Group Travi_CAP Load Pattern G2_mass 5
Load Objects ¥ | Group ¥ | Travi_CAP v ¥ |Load Pattern ¥ | G2_pav v |15
[] Expand Stage Data Stage: | << | < 5|5 |l =5 |of5 Add Modify
Other Parameters
Results Saved End of Final Stage Only Modify/Show...
Nonlinear Parameters Default Modify/Show..
[] Material Properties Are Time Dependent Cancel

Figura 8.1: Definizione della staged construction

L’analisi per carichi mobili & stata svolta in automatico dal software impiegando la teoria delle linee
di influenza e ricavando l'inviluppo delle sollecitazioni sugli elementi strutturali.

| risultati delle analisi in termini di distribuzioni delle sollecitazioni sono riportati nei paragrafi di
verifica dei singoli elementi strutturali.

8.2.2. ANALISI SISMICA

L’analisi dinamica lineare con spettro di risposta € la metodologia di analisi adottata per valutare il
comportamento strutturale sia in termini di sollecitazioni sia in termini di spostamenti.
Nella fattispecie I'analisi dinamica con spettro consiste nelle seguenti fasi:

¢ Determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale);

o Calcolo degli effetti dell’azione sismica mediante lo spettro di risposta di progetto
considerando modi di vibrare individuati;

e Combinazione degli effetti dei modi di vibrare mediante una combinazione di tipo CQC
(quadratica completa).

In accordo con le NTC2018 per I'analisi sismica si considera uno spettro di risposta di progetto con
g=1.5
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Figura 8.2: Spettro di progetto

8.3. GEOMETRIA DEL MODELLO DI CALCOLO

Il modello di calcolo é stato realizzato impiegando elementi frame e shell per la modellazione delle
varie parti strutturali (travi, traversi, soletta, solettone e pareti).

La struttura dell'impalcato in particolare & stata modellata a graticcio tenendo conto della presenza
delle fasce di soletta e dei traversi che contribuiscono alla ripartizione trasversale dei carichi tra le
travi di impalcato.

Le connessioni tra le travi e i muri sono state modellate mediante link rigidi e link elastici.

Le pareti laterali e centrali hanno spessore 1,4m, il solettone superiore gettato in opera ha spessore
di 165cm con alleggerimento.

Figura 8.3: Vista prospettica modello fase 1
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Figura 8.4: Vista prospettica modello di calcolo fasi successive

In virtu della tipologia di fondazione le pareti sono considerate incastrate alla base. L’incastro &
realizzato mediante applicazione di molle line spring dotate di elevata rigidezza rotazionale e
traslazionale.

[ AnshsModel-3DView |

Figura 8.5: Modellazione sistema vincolo

8.3.1. VINCOLIINTERNI

| dispositivi di appoggio (cuscinetti in neoprene) sono stati modellati secondo quanto riportato di
seguito.
- | dispositivi d’'appoggio sono modellati mediante impiego di elementi link del tipo “linear”. Al

singolo dispositivo sono stati assegnati i seguenti valori di rigidezza verticale ed orizzontale
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E Linear Link/Support Directional Properties

Link/Support Name Stiffness Values Used For All Load Cases
® Stiffness Is Uncoupled ) Stiffness Is Coupled
ui u2 u3 R R2 R3
—— 1000000 5000. 5000. 100. 100. 100.
Direction Fixed
u1 O
uz O
uz O
R O
Rz D Damping Values Used For All Load Cases
Damping Is Uncoupled Damping Is Coupled
o O @® Damping p O Damping p
u1 uz u3s R1 R2 R3
0 o o 0 [} o
Shear Distance from End J
uz 0
u3 0
Units.
KN, m, C v

Figura 8.6: Modellazione dispositivi di appoggio

- Elementi rigidi di continuita strutturale: sono modellati mediante impiego di elementi link del
tipo “linear” ai quali sono stati assegnati i seguenti valori di rigidezza verticale ed

orizzontale
E Linear Link/Support Directional Properties X
Link/Support Hame Stiffness Values Used For All Load Cases
(® Stiffness Is Uncoupled () Stiffness Is Coupled

u1 uz u3 R1 RZ R3

+08 +08 +08 +08 +08 +08
Directional Control 1.000E+08 1.000E+08 1.000E+0& 1.000E+08 1.000E+08 1.000E+0&
Direction Fixed
u1

O

M 2 O
M us O
O

O

O

R1
R2 Damping Values Used For All Lead Cazes
= @ Damping Is Uncoupled O Damping |z Coupled
wal
u u2 u3 Rl R2 R3
0 0 0. 0 0 0

Shear Distance from End J

uz 0.
u3 0.
Units
KN, m, C £

Cancel

Figura 8.7: Modellazione elementi rigidi di continuita
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- X

Figura 8.8: Modellazione vincolo di continuita
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9. RISULTATI DELL’ANALISI MODALE

Si riportano di seguito i principali modi di vibrare della struttura, rimandando agli specifici paragrafi i
diagrammi delle sollecitazioni sugli elementi strutturali

Figura 9.1: Modo di vibrare 1 T: =0.18s

Figura 9.2: Modo di vibrare 2 T: =0.17s
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Figura 9.3: Modo di vibrare 3 T: =0.16s

Figura 9.4: Modo di vibrare 24 T: = 0.10s (Principale lungo y)

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType Period UX uy uz SumUX SumUY SumUZ
Text Text Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.18] 0.00% 0.01% 6.06% 0.00% 0.01% 6.06%
MODAL Mode 2 0.17| 0.00% 0.00% 3.26% 0.00% 0.01% 9.32%
MODAL Mode 3 0.16] 0.00% 0.03% 1.86% 0.00% 0.04% 11.18%
MODAL Mode 4 0.16) 0.00% 0.03% 0.32% 0.00% 0.07% 11.50%
MODAL Mode 5 0.15 0.00% 0.03% 0.02% 0.00% 0.09% 11.52%
MODAL Mode 6 0.15 0.00% 0.09% 0.05% 0.00% 0.18% 11.57%
MODAL Mode 7 0.15 0.00% 0.02% 0.58% 0.00% 0.21% 12.15%
MODAL Mode 8 0.14 0.00% 0.01% 0.67% 0.00% 0.21% 12.82%
MODAL Mode 9 0.13 0.00% 0.00% 0.19% 0.00% 0.21% 13.01%
MODAL Mode 10 0.13 0.00% 0.23% 2.20% 0.00% 0.45% 15.21%
MODAL Mode 11 0.13 0.00% 0.00% 0.74% 0.00% 0.45% 15.95%
MODAL Mode 12 0.13 0.00% 0.09% 4.94% 0.00% 0.54% 20.89%
MODAL Mode 13 0.12 0.00% 0.02% 0.01% 0.00% 0.55% 20.90%
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MODAL Mode 14 0.12 0.00% 0.01% 0.32% 0.00% 0.56% 21.22%
MODAL Mode 15 0.12 0.00% 0.09% 0.01% 0.00% 0.65% 21.23%
MODAL Mode 16 0.12 0.00% 0.01% 0.19% 0.00% 0.65% 21.42%
MODAL Mode 17 0.12 0.00% 0.01% 0.37% 0.00% 0.67% 21.79%
MODAL Mode 18 0.11 0.00% 0.01% 0.64% 0.00% 0.67% 22.42%
MODAL Mode 19 0.11 0.00% 0.03% 0.67% 0.00% 0.71% 23.09%
MODAL Mode 20 0.11 0.00% 0.02% 0.70% 0.00% 0.72% 23.79%
MODAL Mode 21 0.11 0.00% 0.12% 0.29% 0.00% 0.85% 24.08%
MODAL Mode 22 0.11 0.00% 0.33% 0.39% 0.00% 1.18% 24.47%
MODAL Mode 23 0.11 0.00% 0.62% 0.26% 0.00% 1.80% 24.73%
MODAL Mode 24 0.10 0.01% 82.10% 0.00% 0.01% 83.90% 24.74%
MODAL Mode 25 0.10 0.00% 0.08% 0.61% 0.01% 83.98% 25.34%
MODAL Mode 26| 0.10 0.00% 0.41% 0.02% 0.01% 84.38% 25.37%
MODAL Mode 27| 0.10 0.00% 0.02% 2.96% 0.01% 84.40% 28.33%
MODAL Mode 28| 0.10 0.00% 0.08% 0.02% 0.01% 84.48% 28.34%
MODAL Mode 29 0.10 0.00% 0.03% 0.44% 0.01% 84.51% 28.78%
MODAL Mode 30| 0.10 0.00% 0.01% 0.13% 0.01% 84.52% 28.92%
MODAL Mode 31 0.09 0.00% 0.01% 0.42% 0.01% 84.53% 29.33%
MODAL Mode 32 0.09 0.00% 0.00% 0.17% 0.01% 84.53% 29.50%
MODAL Mode 33 0.09 0.00% 0.01% 0.22% 0.01% 84.54% 29.72%
MODAL Mode 34 0.09 0.00% 0.00% 0.07% 0.01% 84.54% 29.79%
MODAL Mode 35 0.09 0.00% 0.00% 0.13% 0.01% 84.54% 29.92%
MODAL Mode 36 0.09 0.00% 0.00% 0.22% 0.01% 84.54% 30.14%
MODAL Mode 37| 0.09 0.00% 0.01% 0.37% 0.01% 84.55% 30.51%
MODAL Mode 38| 0.08 0.00% 0.00% 0.11% 0.01% 84.55% 30.62%
MODAL Mode 39 0.08 0.00% 0.00% 0.54% 0.01% 84.55% 31.16%
MODAL Mode 40 0.08 0.00% 0.00% 0.02% 0.01% 84.55% 31.18%
MODAL Mode 41 0.08 0.00% 0.00% 0.06% 0.01% 84.55% 31.24%
MODAL Mode 42 0.08 0.00% 0.00% 0.03% 0.01% 84.55% 31.28%
MODAL Mode 43 0.08 0.00% 0.00% 0.31% 0.01% 84.55% 31.58%
MODAL Mode 44 0.08 0.00% 0.00% 0.18% 0.01% 84.55% 31.76%
MODAL Mode 45 0.08 0.00% 0.00% 0.05% 0.01% 84.55% 31.82%
MODAL Mode 46 0.07 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 84.55% 31.82%
MODAL Mode 47 0.07 0.00% 0.02% 0.87% 0.01% 84.57% 32.68%
MODAL Mode 48 0.07 0.00% 0.00% 0.01% 0.01% 84.57% 32.69%
MODAL Mode 49 0.07 0.00% 0.00% 0.17% 0.01% 84.57% 32.86%
MODAL Mode 50 0.07 0.00% 0.00% 0.40% 0.01% 84.57% 33.26%
MODAL Mode 51 0.07 0.00% 0.00% 0.03% 0.01% 84.57% 33.28%
MODAL Mode 52 0.07 0.00% 0.00% 0.01% 0.01% 84.58% 33.30%
MODAL Mode 53 0.07 0.28% 2.02% 0.01% 0.29% 86.60% 33.31%
MODAL Mode 54 0.07 0.01% 0.01% 0.40% 0.30% 86.61% 33.71%
MODAL Mode 55 0.07 0.00% 0.00% 0.03% 0.30% 86.61% 33.74%
MODAL Mode 56 0.07 0.00% 0.00% 1.14% 0.30% 86.61% 34.88%
MODAL Mode 57 0.07 0.00% 0.00% 0.13% 0.30% 86.61% 35.00%
MODAL Mode 58 0.07 0.00% 0.02% 0.01% 0.30% 86.63% 35.02%
MODAL Mode 59 0.07 0.00% 0.00% 0.16% 0.30% 86.63% 35.18%
MODAL Mode 60 0.07 0.00% 0.17% 0.00% 0.30% 86.80% 35.18%
MODAL Mode 61 0.06 0.00% 0.00% 1.20% 0.30% 86.80% 36.38%
MODAL Mode 62 0.06 0.00% 0.00% 0.06% 0.30% 86.80% 36.44%
MODAL Mode 63 0.06 0.00% 0.00% 0.01% 0.30% 86.80% 36.45%
MODAL Mode 64 0.06 0.00% 0.00% 0.00% 0.30% 86.80% 36.45%
MODAL Mode 65 0.06 0.00% 0.01% 0.04% 0.30% 86.80% 36.49%
MODAL Mode 66 0.06 0.00% 0.00% 0.06% 0.30% 86.80% 36.56%
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MODAL Mode 67 0.06 0.00% 0.00% 0.00% 0.30% 86.80% 36.56%
MODAL Mode 68 0.06 0.00% 0.03% 0.05% 0.30% 86.84% 36.61%
MODAL Mode 69 0.06 0.00% 0.00% 0.00% 0.30% 86.84% 36.61%
MODAL Mode 70 0.06 0.01% 0.25% 0.18% 0.31% 87.09% 36.79%
MODAL Mode 71 0.06 0.00% 0.00% 0.02% 0.31% 87.09% 36.81%
MODAL Mode 72 0.06 0.01% 0.00% 0.09% 0.32% 87.09% 36.90%
MODAL Mode 73 0.06 0.00% 0.00% 0.00% 0.32% 87.09% 36.90%
MODAL Mode 74 0.06 0.00% 0.00% 0.01% 0.32% 87.09% 36.91%
MODAL Mode 75 0.06 0.00% 0.09% 0.03% 0.32% 87.18% 36.94%
MODAL Mode 76 0.06 0.00% 0.00% 0.00% 0.32% 87.18% 36.94%
MODAL Mode 77 0.06 0.00% 0.01% 0.53% 0.32% 87.19% 37.46%
MODAL Mode 78 0.06 0.00% 0.00% 0.01% 0.32% 87.19% 37.48%
MODAL Mode 79 0.06 0.00% 0.04% 0.31% 0.32% 87.23% 37.79%
MODAL Mode 80| 0.06 0.00% 0.00% 0.01% 0.32% 87.23% 37.80%
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10. VERIFICHE TRAVI IN ESERCIZIO EALLO SLU

10.1. FASI DI CALCOLO IMPALCATO

In base a quanto riportato al 88 le fasi di realizzazione dell'impalcato del’opera possono essere
cosi descritte:

Fase 0: trave soggetta al peso proprio e all’azione della precompressione. In questa fase sono state
varate le travi che poggiano sui dispositivi di appoggio in heoprene e contribuiscono solo con il loro
peso proprio.;

Fasel: sulla struttura semplicemente appoggiata viene considerato il getto della soletta (e predalla)
e del nodo di continuita, i quali contribuiscono con il loro peso proprio;

Fase2: Alla struttura vengono applicati i carichi d’esercizio G2; i carichi da traffico e azioni termiche.

10.2. DATI DIMENSIONALI PER VERIFICHE ALLO SLU
La geometria della trave e raffigurata in Figura 10.1.

250 2,50

0,35 1,10

025

180

025

1,31

1,65
1,40
1,65
140

1,14

104

0,19

Figura 10.1: Sezione trasversale trave in c.a.p. sezione corrente ed in appoggio

10.3. ARMATURA DI PRECOMPRESSIONE TRAVI

L’armatura da precompressione € stata determinata in funzione della luce variabile delle travi, nello
specifico, si sono definiti 3 diversi gruppi di travi.

La definizione di questi gruppi si € resa necessaria per 2 motivazioni:
— Limitare la verifica ad un numero ristretto di travi sebbene rappresentativo;
— Definire i quantitativi di precompressione nel bulbo inferiore, salvo restando che per le
anime e per i martelli superiori si & definito un numero standard di trefoli.

Di seguito viene riportata la tabella riepilogativa dei quantitativi di trefoli scelti nel bulbo inferiore per
le travi di ogni gruppo:
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Numero trefoli 1° e 2° registro ala inferiore
Tipo L/2 (mezz.) L/3 L/6 App
Tinf_33 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_29 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_32 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_34 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_30 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_31 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_35 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_25 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_26 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_28 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_27 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_36 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_24 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_23 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_38 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_37 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_22 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_21 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_20 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_39 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_33 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_40 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_19 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_41 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_18 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_34 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_17 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_44 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_31 1:20+20 16+16 10+10 10+10
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Tinf_43 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_47 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_16 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_42 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_55 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_45 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_46 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_50 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_49 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_48 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_59 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_32 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_15 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_56 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_52 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_53 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_54 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_58 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_51 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_14 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_57 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_28 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_60 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_13 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_12 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_11 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_10 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_29 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_9 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_8 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_61 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_7 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_3 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_6 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_1 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_5 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_2 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_4 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_3 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_62 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_30 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_25 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_63 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_26 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_16 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_2 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_5 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_64 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_27 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_65 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_4 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_6 2{16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_66 2:16+16 16+16 10+10 10+10
PROGETTAZIONE ATI: Tsup_22 2i16+16 16+16 10+10 10+10
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Tinf_67 3112412 12+12 10+10 6+6
Tinf_68 3112412 12+12 10+10 6+6
Tsup_23 3112412 12412 10+10 6+6
Tsup_24 3112412 12+12 10+10 6+6
Tinf_69 3112412 12+12 10+10 6+6
Tinf_70 3112412 12412 10+10 6+6
Tsup_15 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_71 3112412 12+12 10+10 6+6
Tinf_72 3i12+12 12412 10+10 6+6
Tsup_7 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_73 3112412 12+12 10+10 6+6
Tinf_74 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_9 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_75 3112412 12+12 10+10 6+6
Tinf_76 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_8 3112412 12412 10+10 6+6
Tinf_77 3i12+412 12+12 10+10 6+6
Tinf_78 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_81 3112412 12412 10+10 6+6
Tinf_80 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_79 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_19 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_21 3{12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_20 3{12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_12 3{12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_10 3{12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_1 3112412 12+12 10+10 6+6
Tsup_11 3{12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_17 3i12+12 12412 10+10 6+6
Tsup_18 3{12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_13 3{12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_14 3{12+12 12+12 10+10 6+6

Figura 10.2: Quantitativi trefoli nel bulbo inferiore

Si riportano di seguito le caratteristiche generali del’armatura di precompressione.
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10.3: Posizionamento armatura da precompressione

CARATTERISTICHE DELLE SEZIONI
Si riportano le caratteristiche delle sezioni della trave maggiormente sollecitata a momento flettente

Trave isolata:

Sezione solo trave

h
A
Y,

g, lembo inf

As

fy kTrefolo
|

trefoli

[cm]

[em?]
[cm]

[em’]
[em?]
[em?]
[cm]

[cm]

[em?]
[Mpa]

[cm®]

140.00
8264
50.79
19580000.00
219482.12
-385508.96
26.56
-46.65
1.50
1670.00
123900.00

1,40

M
2,50

Trave +Soletta;

Figura 10.4: Caratteristiche sezione Trave isolata

1,65

|

2,50

Sezione trave+soletta
h [cm] 140.00
S [cm] 25.00
H [cm] 165.00
At [em?] 14514
Ye [em] 94.59
Iy [cm®] 55390000
Woyp [em?] 1219775.38
W, [cm?] -585579.87
W' [em?] 786678.03
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Figura 10.5: Caratteristiche sezione Trave + Soletta

Trave sezione di appoggio:

Sezione trave+soletta piena
h [em] 140.00
s [em] 25.00 -
H [em] 165.00 “«
Aot [em?] 25475
Ye [em] 90.18
Iy [em?] 70160000
W, [cm?]  1408269.77
Wigt [em?] -777999.56 250
W' [em?] 937717.19

Figura 10.6: Caratteristiche sezione Trave in appoggio

10.5. CADUTE DI TENSIONE

Le cadute di tensione dovute alla precompressione e gli effetti reologici del cls (ritiro del cls per
essiccamento, ritiro del cls autogeno, cadute per viscosita, cadute per effetto termico, cadute per
rilassamento dell’acciaio e cadute totali) vengono considerai in maniera speditiva pari al 25%.
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10.6. PRINCIPALI DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI

Si riportano di seguito le caratteristiche delle sollecitazioni allo SLE per la combinazione rara nelle

varie fasi in termini di momento flettente M e taglio V relative alla trave maggiormente sollecitata
Tinf_33:

GETIGL
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Figura 10.7: Momento flettente e taglio peso proprio Fase 0
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Figura 10.8: Momento flettente e taglio getto soletta e solettone Fase 1
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Figura 10.9: Momento flettente e taglio G2 Fase 2

PROGETTAZIONE ATI:

GP’NGEGNER’A ID Studio di Architettura c;:g!egncn‘a Moderna Pag 45 di 207

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl IRD ENGINEERING p ro



S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
a na S OPERA CoNNESSA NORD

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

|ﬁ1§'£‘¢lt 0

LELLEL

‘ cimougy
rﬂ}

- i (%) o
o ; Y ofé &
5 2 S 8
A a S < ] ~ P
& = P &
& w o 2 2 & @
& “

EYGLY
E0BLY-

F

= = S = =
= P |5 > = =
~ = = =
& = = b >
i Ed 3 ] = £l = o |a 8‘;: e s e
S =]

T

6%°16S

[

GEEr9-

EELE]
L8659~
LO°P59-

L |
822569

Figura 10.12: Momento flettente e taglio azione della temperatura positiva
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Figura 10.13: Momento flettente e taglio azione della temperatura negativa
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Si riportano di seguito le caratteristiche delle sollecitazioni di inviluppo allo SLU in termini di
momento flettente M e taglio V relative alla trave maggiormente sollecitata Tinf_33:

g B & o =
N i 3 B 5 ERE g = -] g
2 2 S & |2 5 £ B & 2% &
2 358 S @ ks © % & o & n |5
= — 33 B [ 5 k] - -
_ - _— T2
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Figura 10.14: Momento flettente e taglio inviluppo SLU

10.7. VERIFICHE IN ESERCIZIO

Le verifiche in esercizio sono svolte per ogni gruppo di travi, nello specifico, se ne analizzano 2 per
ogni gruppo, ovvero quelle che presentano il valore di momento flettente minore e maggiore:

- Tipol: Tinf_33, Tsup_31;

- Tipo2: Tinf_47, Tsup_22;

- Tipo3: Tinf_67, Tsup_14.

Le cadute di tensione dovute alla precompressione e gli effetti reologici del cls (ritiro del cls per
essiccamento, ritiro del cls autogeno, cadute per viscosita, cadute per effetto termico, cadute per
rilassamento dell’acciaio e cadute totali) vengono considerai in maniera speditiva pari al 25%.

La verifica viene svolta in forma tabellare per 7 sezioni per ogni trave.

Per ogni sezione vengono analizzate le tensioni inferiori e superiori nelle diverse fasi realizzative.
Per le verifiche all’atto del rilascio si considerano i valori di sforzo normale e momento flettente dovuti
alla precompressione su trave isolata. Per la sezione di appoggio viene considerata la sezione con
riempimento.

Per le verifiche nella Fasel si considera la presenza del getto soletta su trave isolata.

Per le verifiche nella Fase2 viene considerata la presenza dei carichi permanenti e accidentali agenti
sulla sezione Trave + Soletta.

Nella fase conclusiva si considerano applicate le cadute di tensione, pari al 25% della
precompressione.

Per il soddisfacimento della verifica delle tensioni, si fa riferimento alla combinazione Rara, per la
guale sono necessarie le seguenti condizioni sia in presenza di trave isolata che in presenza di
trave + soletta:

- 0c<0.6%fy;

- ct, trave < fctm/l-z;
= Ot, sol < fctm/l-z

Tali condizioni risultano verificate in ogni sezione in esame.

Nei paragrafi che seguono sono calcolate la precompressione iniziale, le cadute di tensione e le
tensioni nelle diverse fasi di calcolo considerate.
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10.7.1. VERIFICA TRAVE TINF33

S1-X=0.00
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole~ A1_trefolo
[-] [em] [-] [-] [em] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 % ’ 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Ginf tiro Oguptro | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20inf0,1 20sup0,1
[(kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-6.97 5460.00 -1058.10 9.35 1.79 -6.07 0.02 -0.03 9.37 1.76)
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg.qt Oinf,m2 Osup,m2 Owp,M2  20inf0,1,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1731.26 2.23 -1.23 -1.85 11.59 0.53 -1.85
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mgsq- Oinf,m2 Osup,m2 Owp,M2  20inf0,1,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-4199.52 5.40 -2.98 -4.48 14.77 -1.22 -4.48
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Osup, ap Ogup', Ap
(-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -l.64 0.08 0.38
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinfo,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
9.95 0.60 -1.46 13.12 -1.15 -4.10

Figura 10.15: Verifica SLE Trave Tini33 — Sezione di appoggio
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§2-X=4.13
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole~ A1_trefolo
[-] [em] [-] [-] [em] [em] [Mpa]l  [mm’]
6 135 4
5 0 0
4 * ’ 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
Fase0 (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
M (F(x)) Nirefoli Mprec Oinf,tiro Osuptic | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osup,getto Z0info,1 Z0supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
874.18 5460.00 -176.95 7.07 5.80 660.53 -1.71 3.01 5.35 8.81

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)

Mg+q+ 0im’,MZ osup,MZ 0sup',MZ ZOinf 0,1,2 zosup 0,1,2 Zosup' 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1188.08 -2.03 0.97 1.51 3.32 9.78 1.51

Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)

Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20inf0,1,2 zosup 0,1,2 zasup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-600.57 1.03 -0.49 -0.76 6.38 8.32 -0.76
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN grefoli AMgrefo Oinf, Ap Osup, Ap Osup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0.91 9.55 1.66 3.97 8.08 -0.61

Figura 10.16: Verifica SLE Trave Tintf33 — Sezione L/6
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S3-X=8.26
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)

Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1402.87 7980.00 -739.17 11.57 6.29 1060.50 -2.75 483 882 11.12

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3251.28 -5.55 2.67 4.13 3.27 13.79 4,13
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1149.05 -1.96 0.94 1.46 6.86 12.06 1.46
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-0.51 13.57 4.55 3.08 11.84 1.88

Figura 10.17: Verifica SLE Trave Tint33 — Sezione L/3
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S4-X=12.39
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
46 21.09 -29.70 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 20
1 5 20
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli M(PP+Prec) 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1579.10 9660.00 -1290.21 15.04 5.81 1193.82 -3.10 5.44 1194 11.25
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
4360.42 -7.45 3.57 5.54 4.49 14.82 5.54
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1668.83 -2.85 1.37 2.12 9.09 12.62 2.12
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -2415.00 1775.10 -4.70 -0.21 0.59
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-0.20 14.62 6.14 4.39 12.41 2.71
Figura 10.18: Verifica SLE Trave Tint33 — Sezione L/2
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S5-X=16.52
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)

Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1402.88 7980.00 -739.17 11.57 6.29 1060.51 -2.75 483 882 11.12

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3641.71 -6.22 2.99 4.63 2.60 14.11 4.63
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1404.99 -2.40 1.15 1.79 6.42 12.27 1.79
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1.18 13.89 5.05 2.64 12.05 2.20

Figura 10.19: Verifica SLE Trave Tint33 — Sezione 2*L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S6 - X = 20.65
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
874.19 5460.00 -176.94 7.07 5.80 660.55 -1.71 3.01 5.35 8.81
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1709.40 -2.92 1.40 2.17 2.43 10.21 2.17
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
236.70 -0.40 0.19 0.30 4,95 9.00 0.30]
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0.02 9.98 2.33 2.54 8.77 0.45

Figura 10.20: Verifica SLE Trave Tint33 — Sezione 5*L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S7-X=24.79
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-6.94 5460.00 -1058.08 9.35 1.79 -6.05 0.02 -0.03 9.37 1.76
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-360.64 0.46 -0.26 -0.38 9.83 1.50 -0.38
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-2508.43 3.22 -1.78 -2.68 12.59 -0.02 -2.68
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -l.64 0.08 0.38
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
8.19 1.58 0.00 10.95 0.05 -2.29

Figura 10.21: Verifica SLE Trave Tint33 — Sezione L
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.7.2. VERIFICA TRAVE TSuP31

S1-X=0.00
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole~ A1_trefolo
[-] [em] [-] [-] [em] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 % ’ 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Ginf tiro Oguptro | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20inf0,1 20sup0,1
[(kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-3.73 5460.00 -1054.86 9.34 1.80 -3.97 0.01 -0.02 9.35 1.78
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg.qt Oinf,m2 Osup,m2 Owp,M2  20inf0,1,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-2227.45 2.86 -1.58 -2.38 12.22 0.20 -2.38
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mgsq- Oinf,m2 Osup,m2 Owp,M2  20inf0,1,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-3625.37 4.66 -2.57 -3.87 14.01 -0.79 -3.87
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Osup, ap Ogup', Ap
(-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -l.64 0.08 0.38
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinfo,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
10.57 0.28 -1.99 12.37 -0.72 -3.48

Figura 10.22: Verifica SLE Trave Tsup31 — Sezione di appoggio
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S2-X=13.55
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli Mprec 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
647.62 5460.00 -403.51 7.65 4.77, 488.79 -1.27 2.23 6.39 7.00
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
407.44 -0.70 0.33 0.52 5.69 7.33 0.52
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-701.84 1.20 -0.58 -0.89 7.58 6.42 -0.89
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3.28 7.09 0.67 5.17 6.19 -0.74
Figura 10.23: Verifica SLE Trave Tsup31 — Sezione L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S3-X=17.10
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)

Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1038.44 7980.00 -1103.61 12.52 4.63 784.45 -2.03 3.57 10.48 8.20

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2425.71 -4.14 1.99 3.08 6.34 10.19 3.08
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
519.23 -0.89 0.43 0.66 9.60 8.63 0.66]
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2.56 9.97 3.50 5.82 8.41 1.08

Figura 10.24: Verifica SLE Trave Tsup31 — Sezione L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S4 - X = 10.66
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
46 21.09 -29.70 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 20
1 5 20
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli M(PP+Prec) 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1168.71 9660.00 -1700.60 16.10 3.94 883.01 -2.29 4,02 13.81 7.96
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3386.29 -5.78 2.78 4.30 8.03 10.74 4.30
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
786.49 -1.34 0.64 1.00 12.47 8.61 1.00,
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -2415.00 1775.10 -4.70 -0.21 0.59
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3.33 10.53 4,90 7.77 8.40 1.59
Figura 10.25: Verifica SLE Trave Tsup31 — Sezione L/2
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S5-X=14.21
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)

Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1038.44 7980.00 -1103.60 12.52 4.63 784.46 -2.03 3.57 10.48 8.20

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3153.67 -5.39 2.59 4.01 5.10 10.79 4,01
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
334.89 -0.57 0.27 0.43 9.91 8.48 0.43
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1.32 10.57 4.43 6.13 8.26 0.84

Figura 10.26: Verifica SLE Trave Tsup31l — Sezione 2*L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA

OPERA CoNNESSA NORD
anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S$6-X=17.76
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [em] (-] [-] [em] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
M, (F(x)) Nirefol Mprec O, tiro Osuptio | M1(8€t0)  Ointgetto  Osupgetto 20inf0,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
647.63 5460.00 -403.50 7.65 4.77 488.80 -1.27 2.23 6.39 7.00

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)

Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1951.79 -3.33 1.60 2.48 3.05 8.60 2.48

Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)

Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1059.32 1.81 -0.87 -1.35 8.19 6.13 -1.35

Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute

Cadute AN trefoii AMgretoi Oinf, Ap Osup, Ap Osup', Ap

[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15

Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-

Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2

[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0.64 8.36 2.63 5.78 5.89 -1.19

Figura 10.27: Verifica SLE Trave Tsup31 — Sezione 5*L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S§7-X=21.31
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-3.72 5460.00 -1054.85 9.34 1.80 -3.96 0.01 -0.02 9.35 1.78
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-3.11 0.00 0.00 0.00 9.36 1.78 0.00
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-4172.46 5.36 -2.96 -4.45 14.72 -1.18 -4.45
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -l.64 0.08 0.38
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
7.72 1.86 0.38 13.07 -1.10 -4.07

Figura 10.28: Verifica SLE Trave Tsup31l — Sezione L
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD
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OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.7.3. VERIFICA TRAVE TINF47

S1-X=0.00
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_inf Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
[-] [em] [-] [-] [em] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli Mprec 0inf,tiro o-sup,tiro Ml (getto) o-inf,getto 0sup,getto ZOinfO,l Zosup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-5.09 5460.00 -1056.23 9.35 1.79 -4.51 0.01 -0.02 9.36 1.77
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, o+ Oinf,M2 Osup,M2 Osup', M2 200,12 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-772.83 0.99 -0.55 -0.82 10.35 1.23 -0.82
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf0,1,2 zosup 0,1,2 zcjsup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-3040.48 3.91 -2.16 -3.24 13.27 -0.38 -3.24
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli Ginf, Ap Gsup, Ap csup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -1.64 0.08 0.38
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinfo,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
8.71 1.30 -0.44 11.62 -0.31 -2.86
Figura 10.29: Verifica SLE Trave Tind7 — Sezione di appoggio
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA

OPERA CoNNESSA NORD
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OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S§2-X=3.46
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [em] (-] [-] [em] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
M, (F(x)) Nirefol Mprec O, tiro Osuptio | M1(8€t0)  Ointgetto  Osupgetto 20inf0,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
614.70 5460.00 -436.43 7.74 4.62 464.37 -1.20 2.12 6.53 6.73

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)

Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1199.36 -2.05 0.98 1.52 4.49 7.72 1.52

Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)

Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-378.18 0.65 -0.31 -0.48 7.18 6.42 -0.48
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN trefoii AMgretoi Oinf, Ap Osup, Ap Osup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2.08 7.48 1.68 4.77 6.19 -0.33

Figura 10.30: Verifica SLE Trave Tinr4d7 — Sezione L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S3-X=6.93
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
986.58 7980.00 -1155.46 12.65 4.39 745.71 -1.93 3.40 10.72 7.79
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3126.36 -5.34 2.56 3.97 5.38 10.35 3.97
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
638.89 -1.09 0.52 0.81 9.63 8.31 0.81
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1.60 10.13 4.39 5.85 8.09 1.23

Figura 10.31: Verifica SLE Trave Tinr4d7 — Sezione L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD
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OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S4-X=10.39
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli M(PP+Prec) 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1110.54 7980.00 -1031.51 12.33 4,96 839.48 -2.18 3.82 10.15 8.78
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3351.20 -5.72 2.75 4.26 4.43 11.53 4.26
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
872.04 -1.49 0.71 1.11 8.67 9.50 1.11
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0.65 11.31 4.68 4.88 9.28 1.53
Figura 10.32: Verifica SLE Trave Tinfd7 — Sezione L/2
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S5-X=13.86
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
986.58 7980.00 -1155.47 12.65 4.39 745.70 -1.93 3.40 10.72 7.79
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2994.50 -5.11 2.45 3.81 5.61 10.24 3.81
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
539.75 -0.92 0.44 0.69 9.80 8.23 0.69
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1.82 10.03 4.22 6.02 8.01 1.10

Figura 10.33: Verifica SLE Trave Tinfd7 — Sezione 2*L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD
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OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S6-X=17.32
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli Mprec 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
614.70 5460.00 -436.43 7.74 4.62 464.37 -1.20 2.12 6.53 6.73
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1496.88 -2.56 1.23 1.90 3.98 7.96 1.90
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-736.35 1.26 -0.60 -0.94 7.79 6.13 -0.94
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1.57 7.73 2.06 5.38 5.90 -0.78
Figura 10.34: Verifica SLE Trave Tintfd7 — Sezione 5*L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S7-X=20.79
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-5.10 5460.00 -1056.23 9.35 1.79 -4.52 0.01 -0.02 9.36 1.77
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-620.91 0.80 -0.44 -0.66 10.16 1.33 -0.66
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-3616.69 4.65 -2.57 -3.86 14.01 -0.79 -3.86
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -l.64 0.08 0.38
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
8.51 1.41 -0.28 12.37 -0.72 -3.47

Figura 10.35: Verifica SLE Trave Tinfd7 — Sezione L
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.7.4. VERIFICA TRAVE TSUP22

S1-X=0.00
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_inf Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
[-] [em] [-] [-] [em] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli Mprec 0inf,tiro o-sup,tiro Ml (getto) o-inf,getto 0sup,getto ZOinfO,l Zosup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-2.51 5460.00 -1053.65 9.34 1.81 -3.06 0.01 -0.01 9.35 1.79
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, o+ Oinf,M2 Osup,M2 Osup', M2 200,12 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1898.50 2.44 -1.35 -2.02 11.79 0.44 -2.02
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf0,1,2 zosup 0,1,2 zcjsup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-2585.01 3.32 -1.84 -2.76 12.67 -0.04 -2.76)
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli Ginf, Ap Gsup, Ap csup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -1.64 0.08 0.38
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinfo,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
10.15 0.52 -1.64 11.03 0.03 -2.37
Figura 10.36: Verifica SLE Trave Tsup22 — Sezione di appoggio
PROGETTAZIONE ATI:
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S2-X=273
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli Mprec 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
382.70 5460.00 -668.43 8.34 3.56 288.36 -0.75 1.31 7.59 4.88
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-21.36 0.04 -0.02 -0.03 7.63 4.86 -0.03
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-724.88 1.24 -0.59 -0.92 8.83 4.28 -0.92
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
5.22 4.62 0.13 6.42 4.05 -0.77
Figura 10.37: Verifica SLE Trave Tsup22 — Sezione L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S3-X=15.46
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli Mprec 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
613.83 7980.00 -1528.21 13.62 2.69 463.22 -1.20 211 12.42 4.80
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1457.89 -2.49 1.20 1.85 9.93 6.00 1.85
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
18.81 -0.03 0.02 0.02 12.39 4.82 0.02
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
6.15 5.78 2.27 8.61 4.60 0.44
Figura 10.38: Verifica SLE Trave Tsup22 — Sezione L/3
PROGETTAZIONE ATI:
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S4-X=8.19
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli M(PP+Prec) 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
690.87 7980.00 -1451.17 13.42 3.04 521.51 -1.35 2.38 12.07 5.42
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2451.66 -4.19 2.01 3.12 7.88 7.43 3.12
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
143.61 -0.25 0.12 0.18 11.82 5.54 0.18
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
4.10 7.21 3.53 8.04 5.32 0.60
Figura 10.39: Verifica SLE Trave Tsup22 — Sezione L/2
PROGETTAZIONE ATI:
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA

OPERA CoNNESSA NORD
anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S§5-X=10.93
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [em] (-] [-] [em] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ° ’ 38 23.95 -26.84 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 16
1 5 16
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
M, (F(x)) Nirefol Mprec O, tiro Osuptio | M1(8€t0)  Ointgetto  Osupgetto 20inf0,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
613.83 7980.00 -1528.21 13.62 2.69 463.22 -1.20 2,11 12.42 4.80

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)

Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2465.18 -4.21 2.02 3.13 8.21 6.83 3.13

Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)

Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-116.67 0.20 -0.10 -0.15 12.62 4,71 -0.15
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN trefoii AMgretoi Oinf, Ap Osup, Ap Osup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1995.00 1409.32 -3.78 -0.22 0.42
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
4.43 6.61 3.55 8.84 4.49 0.27

Figura 10.40: Verifica SLE Trave Tsup22 — Sezione 2*L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S6-X=13.66
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
382.71 5460.00 -668.42 8.34 3.56) 288.37 -0.75 1.31 7.59 4.88
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1716.89 -2.93 141 2.18 4.66 6.28 2.18
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1059.56 1.81 -0.87 -1.35 9.40 4,01 -1.35
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2.25 6.05 2.34 6.99 3.77 -1.19

Figura 10.41: Verifica SLE Trave Tsup22 — Sezione 5*L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD
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OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S7-X=16.39
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-2.50 5460.00 -1053.63 9.34 1.81 -3.04 0.01 -0.01 9.35 1.79
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
573.94 -0.74 0.41 0.61 8.61 2.20 0.61
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-3313.38 4.26 -2.35 -3.53 13.61 -0.56 -3.53
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -l.64 0.08 0.38
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
6.97 2.28 0.99 11.96 -0.48 -3.15

Figura 10.42: Verifica SLE Trave Tsup22 — Sezione L
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.7.5. VERIFICA TRAVE TINF67

S1-X=0.00
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole~ A1_trefolo
[-] [em] [-] [-] [em] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 6> . 18 42.22 -8.57 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 6
1 5 6
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Ginf tiro Oguptro | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20inf0,1 20sup0,1
[(kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-4.65 3780.00 -328.51 5.43 3.08 -4.73 0.01 -0.02 5.44 3.06)
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg.qt Oinf,m2 Osup,m2 Owp,M2  20inf0,1,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-79.25 0.10 -0.06 -0.08 5.54 3.00 -0.08
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mgsq- Oinf,m2 Osup,m2 Owp,M2  20inf0,1,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-2335.12 3.00 -1.66 -2.49 8.44 1.40 -2.49
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Osup, ap Ogup', Ap
(-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -945.00 494.88 -1.01 -0.02 0.16
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinfo,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
4.53 2.98 0.07 7.43 1.38 -2.33

Figura 10.43: Verifica SLE Trave Tini67 — Sezione di appoggio
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA

OPERA CoNNESSA NORD
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OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S2-X=3.46
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
615.04 5460.00 -436.09 7.74 4.62 464.08 -1.20 211  6.53 6.73
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
865.91 -1.48 0.71 1.10 5.06 7.44 1.10
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-767.08 1.31 -0.63 -0.98 7.84 6.11 -0.98
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2.65 7.21 1.25 5.43 5.87 -0.82

Figura 10.44: Verifica SLE Trave Tinf67 — Sezione L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD
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OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S3-X=6.93
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 30 28.33 -22.46 1400.00  150.00
3 15 0
2 10 12
1 5 12
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
986.85 6300.00 -427.92 8.73 5.67 745.37 -1.93 340 6.80 9.07
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1419.17 -2.42 1.16 1.80 4.38 10.23 1.80
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
264.62 -0.45 0.22 0.34 6.35 9.29 0.34]
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1575.00 1043.54 -2.87 -0.23 0.24
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1.51 10.00 2.05 3.48 9.06 0.58

Figura 10.45: Verifica SLE Trave Tinf67 — Sezione L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA

OPERA CoNNESSA NORD
anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S4 - X=10.39
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 30 28.33 -22.46 1400.00  150.00
3 15 0
2 10 12
1 5 12
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)

Mo (F(x)) Nirefol M (pp+prec) Oinf, tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1110.79 6300.00 -303.98 8.41 6.24 839.13 -2.18 3.82 6.24 10.06

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1577.59 -2.69 1.29 2.01 3.54 11.36 2.01
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
651.06 -1.11 0.53 0.83 5.12 10.60 0.83
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN trefoii AMgretoi Oinf, Ap Osup, Ap Osup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1575.00 1043.54 -2.87 -0.23 0.24
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0.67 11.13 2.25 2.26 10.37 1.07

Figura 10.46: Verifica SLE Trave Tinf67 — Sezione L/2
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S5-X=13.86
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 30 28.33 -22.46 1400.00  150.00
3 15 0
2 10 12
1 5 12
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
986.85 6300.00 -427.92 8.73 5.67 745.36 -1.93 340 6.80 9.07
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1601.67 -2.74 1.31 2.04 4.06 10.38 2.04
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
474.59 -0.81 0.39 0.60 5.99 9.46 0.60]
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1575.00 1043.54 -2.87 -0.23 0.24
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1.20 10.15 2.28 3.12 9.23 0.84

Figura 10.47: Verifica SLE Trave Tint67 — Sezione 2*L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA

OPERA CoNNESSA NORD
anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

$6-X=17.32
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [em] (-] [-] [em] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
M, (F(x)) Nirefol Mprec O, tiro Osuptio | M1(8€t0)  Ointgetto  Osupgetto 20inf0,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
615.03 5460.00 -436.10 7.74 4.62 464.07 -1.20 211  6.53 6.73

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)

Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
333.90 -0.57 0.27 0.42 5.96 7.01 0.42

Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)

Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-326.59 0.56 -0.27 -0.42 7.09 6.47 -0.42
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN trefoii AMgretoi Oinf, Ap Osup, Ap Osup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3.55 6.77 0.58 4.68 6.23 -0.26)

Figura 10.48: Verifica SLE Trave Tint67 — Sezione 5*L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S7-X=20.79
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 18 42.22 -8.57 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 6
1 5 6
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-4.67 3780.00 -328.53 5.43 3.08 -4.74 0.01 -0.02 5.44 3.06
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1922.67 2.47 -1.37 -2.05 7.91 1.69 -2.05
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-2949.39 3.79 -2.09 -3.15 9.23 0.96 -3.15
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -945.00 494.88 -1.01 -0.02 0.16
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
6.90 1.67 -1.89 8.22 0.94 -2.99

Figura 10.49: Verifica SLE Trave Tint67 — Sezione L
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.7.6. VERIFICA TRAVE TSurP14

S1-X=0.00
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole~ A1_trefolo
[-] [em] [-] [-] [em] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 6> . 18 42.22 -8.57 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 6
1 5 6
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Ginf tiro Oguptro | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20inf0,1 20sup0,1
[(kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1.33 3780.00 -325.19 5.42 3.09 -2.22 0.01 -0.01 5.42 3.08
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg.qt Oinf,m2 Osup,m2 Owp,M2  20inf0,1,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1150.31 -1.48 0.82 1.23 3.94 3.90 1.23
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mgsq- Oinf,m2 Osup,m2 Owp,M2  20inf0,1,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1692.33 2.18 -1.20 -1.80 7.60 1.88 -1.80
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Osup, ap Ogup', Ap
(-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -945.00 494.88 -1.01 -0.02 0.16
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinfo,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
2.94 3.88 1.38 6.59 1.86 -1.65

Figura 10.50: Verifica SLE Trave Tsupl4 — Sezione di appoggio
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S§2-X=2.10
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [em] (-] [-] [em] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
M, (F(x)) Nirefol Mprec O, tiro Osuptio | M1(8€t0)  Ointgetto  Osupgetto 20inf0,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
225.96 5460.00 -825.17 8.75 2.85 169.72 -0.44 0.77 8.31 3.62

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)

Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1438.72 -2.46 1.18 1.83 5.85 4.80 1.83

Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)

Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-653.84 1.12 -0.54 -0.83 9.42 3.08 -0.83
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN trefoii AMgretoi Oinf, Ap Osup, Ap Osup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3.44 4.57 1.98 7.01 2.85 -0.68

Figura 10.51: Verifica SLE Trave Tsupl4 — Sezione L/6
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S3-X=4.20
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 30 28.33 -22.46 1400.00  150.00
3 15 0
2 10 12
1 5 12
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
362.33 6300.00 -1052.44 10.35 2.83 272.89 -0.71 1.24  9.65 4.07
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1653.20 -2.82 1.36 2.10 6.82 5.43 2.10
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-293.92 0.50 -0.24 -0.37 10.15 3.83 -0.37
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1575.00 1043.54 -2.87 -0.23 0.24
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
3.96 5.20 2.34 7.28 3.60 -0.13

Figura 10.52: Verifica SLE Trave Tsupl4 — Sezione L/3
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S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

S4-X=6.29
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato Ytrefoli_lembo_im’ Nirefoli TOTTREFOLI yspi yp Otrefolo Al_trefolo
(-] [cm] [-] (-] [cm] [cm] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 65 2
30 28.33 -22.46 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 12
1 5 12
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
MO (F(X)) Ntrefoli M(PP+Prec) 0-inf,tiro 0-sup,tiro Ml (getto) 0-inf,getto Gsup,getto Z()-infO,l Zo-sup 0,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
407.78 6300.00 -1006.99 10.24 3.04 307.28 -0.80 140 9.44 4.44)
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
1350.92 -2.31 1.11 1.72 7.13 5.54 1.72
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-377.97 0.65 -0.31 -0.48 10.08 4.13 -0.48
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute ANtrefoli A'vltrefoli 0im’, Ap 0'sup, Ap o'sup‘, Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1575.00 1043.54 -2.87 -0.23 0.24
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Ginf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2 ] Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
4.26 5.31 1.96 7.22 3.90 -0.24
Figura 10.53: Verifica SLE Trave Tsupl4 — Sezione L/2
PROGETTAZIONE ATI:
GP’NGEGNER’A ID Studio di Architettura c?’!gc‘gﬂcr-r‘a Moderna Pag 86 di 207
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sri IRD ENGINEERINC

pro



S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas
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S5-X=8.39
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 30 28.33 -22.46 1400.00  150.00
3 15 0
2 10 12
1 5 12
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
362.32 6300.00 -1052.45 10.35 2.83 272.88 -0.71 1.24  9.65 4.07
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
518.75 -0.89 0.43 0.66 8.76 4.50 0.66
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-665.81 1.14 -0.55 -0.85 10.78 3.53 -0.85
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1575.00 1043.54 -2.87 -0.23 0.24
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
5.89 4.27 0.90 7.92 3.30 -0.60

Figura 10.54: Verifica SLE Trave Tsupl4 — Sezione 2*L/3
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$6 - X=10.49
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [em] (-] [-] [em] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 ® ’ 26 31.54 -19.25 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 10
1 5 10
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
M, (F(x)) Nirefol Mprec O, tiro Osuptio | M1(8€t0)  Ointgetto  Osupgetto 20inf0,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
225.95 5460.00 -825.19 8.75 2.85 169.71 -0.44 0.77 8.31 3.62

Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)

Mg, ot Oinf,M2 Osup, M2 Osup', M2 I0inf01,2  20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-657.58 1.12 -0.54 -0.84 9.43 3.08 -0.84

Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)

Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1242.22 2.12 -1.02 -1.58 10.43 2.60 -1.58

Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute

Cadute AN trefoii AMgretoi Oinf, Ap Osup, Ap Osup', Ap

[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -1365.00 860.65 -2.41 -0.23 0.15

Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-

Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2

[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
7.02 2.85 -0.68 8.02 2.37 -1.43

Figura 10.55: Verifica SLE Trave Tsupl4 — Sezione 5*L/6
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S7-X=12.59
Geometria Trefoli Caratetristiche della precompressione
Strato  Yiefoli_lembo_inf ~ Nirefoli | TOTrreroul Yspi Yo Otrefole A1_trefolo
[-] [cm] (-] [-] [cm] [em] [Mpa]  [mm?]
6 135 4
5 0 0
4 e . 18 42.22 -8.57 1400.00 150.00
3 15 0
2 10 6
1 5 6
FaseO (Peso Proprio + Precompressione) Fasel (Getti su trave isolata)
Mo (F(x)) Nirefol Morec Oinf,tiro Osuptirc | M1(8€tt0)  Oinfgetto  Osupgetto 20info,1 20supo,1
[kNm] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [kNm] [Mpa]  [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1.35 3780.00 -325.21 5.42 3.09 -2.24 0.01 -0.01 5.42 3.08
Fase2 (Permanenti + Accidentali positivi)
Mgt Oinf,M2 Osup,M2 OsupiM2  20inf0,1,2 20sup0,1,2  20sup'0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-1926.17 2.48 -1.37 -2.05 7.90 1.71 -2.05
Fase2 (Permanenti + Accidentali negativi)
Mg+q‘ Oinf, M2 Osup, M2 Osup', M2 20info,1,2 zosup 0,1,2 Zosup‘ 0,1,2
[kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
-2488.85 3.20 -1.77 -2.65 8.62 1.31 -2.65
Cadute di tensione Tensioni dovute alle cadute
Cadute AN refoi AMyrefoli Oinf, ap Ogup, ap Ogup', Ap
[-] [kN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
25.00% -945.00 494.88 -1.01 -0.02 0.16
Verifica Tensioni per M+ Verifica Tensioni per M-
Oinf0,1,2,M2  Osup0,1,2,M2  Osup'0,1,2,M2| Oinf0,1,2,M2 Osup0,1,2,M2 Osup'0,1,2,M2
[Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
6.89 1.69 -1.90 7.62 1.30 -2.50

Figura 10.56: Verifica SLE Trave Tsupl4 — Sezione L
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10.8. VERIFICHE ALLO SLU PER SFORZO NORMALE E FLESSIONE

Si riporta la tabella riepilogativa delle sollecitazioni flettenti e taglianti agenti in combinazione SLU
per ogni trave della copertura.
In base agli output sono stati definiti 3 macro gruppi di travi di seguito definiti:

- Tipo 3: 3000 < Mgq < 5000kNm;

- Tipo 2: 5000 < Mgq < 7500kNm;

- Tipo 1: Mgg = 7500kNm.

Numero trefoli 1° e 2° registro ala inferiore
Max_M+ | Min_M- | Max_V+ | Min_V- Tipo L/2 (mezz.) L3 e App
[kNm] | [kNm] [kN] [kN]
Tinf_33 9995 -5997 1867 -2528 1/20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_29 9842 -5197 1906 -2272 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_32 9708 -5936 1776 -2568 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_34 9702 -5680 2061 -2387 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_30 9675 -5801 1790 -2898 1/20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_31 9644 -5502 1836 -2536 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_35 9634 -6420 2109 -2762 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_25 9488 -5892 1803 -2738 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_26 9373 -5970 1834 -2695 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_28 9318 -5454 1866 -2542 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_27 9126 -5753 1848 -2633 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_36 9051 -5594 2161 -2680 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_24 9024 -5697 1771 -2495 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_23 8817 -5599 1750 -2592 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_38 8804 -6092 2262 -2370 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_37 8667 -5939 2265 -2575 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_22 8547 -5177 1716 -2502 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_21 8341 -5713 1642 -2961 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_20 8308 -5521 1550 -2564 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_39 8246 -6269 2307 -2782 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_33 8210 -6636 2629 -3163 1{20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_40 8068 -5782 2327 -2414 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_19 8029 -5472 1448 -2609 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_41 7845 -5030 2136 -2138 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_18 7832 -5921 1400 -2723 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_34 7823 -6302 2227 -1844 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_17 7671 -5562 1398 -2710 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_44 7583 -4728 2263 -2046 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_31 7552 -6430 2532 -2850 1:20+20 16+16 10+10 10+10
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Tinf_43 7493 -5278 2532 -2350 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_47 7430 -5129 2378 -2026 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_16 7362 -5357 1402 -2832 2/16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_42 7362 -5285 2071 -2512 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_55 7343 -4464 2607 -1652 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_45 7337 -4733 2082 -2359 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_46 7290 -4830 2297 -2108 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_50 7285 -4933 2281 -2061 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_49 7272 -4919 2596 -1909 216+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_48 7271 -4568 2266 -2098 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_59 7182 -4271 2161 -1472 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_32 7156 -5694 2185 -2565 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_15 7145 -6999 1458 -2623 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_56 7137 -4659 2182 -1657 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_52 7133 -5032 2449 -1741 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_53 7125 -4391 2209 -1718 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_54 7051 -4067 2294 -1616 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_58 6998 -4694 2454 -1497 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_51 6979 -4540 2127 -1649 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_14 6950 -5979 1509 -2475 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_57 6905 -4193 2144 -1543 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_28 6807 -6056 2446 -2717 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_60 6744 -4049 2427 -1447 216+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_13 6736 -5797 1531 -2476 2116+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_12 6615 -5751 1520 -2824 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_11 6533 -5574 1507 -2269 2:116+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_10 6457 -5447 1493 -2360 2116+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_29 6403 -5415 2078 -2279 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_9 6396 -5143 1484 -2307 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_8 6346 -4823 1472 -2290 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_61 6323 -3835 2182 -1418 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_7 6306 -4289 1467 -1229 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_3 6302 -5942 2655 -2387 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_6 6279 -4943 1464 -1670 2116+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_1 6269 -4584 1480 -1551 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_5 6259 -4902 1464 -1664 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_2 6253 -4705 1475 -1577 2/16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_4 6244 -4844 1467 -1707 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_3 6241 -4906 1473 -1607 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_62 6216 -4361 2194 -1397 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_30 6145 -5180 1934 -2114 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_25 6115 -5588 2305 -2347 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_63 5780 -3931 2221 -1365 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_26 5744 -5108 1983 -2378 2/16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_16 5699 -6887 2636 -2771 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_2 5565 -4944 2117 -2042 2116+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_5 5456 -5435 2125 -2124 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_64 5453 -5300 2544 -1345 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_27 5428 -4629 1740 -2194 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_65 5421 -5422 2717 -1329 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_4 5418 -5196 2115 -2140 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_6 5385 -5839 2429 -2350 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_66 5082 -4870 2137 -1300 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_22 5077 -5184 2144 -2493 2i16+16 16+16 10+10 10+10
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Tinf_67 4963 -5305 2352 -1291 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_68 4900 -4707 2255 -1301 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_23 4887 -4751 1860 -2151 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_24 4821 -4681 1660 -2035 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_69 4786 -4400 2235 -1277 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_70 4740 -4596 2512 -1259 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_15 4724 -6803 2641 -1774 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_71 4693 -4308 1925 -1267 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_72 4620 -4163 1907 -1257 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_7 4571 -4326 2145 -2033 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_73 4561 -4304 2077 -1241 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_74 4524 -4078 2054 -1239 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_9 4500 -5458 2572 -2215 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_75 4477 -3975 1879 -1242 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_76 4425 -3189 1181 -1239 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_8 4423 -5057 2252 -1991 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_77 4391 -4244 1411 -1297 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_78 4360 -4279 1406 -1099 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_81 4356 -5296 1517 -1212 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_80 4346 -4673 1437 -1169 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_79 4343 -4678 1464 -1145 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_19 4217 -5029 2017 -2212 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_21 4081 -4511 1686 -2051 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_20 4053 -4655 1760 -2528 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_12 3930 -5279 2554 -2060 3:12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_10 3740 -4629 1934 -1802 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_1 3723 -3294 1900 -1266 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_11 3612 -4685 2060 -1837 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_17 3587 -4491 1657 -2112 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_18 3371 -4467 1507 -2118 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_13 3323 -4615 1966 -1658 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_14 3212 -4701 1869 -1660 3112+12 12412 10+10 6+6

Figura 10.57: Tabella riassuntiva sollecitazioni flettenti Travi

Di seguito vengono svolte le verifiche a flessione per momento positivo e negativo per le sole travi
maggiormente sollecitate di ogni gruppo analizzato, in quanto, le rimanenti, soddisfano a pieno la
verifica.
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10.8.1. VERIFICHE A FLESSIONE PER MOMENTO POSITIVO E NEGATIVO TRAVE TINF33
Per la trave in esame si riporta la tabella riassuntiva delle sollecitazioni agenti per ogni sezione:

sezione DEAD G1_sol G2 Termica+ Termica- Dist+ Dist- Tan+ Tan- vgl vg2 yter vq M+ M-

[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-] [kNm] [kNm]
0.00 -7 -6 -1917 -362 212 16 -405 42 -1661 1.35 1.5 0.9 135 -2623 -6007
4.13 874 661 132 -446 261 154 -72 746 -392 1.35 15 0.9 135 3719 1241
8.26 1403 1060 1479 -527 309 347 -3 1240 -11 1.35 1.5 0.9 135 7964 5051
12.39 1579 1194 2029 -591 347 480 -1 1644 -4 1.35 15 0.9 135 9966 6248
16.52 1403 1061 1807 -634 372 389 -2 1223 -20 1.35 1.5 0.9 135 8546 5436
20.65 874 661 909 -653 383 203 -32 368 -248 1.35 15 0.9 135 4550 2469
24.79 -7 -6 -779 -652 382 73 -226 116 -1111 1.35 1.5 0.9 1.35 -587 -3580

Figura 10.58: Sollecitazioni Flettenti Tint33

Per la sezione a distanza L/2 dall’'appoggio, a momento positivo, si considera la presenza di
un’armatura in soletta (sup — inf) pari a $16/20cm. Considerando una larghezza della sezione pari a
2.50m, il numero complessivo di ferri nella soletta e pari a 26.

A h P,
I

Titolo - |STinf33_T+S - Mezzerid | Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi
N* ¥ertici 27 Zoom N* barre 2 Zoom Oal O Circolare N* cavi 5 Zoom
N x [cm] yleml |~ [ N°[As[cw?]| x[em] | v [cm] O Rettangoli @ Coord. N* |As [cn?]|_x [cm] | y [em] [o. [(21P=]
1 51.9 24.7 1| 2614 0 160 O DXF 1 30 0 5 1200
2 -58.6 16.5 2 26.14 0 150 2 3an 0 10 1200
3 -125 7 3 0 0 15 1200
4 -125 1] 4 3 0 65 1200
5 125 0 5 b [1] 135 1200
3 125 7 v 1
Sollecitazioni — P.to applicazione N -
5.LU. :: Metodo n (& Centro % Baricentro cls Tipo cavo 2
I
N[0 || o i ||© Coord.lem] wp ]
L xEd| | | | g Tipa rottura f_,r,d W frmm &
M Ed|u | | [0 | Lato acciaio - Cavo snervato EE
2l Metodo di calcolo BUE EI
// — Materiali f— \\ LI kN m () S.L_EI)_+MelDdDOn SLU- Eopd 5,
-_ __ ' Os.adm | 1080 |N/mmz |
Tipo fleszione

o M BB | o Gra v

[

G L

=3

Es Na’mm2 fchIEI £ 1.687 %, N* "3“-

(s} Retta ) Deviata

€ 16 %e CcOmpresa predef.
. ip
Es /. S fee e BB P | = o599 1 Calcola MRd |  Dominio M-N_|
Eyd [1957],  Ocadm| 975 | | 4 g em Lo /0 em Heolmodello
Csadn| 255 |N/mm:  Teo| 08 | | , 5309 wid 01443 M-curvatura
To1[ 1.829 .
\ © i 07 v Precompresso

Figura 10.59: Trave Tintf33 - Verifica a rottura sezione di mezzeria

I momento flettente agente Msq € minore del momento flettente resistente Mg 9995 kNm < 13554
kNm - Verifica soddisfatta.
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Per la sezione di appoggio, a momento negativo, si considera la presenza di un’armatura in soletta
(sup — inf) pari a $22/20cm. Considerando una larghezza della sezione pari a 2.50m, il numero
complessivo di ferri nella soletta & pari a 26.

Titolo : [Tinf33_T+5 - Appogaid

| ~Tipo Sezione———— Armatura Precompressione
) Rettan.re O Trapezi
N* Vertici |1B Zoom | N* barre IZ Zoom | OaT O Circolare N* cavi |5 Zoom |
N° % [cm] yleml |~ | N°|As[cw?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli @ Coord. N° |As [cn?]| x [cm] | y [cm] [o. [MFs)
1 125 1] 4942 | 0 160 O DXF 1] 15 0 5 | 1200
2 125 0 2 49 42 1] 150 2 15 0 10 1200
3 125 7 3 1] 0 15 1200
4 h8.6 16.5 4 3 0 65 1200
1] 51.9 24.7 1] 6B 0 135 1200
b 653 114 N
—Saoll i — P.to applicazi N = ",
SLU = Metodo n (O Centio ® Baricentro cls TN IT'pD cavo j'
M
N ||] | ||] |kN () Coord.[cm] ! EI A, A e
| " o
2 wEd o Tipa ratura f},d - N/mmz2
M _ [0 || [o | Lato acciaio - Cavo snervato ‘
vEd E./E. -
// — M ateriali e — \\ M R -7'063 kM m ’7. . O Eapd Yo
O, adm | 1080 | N /mm
P - [ 5 +] . 2
ot [T N/ o B8 | o [z o, Nimm
Es -N"'lm"nz cd- E. 1.797 %o N rett. -m & 14.16 %, compresa predef
. sp - i
E,/Ec - fc:c:," fed - F e 10 « Calcola MRd | Dominio M-N I
Egpd | 1.957 |5, Oc,adm d 160 cm Lo ||] cm Col. modello
O adm Nomm?  Teo % 24.37 wd 01523 M-curvatura |
Te1| 1.829 -
\\ & i 07 v Precompresso

Figura 10.60: Trave Tint33 - Verifica a rottura sezione di appoggio

I momento flettente agente Msq € minore del momento flettente resistente Mq > 5997 kNm < 7063
kNm - Verifica soddisfatta.
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Per le sezioni distanti L/6 e 0.83*L dall’appoggio iniziale della trave, a momento positivo, si
considera la presenza di un’armatura in soletta (sup — inf) pari a $16/20cm. Considerando una
larghezza della sezione pari a 2.50m, il numero complessivo di ferri nella soletta & pari a 26.

Titolo - |Tinf33_T+S - Seconda e Sesta Seziong| | Tipo Sezione Armatura P p H
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 27 Zoom N* barre 2 Zoom OaT O Circolare N* cavi 5 Zoom
N % [cm] yleml |~ [N°[As[cmP]| x[cm] | v [cm] O Rettangoli & Coord. N* |As [cn?]| x [cm] | v [cm] [o. (P2
1 51.9 24.7 1| 2614 0 160 O DXF 1 15 0 5 1200
2 -h8.6 16.5 2 | 2614 0 150 2 15 1] 10 1200
3 -125 7 3 1] 1] 15 1200
4 -125 0 4 3 1] 65 1200
5 125 0 5 6 0 135 1200
[ 125 7 < E 7
Sollecitazioni — P.to applicazione N —— ¢ — ™,
5L, % Metodo n ) Centro (% Baricentro cls T Tipo cavo =~
M
N[0 || [0 k|| © Coord.[em] e
B = o | £ou 000 .
K HEd' | | | ol Tipa rottura f},d - N/ 2
M_[0 | | [o | Lato acciaio - Cavo snervato
yEd E:/E [
O [ BasoC | et [ cas/s5 | ) e R - g "
O adm | 1080 | N Amm 2
e [0 % o[l % | o Zizm e —
'y (1T s o [N - 2 ' i ®
W mim fC:L,l cs 9G.66 MAmm u'sp 1452 mm
E. [200000] /e "o [T258H | s qam2 Nl ] T 4. compresa prede
= sp :
E, /. - foe | fc:d- [2 3 01333 . Calcola MRd | Dominio M-N |
Esd [ 1.957 |5,  Ocadm 4 160 om Lo /D cm Col. modello
G, adm Nimmz - Teo # 1691  wd 0.1057 M-curvatura
To1[ 1.829 .
\\ © & 07 v Precompresso

Figura 10.61: Tint33 - Verifica a rottura sezioni L/6 e 0.83*L dall’appoggio

I momento agente Msq nelle due sezioni € minore del momento flettente resistente Mg 23719 kNm
< 7206 kNm; 4550 kNm < 7206 kNm -> Verifica soddisfatta.
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10.8.2. VERIFICHE A FLESSIONE PER MOMENTO POSITIVO E NEGATIVO TRAVE TINF47
Per la trave in esame si riporta la tabella riassuntiva delle sollecitazioni agenti per ogni sezione:

sezione DEAD G1_sol G2 Termica+ Termica- Dist+ Dist- Tan+ Tan- ygl vg2 yter vq M+ M-
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-] [kNm]  [kNm]
0.00 -5 -5 -1045 -426 250 26 -298 96 -1442 1.35 1.5 0.9 135 -1191 -4313

3.46 615 464 322 -554 325 131 -51 551 -317 1.35 15 0.9 1.35 3153 945
6.93 987 746 1091 -682 400 345 -6 1451 -37 1.35 15 0.9 1.35 6759 3303
10.39 1111 839 1362 -796 466 349 -4 1360 -9 1.35 1.5 0.9 1.35 7403 3942
13.86 987 746 1111 -894 524 298 -7 1271 -27 1.35 15 0.9 1.35 6595 3153

17.32 615 464 274 -980 575 168 -62 711 -360 1.35 15 0.9 1.35 3570 415
20.79 -5 -5 -1103 -1060 621 30 -311 79 -1567 1.35 1.5 0.9 1.35 -961 -5156

Figura 10.62: Sollecitazioni Taglianti Tint47

Per la sezione a distanza L/2 dallappoggio, a momento positivo, si considera la presenza di
un’armatura in soletta (sup — inf) pari a $16/20cm. Considerando una larghezza della sezione pari a
2.50m, il numero complessivo di ferri nella soletta e pari a 26.

Titolo - |STin[47|_T+S - Mezzena | Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 27 Zoom N* barre 2 Zoom Oal O Circolare N* cavi 5 Zoom
N* % [cm] ylem] [~ | N*[As[cof]l| x[em] | y[cm] O Rettangoli & Coord. N* |As [en?]| x [em] | y[cm] [o. [MPa]
1 -51.9 24.7 1] 2614 0 160 O DXF 1 24 0 5 1200
2 -68.6 16.5 2 26.14 0 150 2 24 0 10 1200
3 -125 7 3 1] 0 15 1200
4 -125 1] 4 3 0 65 1200
5 125 1] 5 [ 0 135 1200
b 125 7 &7 E ]
Sollecitazioni —P.to applicazione Nl ——— ¢ — ",
S.LU. % Metodo n (& Centro (%} Baricentro cls T Tipo cavo :"
v b )| B w |Ocedem M
i o W = o
L «Ed 5 Tipo rottura f_,r,d - M ®
M ||] | ||] | Lato acciaio - Cavo snervato
vEd E./E. -
/ e \\ " i o - Es}ld -
B450C C45/55 g achn | 1080 | Hram?
Sou [0 % Ec2[BM % | o [23E3 |Nmn® —
f : E ° 2
pd - M/mm® Scy - 5, 8229 Wi 2 “sp 1'452 M/mm
e, 200000 e BB | e, ams N 00 ] T comeresa prece
o 3p -
Es /€. [JISH) fec / fod 0] T2 e, A5 Calcola MRd | Dominio M-N |
Esd [ 19575, Ocadm p 160 o LoD em Col. modello
Oz,adm Niwmz  Teo x 2073 wd 0.1296 W -curvatura

L Tel ; 07

v Precompresso

Figura 10.63: Trave Tintf47 - Verifica a rottura sezione di mezzeria

I momento flettente agente Msq € minore del momento flettente resistente Mg > 7430 kNm < 11036
kNm - Verifica soddisfatta.
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Per la sezione di appoggio, a momento negativo, si considera la presenza di un’armatura in soletta

(sup — inf) pari a $22/20cm. Considerando una larghezza della sezione pari a 2.50m, il numero
complessivo di ferri nella soletta & pari a 26.

Titolo - [Tinf47_T+5 - Appoggio

| — Tipo Sezione Armatura Precompressione
) Rettanre O Trapezi
N* Vertici |1B Zoom | N* barre |2 Zoom | Oart O Circolare N* cavi |5 Zoom |
N* % [cm] ylem] |~ | N*|As[cw?]| x[em] | y[cm] O Rettangoli & Coord. N* |As [cn?]| x [em] | y [em] [o. [MP:)
1 -125 0 1 49.42 0 160 O DXF 1 15 0 5 1200
2 125 0 2 49.42 0 150 2 15 0 10 1200
3 125 7 3 0 0 15 1200
4 b8.6 16.5 4 3 0 65 1200
5 51.9 24.7 5 b 0 135 1200
b 65.3 114 &7
—Soll 1oni — P.to applicazi H = “,
S.LU. =2 Metodo n } Centro (# Baricentro cls B IT'DD cavo jv
| :
0 0 O Coord.[cm] # — T __Tle[olo
Nl ||| Jkn 0
Ed . wlo | £ou (IO .
2 xEd| | | | g Tipa rottura f_,r,d - M/ &
M_[D | | [0 | Lato acciaio - Cavo snervato
vEd — E./E. -
/_/ — Materiali — \ M A |-7'063 kM m ". . Esnd %
-_ -_ O, adm | 1080 | N mm
Eou [0 % 2c2 20 % —

o [mz_Jum’ ]
' I s oIS | .

E f N* rett.

o 200000 v oo [M2SBN | <. v7er w o [100_] e, 1416 % compresa precet
£, /E. |5 foc / foa [0 7 s 10 . Calcola MRd |  Dominio M-N |

Egpd | 1.957 |5, Uc,adm d 160 cm Lo ||] cm Col. modello

Cs.adm| 285 [N/mm:  Teo[ 06 | |, 2457 w4 01523 M-curvatura |
L Tel 5 0.7

v Precompresso

Figura 10.64: Trave Tinfd7 - Verifica a rottura sezione di appoggio

I momento flettente agente Msq € minore del momento flettente resistente Mg 25129 kNm < 7063
kNm - Verifica soddisfatta.
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Per le sezioni distanti L/6 e 0.83*L dall’appoggio iniziale della trave, a momento positivo, si
considera la presenza di un’armatura in soletta (sup — inf) pari a $16/20cm. Considerando una
larghezza della sezione pari a 2.50m, il numero complessivo di ferri nella soletta & pari a 26.

Titolo - |Tin[4?|_T+S - Seconda e Sesta Sezione | Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 27 Zoom N* bare 2 Zoom OaT O Circolare N* cavi 5 Zoom
N* % [cm] ylem]l | | N°|As[en?]| x[cm] | vy [cm] O Rettangoli @ Coord. N* |As [en?]| x[cm] | v [cm] [0, [4P:)
1 51.9 24.7 1| 26.14 0 160 O DxF 1 15 0 5 1200
2 -58.6 16.5 2| 26.14 0 150 2 15 0 10 1200
3 -125 7 3 1] 0 15 1200
4 -125 0 4 3 0 65 1200
5 125 0 5 b 0 135 1200
b 125 7 N
Sollecitazioni — P.to applicazione N = ™,
SLU % Metodo n ) Centio (& Baricentro cls Y Tipo cavo =
M
N[0 || o lin || © Coerd.lem] D]
Edlu | ||] | M| Esu -ﬂ'{m
M kNm -
#Ed Tipo rottura f},d - Néram?
M ||] | ||] | Lato acciaio - Cavo snervato
yEd Eq /B -
d [ BasoC | o [ c45/55 | 1 Mg LT28JHn - g -
O adm | 1080 | M/mm
'y [BSHR vr =cu [ISEN - i ? o, [1#52 |Wmm®
f e, . P
Es [[2000000] nmm: oo [T288] | = e s N rett e 16 % compresa predst
. P -
Eg /B - foc |/ fcd- [2 e, 0133 % Calcola MRd | Dominio M-N |
Esd [ 1.957]%,  Ogadm 4 160 - L, /0 cm  Col. modello
Os,adm Némmz  Teo + 16.91 wd 0.1057 M-curvatura
Tei[ 1.829 A
\\ = 5 07 ¥ Precompresso

Figura 10.65: Tintd47 - Verifica a rottura sezioni L/6 e 0.83*L dall’appoggio

I momento agente Mgy nelle due sezioni € minore del momento flettente resistente Mg 3153 kKNm
< 7206 kNm; 3570 kNm < 7206 kNm -> Verifica soddisfatta.
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10.8.3. VERIFICHE A FLESSIONE PER MOMENTO POSITIVO E NEGATIVO TRAVE TINF67
Per la trave in esame si riporta la tabella riassuntiva delle sollecitazioni agenti per ogni sezione:

sezione DEAD G1_sol G2 Termica+ Termica- Dist+ Dist- Tan+ Tan- ygl vg2 yter vq M+ M-
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [-] [-] [-] [-] [kNm]  [kNm]
0.00 -5 -5 -823 -1887 1106 22 -82 58 -298 1.35 15 0.9 1.35 -144 -3458

3.46 615 464 306 -1446 847 13 -36 39 -169 1.35 1.5 0.9 1.35 2748 337
6.93 987 745 934 -998 585 35 -21 98 -50 1.35 1.5 0.9 135 4447 2746
10.39 1111 839 1063 -550 323 85 -31 236 -51 1.35 1.5 0.9 1.35 4951 3621
13.86 987 745 691 -105 61 152 -44 722 -109 135 15 0.9 1.35 4610 3073

17.32 615 464 -234 338 -198 107 -64 580 -232 1.35 1.5 0.9 1.35 2337 529
20.79 -5 -5 -1708 776 -455 14 -250 43 -1457 1.35 1.5 0.9 1.35 -1798 -5288

Figura 10.66: Sollecitazioni Taglianti Tint67

Per la sezione a distanza L/2 dallappoggio, a momento positivo, si considera la presenza di
un’armatura in soletta (sup — inf) pari a $16/20cm. Considerando una larghezza della sezione pari a
2.50m, il numero complessivo di ferri nella soletta e pari a 26.

Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi

Titolo - |BTinlB?_T+S - Mezzeria Armatura Precompressione

N* Yertici 27 Zoom H* barre 2 Zoom OaT O Circolare N* cavi 5 Zoom
N* % [em] yleml |~ [ N*[As[en?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli & Coord. N* [As [ew?]| % [em] | y[cm] [o. [MP:]
1 -51.9 24.7 1| 2614 0 160 O DXF 1 18 0 5 1200
2 -58.6 16.5 2| 2614 1] 150 2 18 1] 10 1200
3 -125 7 3 1] 1] 15 1200
4 -125 0 4 3 0 65 1200
5 125 0 5 [ 0 135 1200
b 125 7 <
Sollecitazioni — P.to applicazione M -
S.LU :: Metodo n ) Centro (& Baricentro cls Tipo cavo =~
M
N[0 || o lkn || © Coord.lem] b B
= HEd| | | | o Tipa rottura f},d W &
M Ed|u | | [0 | Lato acciaio - Cavo snervato E
o Metodo di calcolo e EI
/, — Materiali — \\ M. [Fa89 kM m (+) S.L_(IEI)_+.|"eu:“:h:'orl 5L.U- Egyd %,
. . Os,adm -'I 080 | N /mm?
i C (s} Retta ) Deviata 2
v 38180 N/ Ecu 3500 s, [B5 |Nm? o, [1452 |Nmm
E, 1200 f ’ N
< [REB0H00Y N/mm® cd . 1286 o rett & 16 %o compresa predef
e p .
E /B E foe } fod [2 s, 0228 “ Calcola MRd | Dominio M-N |
Esd [ 19575, Ocadm 4 160 om Lo /D em  Col. modello
Oz adm Nimm#  Teo x 18.23 wid 0114 M-curvatura
1.1[1.829 .
\\ N 5 07 v Precompresso

Figura 10.67: Trave Tint67 - Verifica a rottura sezione di mezzeria

I momento flettente agente Msq € minore del momento flettente resistente Mq >4963kNm < 8489
kNm - Verifica soddisfatta.
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Per la sezione di appoggio, a momento negativo, si considera la presenza di un’armatura in soletta
(sup — inf) pari a $22/20cm. Considerando una larghezza della sezione pari a 2.50m, il numero
complessivo di ferri nella soletta & pari a 26.

Titolo - |f[in[ﬁ?_T+S - Appoggio | ~ Tipo Sezione o Armatura Precompressi
) Rettan.re Trapezi
N* Yertici |1B Zoom | H* bamre |2 Zoom | OaT O Circolare N* cavi |5 Zoom I
N* % [em] yleml [~ [N [As[cm?l| x[cm] | y[cm] O Rettangoli @ Coord. N* |As [cn?]| % [cm] | v [em] [o. [MP2)
1 125 0 1| 49.42 0 160 O DxF 1 9 0 5 1200
2 125 1] 2 49.42 a 150 2 ] a 10 1200
3 125 7 3 0 1) 15 1200
4 58.6 16.5 4 3 1) B6h 1200
5 51.9 247 h b 1) 135 1200
b 65.3 114 7
—5Sollecitazioni————— ~P.lo applicazione l ——— = Y
S.LU. =] Metodo n & Centro (=) Baricentro cls T IT'IJlJ cavo j‘
N |0
O Coord [cm] # — e [ Trefolo |
N [ m =
o O : N
G wEd Wil Tipa ratiura f},d - N/mm2
M_ [0 || [o | Lato acciaio - Cavo snervato ‘
VEd E< /€. 6N
/, Materiali \\ M g 7N kM m ’V (] o Esyd 9%,
B450C C45/55 s, [ 1080 | Mmm?
o [[I00 . 2l % | o [za3s [N —
'y [N /= [IEBI : 2 N N [vas2_|Nmm’
’ f °, Nimm i ] 1452
Es -r'J"'l""""'IZ cd- e 1.584 %o N rett £ 1419 % compresa predef
o s - -
Eg /e - foo } fod - F e 10 . Calcola MRd | Dominio M-N |
Egpd | 1.957 |, Oc, adm p 160 o L,[0 cm  Col. modello |
O, adm Nfmm?  Teo x 21.87 #/d 01367 M-curvatura |

. Tet ;07

¥ Precompresso

Figura 10.68: Trave Tint67 - Verifica a rottura sezione di appoggio

I momento flettente agente Msq € minore del momento flettente resistente Mg 5305 kNm < 7111
kNm -> Verifica soddisfatta.
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Per le sezioni distanti L/6 e 0.83*L dall’appoggio iniziale della trave, a momento positivo, si
considera la presenza di un’armatura in soletta (sup — inf) pari a $16/20cm. Considerando una
larghezza della sezione pari a 2.50m, il numero complessivo di ferri nella soletta & pari a 26.

Titolo - |[Tinﬂ5?_T+S - Seconda e Seszta Sezione | Tipo Sezione Armatura Precompreszione
O Rettanre O Trapezi
N* Vertici 27 Zoom H* barre 2 Zoom OaT O Circolare H* cavi 5 Zoom
N* x [cm] y [cm] ~ | N*|As[cn?]| x[cm] | vIcm] O Rettangoli @ Coord. N* [As [em?]| x[cm] | y[cm] [o. [MP:)]
1 -51.9 24.7 1| 2614 0 160 O DXF 1 15 0 5 1200
2 -58.6 16.5 2 | 2614 1] 150 2 15 1] 10 1200
3 -125 ¥ 3 1] 1] 15 1200
4 -125 0 4 3 1] 65 1200
5 125 0 5 6 0 135 1200
b 125 ¥ ) 7]
Sollecitazioni — P.to applicazione N\ ——— -
S.LLU. ;: Metodo n ) Centro (=} Baricentro cls Tipo cavo ~
i
v & |8 Jw Otwslm MO ;
M Ed||J || [o |k il e o
wEd ™ Tipo rottura f},d - M/ mm 2
M _ [0 || [o | Lato acciaio - Cavo snervato
yEd EesfEq -
g B450C el CA5/55 R Mg L1205 JH - o -
G ks [ 1080 | W/
fyd -Wmm2 Ecu- ° 2 3 1°452 /i 2
r o, _26.66 Nmm . p
Ec [200000] e ' [N288] | = qam2 s N fl0 ] % compresa predef
- 3p :
Es /E. [N fec / fod 008 2 e, 0133 w Calcola MRd |  Dominio M-N |
Esyd [ 1.957]%,  Oc.adm 4 160 cm Lo 0 cm  Col. modello
O, adm Namm?  Teo x 16.91 wd 01057 M-curvatura
Tc1[1.829 )
\-\ " a 07 v Precompresso

Figura 10.69: Tint67 - Verifica a rottura sezioni L/6 e 0.83*L dall’appoggio

I momento agente Mgy nelle due sezioni € minore del momento flettente resistente Mg 2> 2748 KNm
< 7206 kNm; 2337 kNm < 7206 kNm - Verifica soddisfatta.

PROGETTAZIONE ATI:

N INA Pag. 101 di
GP’NGEGNER’A ID Studio di Architettura e Ingegneria Moderna 207

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl IRD ENGINEERING p ro



S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

10.9. VERIFICHE ALLO SLU PER SOLLECITAZIONI TAGLIANTI

In questo paragrafo vengono riportate le verifiche a taglio per le travi analizzate. La verifica &
eseguita in maniera semplificata considerando 2 possibili configurazioni di armatura trasversale:
- $14/10cm per la sezione di appoggio fino a 1.50m da esso;

- $12/20cm per le restanti sezioni.

Le verifiche sono state svolte considerando reagenti solo le anime delle travi, determinando 2 sole
possibili configurazioni:
- Sezione in corrispondenza dell’appoggio iniziale avente spessore delle anime pari a 35cm;
Cautelativamente si e considerato la larghezza minore della zona con riempimento;
- Sezione corrente e ad 1.50m dall’appoggio iniziale avente spessore delle anime pari a
l4cm;

Di seguito sono riportate le tabelle riassuntive delle sollecitazioni taglianti agenti nelle travi:

Numero trefoli 1° e 2° registro ala inferiore
N['::‘-;V]H T;';—r:‘v]' M[a;h-‘;” M['k"h-‘;/ Tipo | L/2(mezz) L3 L/6 App
Tinf_33 9995 -5997 1867 -2528 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_29 9842 -5197 1906 -2272 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_32 9708 -5936 1776 -2568 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_34 9702 -5680 2061 -2387 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_30 9675 -5801 1790 -2898 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_31 9644 -5502 1836 -2536 1,20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_35 9634 -6420 2109 -2762 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_25 9488 -5892 1803 -2738 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_26 9373 -5970 1834 -2695 1{20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_28 9318 -5454 1866 -2542 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_27 9126 -5753 1848 -2633 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_36 9051 -5594 2161 -2680 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_24 9024 -5697 1771 -2495 120420 16+16 10+10 10+10
Tinf_23 8817 -5599 1750 -2592 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_38 8804 -6092 2262 -2370 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_37 8667 -5939 2265 -2575 1i20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_22 8547 -5177 1716 -2502 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_21 8341 -5713 1642 -2961 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_20 8308 -5521 1550 -2564 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_39 8246 -6269 2307 -2782 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_33 8210 -6636 2629 -3163 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_40 8068 -5782 2327 -2414 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_19 8029 -5472 1448 -2609 120420 16+16 10+10 10+10
Tinf_41 7845 -5030 2136 -2138 1120420 16+16 10+10 10+10
Tinf_18 7832 -5921 1400 -2723 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_34 7823 -6302 2227 -1844 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_17 7671 -5562 1398 -2710 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tinf_44 7583 -4728 2263 -2046 1:20+20 16+16 10+10 10+10
Tsup_31 7552 -6430 2532 -2850 1:20+20 16+16 10+10 10+10
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Tinf_43 7493 -5278 2532 -2350 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_47 7430 -5129 2378 -2026 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_16 7362 -5357 1402 -2832 2/16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_42 7362 -5285 2071 -2512 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_55 7343 -4464 2607 -1652 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_45 7337 -4733 2082 -2359 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_46 7290 -4830 2297 -2108 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_50 7285 -4933 2281 -2061 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_49 7272 -4919 2596 -1909 216+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_48 7271 -4568 2266 -2098 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_59 7182 -4271 2161 -1472 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_32 7156 -5694 2185 -2565 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_15 7145 -6999 1458 -2623 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_56 7137 -4659 2182 -1657 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_52 7133 -5032 2449 -1741 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_53 7125 -4391 2209 -1718 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_54 7051 -4067 2294 -1616 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_58 6998 -4694 2454 -1497 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_51 6979 -4540 2127 -1649 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_14 6950 -5979 1509 -2475 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_57 6905 -4193 2144 -1543 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_28 6807 -6056 2446 -2717 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_60 6744 -4049 2427 -1447 216+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_13 6736 -5797 1531 -2476 2116+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_12 6615 -5751 1520 -2824 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_11 6533 -5574 1507 -2269 2:116+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_10 6457 -5447 1493 -2360 2116+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_29 6403 -5415 2078 -2279 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_9 6396 -5143 1484 -2307 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_8 6346 -4823 1472 -2290 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_61 6323 -3835 2182 -1418 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_7 6306 -4289 1467 -1229 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_3 6302 -5942 2655 -2387 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_6 6279 -4943 1464 -1670 2116+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_1 6269 -4584 1480 -1551 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_5 6259 -4902 1464 -1664 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_2 6253 -4705 1475 -1577 2/16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_4 6244 -4844 1467 -1707 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_3 6241 -4906 1473 -1607 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_62 6216 -4361 2194 -1397 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_30 6145 -5180 1934 -2114 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_25 6115 -5588 2305 -2347 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_63 5780 -3931 2221 -1365 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_26 5744 -5108 1983 -2378 2/16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_16 5699 -6887 2636 -2771 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_2 5565 -4944 2117 -2042 2116+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_5 5456 -5435 2125 -2124 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_64 5453 -5300 2544 -1345 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_27 5428 -4629 1740 -2194 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_65 5421 -5422 2717 -1329 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_4 5418 -5196 2115 -2140 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_6 5385 -5839 2429 -2350 2i16+16 16+16 10+10 10+10
Tinf_66 5082 -4870 2137 -1300 2:16+16 16+16 10+10 10+10
Tsup_22 5077 -5184 2144 -2493 2i16+16 16+16 10+10 10+10
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Tinf_67 4963 -5305 2352 -1291 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_68 4900 -4707 2255 -1301 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_23 4887 -4751 1860 -2151 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_24 4821 -4681 1660 -2035 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_69 4786 -4400 2235 -1277 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_70 4740 -4596 2512 -1259 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_15 4724 -6803 2641 -1774 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_71 4693 -4308 1925 -1267 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_72 4620 -4163 1907 -1257 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_7 4571 -4326 2145 -2033 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_73 4561 -4304 2077 -1241 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_74 4524 -4078 2054 -1239 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_9 4500 -5458 2572 -2215 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_75 4477 -3975 1879 -1242 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_76 4425 -3189 1181 -1239 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_8 4423 -5057 2252 -1991 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_77 4391 -4244 1411 -1297 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_78 4360 -4279 1406 -1099 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_81 4356 -5296 1517 -1212 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_80 4346 -4673 1437 -1169 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tinf_79 4343 -4678 1464 -1145 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_19 4217 -5029 2017 -2212 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_21 4081 -4511 1686 -2051 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_20 4053 -4655 1760 -2528 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_12 3930 -5279 2554 -2060 3:12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_10 3740 -4629 1934 -1802 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_1 3723 -3294 1900 -1266 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_11 3612 -4685 2060 -1837 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_17 3587 -4491 1657 -2112 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_18 3371 -4467 1507 -2118 3112+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_13 3323 -4615 1966 -1658 3i12+12 12+12 10+10 6+6
Tsup_14 3212 -4701 1869 -1660 3112+12 12412 10+10 6+6

Figura 10.70: Tabella riassuntiva sollecitazioni taglianti Travi

Nei paragrafi successivi viene riportata la verifica a taglio per la trave maggiormente sollecitata, la
quale e state svolta considerando il contributo di una sola anima, pertanto il valore del taglio
resistente, per essere confrontato con quello agente, dovra essere raddoppiato.

10.9.1. VERIFICA A TAGLIO TRAVE TINF21
Per la trave in esame si riporta la tabella riassuntiva delle sollecitazioni agenti per ogni sezione:

Sezione DEAD G1_sol G2 Termica+ Termica- Dist+ Dist- Tan+ Tan- vgl vg2 yter vq V+ V-
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [] [-] [-] [ [kN] [kN]
0.00 -256 -194 -602 76 -45 1 -143 2 -902 1.35 1.50 0.90 135 -1438 -2965
4.13 -171 -129 -381 77 -45 17 -89 148 -437| 1.35 1.50 0.90 1.35| -684 -1731
8.26 -85 -65 -207 77 -45 39 -48 309 -186 1.35 1.50 0.90 1.35 27 -875
12.39 0 0 -33 79 -46 30 -9 219 -7 1.35 1.50 0.90 135 358 -118
16.52 85 65 175 81 -47 40 -2 103 -4 1.35 1.50 0.90 1351 731 410
20.65 171 129 351 79 -46 42 -2 93 -4 1.35 1.50 0.90 1.35| 1184 877
24.79 256 194 525 75 -44 42 -2 92 -4 1.35 1.50 0.90 1.35| 1642 1342

Figura 10.71: Sollecitazioni Taglianti Tinr21
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- Sezione x = 0.00m:

SEZIONE

by = 35 cm

h = 165 cm

C = 3 cm

d = h-c = 162 |cm
MATERIALI

fywd = 391.30 MPa

Rek = 55.00 MPa

Ve = 15

fek = 0.83xRck = 45.65 [MPa
fed = 0.85xfek/ve = 25.87 |MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bst = 14

braccia = 2

Dst2 =

braccia = 0

passo = 10 cm

(Asw/ s) = 30.788 | cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(0) = 1.66 ©)= 31.06

VR = 2916.86 (KN) minO/de, VRcd)

Figura 10.72: Verifica sezione - Caratteristiche armatura a taglio e Taglio resistente

VEeqg = 2961 KN Vedg/2= 1481 kN < Vrq = 2917 kN - Verifica soddisfatta.
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- Sezione x = 1.50m:

SEZIONE

by = 14 cm

h = 165 cm

C = 3 cm

d = h-c = 162 |cm
MATERIALI

fywd = 391.30 MPa

Rek = 55.00 MPa

Ve = 15

fek = 0.83xRck = 45.65 MPa
fed = 0.85xfek/ve = 25.87 MPa

ARMATURE A TAGLIO

Bst = 14

braccia = 2

Dst2 =

braccia = 0

passo = 10 cm

(Asw/ s) = 30.788 | cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(0) = 1.00 ©)= 45.00

VR = 1320.06 (KN) minO/de, VRcd)

Figura 10.73: Verifica sezione - Caratteristiche armatura a taglio e Taglio resistente

Veq = 2513 kKN = Veg/2= 1257 kN < Vrg = 1320kN. Verifica soddisfatta.
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- Sezione x = 4.00m:

SEZIONE

by = 14 cm

h = 165 cm

C = 3 cm

d = h-c = 162 [cm
MATERIALI

fywd = 391.30 MPa

Rck = 55.00 MPa

Ye = 15

fox = 0.83XRck = 4565 |MPa
foq = 0.85xXf.i/ve = 25.87 [MPa

ARMATURE A TAGLIO

st = 12

braccia = 2

Dst2 =

braccia = 0

passo = 20 cm

(Asw/ S) = 11.310 [ cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(®) = 1.76 ®) = 29.63

Vrg = 1134.54 (KN) min(Vrsd, VRca)

Figura 10.74: Verifica sezione - Caratteristiche armatura a taglio e Taglio resistente

Veq = 1727 KN = Ved/2= 864 kN < Vrg = 1135kN. Verifica soddisfatta.
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11. VERIFICA STRUTTURE IN ELEVAZIONE

Si riportano di seguito i principali diagrammi delle sollecitazioni di sforzo normale, taglio e momento
flettente nelle vare fasi di calcolo.

Figura 11.1: Diagramma sforzo normale F22 fase 1 (solo elevazioni)

Figura 11.2: Diagramma sforzo normale Fz2 fase 2 (trave c.a.p. con sezione isolata)
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Figura 11.3: Diagramma sforzo normale F22 fase 3 (getto soletta)

Figura 11.4: Diagramma sforzo normale F22 fase 5 (applicazione G2)

Figura 11.5: Diagramma sforzo normale F22 fase 6 (carichi variabili)
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Figura 11.6: Diagramma momento flettente M2z fase 1 (solo elevazioni)

Figura 11.7: Diagramma momento flettente M2z fase 2 (trave c.a.p. con sezione isolata)

Figura 11.8: Diagramma momento flettente M2z fase 3 (getto soletta)
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Figura 11.9: Diagramma momento flettente M22 fase 5 (applicazione G2)

Figura 11.10: Diagramma momento flettente M2z fase 6 (carichi variabili)
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Figura 11.11: Diagramma taglio V23 fase 1 (solo elevazioni)

Figura 11.12: Diagramma taglio V23 fase 2 (trave c.a.p. con sezione isolata)

Figura 11.13: Diagramma taglio Vzsfase 3 (getto soletta)
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Figura 11.14: Diagramma taglio V23 fase 5 (applicazione G2)

Figura 11.15: Diagramma taglio V23 fase 5 (carichi variabili)
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Figura 11.16: Diagramma sforzo normale F22 env SLU
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Figura 11.17: Diagramma momento flettente M2 max env SLU
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Figura 11.18: Diagramma momento flettente M2 min env SLU

Figura 11.19: Diagramma taglio V23 max env SLU
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Figura 11.20: Diagramma taglio V2s min env SLU
11.1. VERIFICHE ALLO SLU - SLV PARETI SPESSE 140CM

Le verifiche allo SLU e SLV a flessione e a taglio sono riportate nei paragrafi seguenti.
Le verifiche allo SLV sono svolte considerando le seguenti combinazioni sismiche:

— Azione sismica in dir. Y prevalente: 0.3Ex + Ey + 0.3Ez;
— Azione sismica in dir. X prevalente: Ex + 0.3Ey + 0.3Ez;

L’armatura utilizzata per la verifica delle pareti (interne o di estremita) € costituita da $22/10cm sia
alla base che alla testa.

Considerando il §7.4.6.2.4 delle NTC2018, & raccomandabile ottenere un valore del rapporto
geometrico di armatura p 2 0.50. Nel caso in esame di ha:

ASl _ A20¢22 _ 7003CTn2

- - = 0.52% > 0.509
P=b,d " b, d 100cm-134cm % =050%

La verifica € soddisfatta.

11.1.1. VERIFICHE A FLESSIONE PER AZIONE SISMICA DIR. Y

Le verifiche a flessione per lo SLV delle pareti di spessore 1.40m sono state suddivise in base all’
ubicazione planimetrica del muro nella vista globale dell’opera e in base valla sezione analizzata:

— Parete inferiore base;
— Parete inferiore testa;
— Parete centrale base;
— Parete centrale testa;
— Parete superiore base;
— Parete superiore testa.

In base alle sollecitazioni agenti, sono state eseguite verifiche a momento positivo e negativo
prendendo in considerazione la massima sollecitazione flettente agente per la parete analizzata e la
sollecitazione di sforzo normale cautelativamente assunta come la minore tra I'inviluppo massimo e
minimo dati dal software.

PROGETTAZIONE ATI:

GP’NGEGNER’A lD Wﬁ&urac?’rs!em Pag 11§Od7|
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sri IRD ENGINEERING p ro



S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

| grafici delle sollecitazioni flettenti agenti sono riportati nelle figure seguenti, dove, i contour delle
sollecitazioni indicano che i momenti agenti siano inferiori rispetto al minore dei momenti resistenti
calcolati per le diverse sezioni (Mrq = 2267 kNm vd Figura 11.37)
22:'
192
157

122
T 087
11 052.
017
017
052
0.87

-1.22
<157
-1.92
=227

227
192
157

Figura 11.21: M2z parete inferiore sx — Min

122
f 087
052.
017
017
052
087
122

=157

64.316984

<192
-2.27

227
192
157

122
0.87
0.52

i Esssaaiiiei om

-017

Figura 11.22: M2z parete inferiore sx — Max

-052

087
-1.22
-157,
=192
=227

Figura 11.23: M2z parete inferiore dx — Min
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017

-
ma
-

-0.17

Figura 11.24: M2 parete inferiore dx — Max
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Figura 11.25: M2z parete centrale sx — Min
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Figura 11.26: M2z parete centrale sx — Max
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:#-::::::::: ¥ 017
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Figura 11.27: M2z parete centrale dx — Min
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Figura 11.28: M2z parete centrale dx — Max
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Figura 11.29: M2z parete superiore sx —Min
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Figura 11.30: M22 parete superiore sx — Max
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Figura 11.31: M2z parete superiore dx — Min
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Figura 11.32: M2z parete superiore dx — Max

Di seguito sono riportate le verifiche.
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11.1.1.1. Sezione di Base

Parete inferiore

M2z = +750 KNm/m
Fo = 1200 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo : |Palele esterna inferiore_s:1_40m_BASE | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Foom | N* strati barre |4 Zoom I Oal O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cw?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0 |
4 38.01 133 T
— Sollecitazioni  P_to applicazione N
S.L.U =>| Metodo n (& Centro {3 Baricentro cls i
w0 |
N_[120 || [o lin | |© Coord[em]
0 0
L xEd| | | | UC - Tipo rothura
M_l,lEd|n | |l] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
// Matenal \\ M i PE73 kM m
[ Basoc | | C35/45 |
S [EEBN o[ % | o [Gas |nmm?
f c O &
v (388w € (B8 | o Gag Jwem?
‘ : :
Eg - Mimm®  cd - £, 35 5, N™ rett.
Es /E. (IS0 o /B P | o sa45 s Calcola MRd |  Dominio M-N |
Egpd | 1.957 |5, Uc,adm d 133 om La ||] cm  Col. modello |
O, adm Nmm: Teol 0.8 | |\ qpgs w4 008149 M-curvatura |
Te -2.25? .
l\ i _// § 07 [ Precompresso

Figura 11.33: Momento resistente positivo sezione di Base parete inferiore

I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mrq 2750 kNm < 2673
kNm. La verifica & soddisfatta.

Parete centrale

Mo, = -400 kKNm/m
Mz, = +300 KNm/m
F2, = 1100 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:
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Titolo - |Palele centrale_s:1_40m_BASE | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |4 Zoom | Oat O Circolare

N* b [em] h [cm] N' | As[cwd] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133
— Sollecitazioni — P_to applicazione N
SLU = | Metodo n (& Centro (O Baricentio cls m
) Cord W
N_[lioo || [o ki oord.[cm]
Ed o]
0 1]
4 :-:Ed| | | | W | Tipo rothura /%
M}IEd|U | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
// M ateria \\ M R 2611 kM m
| B4sOC | [ C35/45 |
co [I6E80%  f2ll2 % | o Hamr s
f g c
3 Wermm® od e, 35 w -
E; /€. [JiSN oo ) ca B 7 | & 4304 5 Calcola MAd |  Dominio M-N |
Swd [1957]n,  Coaim[ 135 ] | 4 qy9 em Lo[0 om _Col. modello |
Os. adm Nimm: Tea[ 08 || 4053  wa no7s20 M-curvatura |

.

Figura 11.34: Momento resistente negativo sezione di Base parete centrale

5 07 [~ Precompresso

Titolo - |Palete centrale_s:1.40m_BASE | — Tipo Sezione
(® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementan |1 Zoom I N* strati barre |4 Zoom | OarT O Circolare

N* b [em] h [em] N* | As[cw] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 1] 1]
4 38.01 133
— Sollecitazioni  P_to applicazione N
S.LU. =| Metodo n (&) Centro O Baricentio cls i
O Coord a0 |
N_[1100 ]| [0 [k oord.[em]
1} 0
% xEdl | | | m |1= Tipo rattura
M_l,lEdlu || o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate

- Mopa 2611 [Kim

/ M ateriali
[ B4asOC | | C35/45 |

£ £
L D

=

E. /E. [JiSN o )l P | o g0 w Calcola MRd | Dominio M-N |
Ead ‘.‘m Uc,adm@ d 172 om Ly Il] cm  Col. modello |
Ceadm| 255 |Mimm:  Teo| 08 | | | 1053  wa 007917 M-curvatura |

L Tt 5 07

I~ Precompresso

Figura 11.35: Momento resistente positivo sezione di Base parete centrale
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgg 2 -400 KNm < -2611
kNm; 300 kNm < 2611 kNm. Le verifiche sono soddisfatte.

Parete superiore

My, = 600 KNm/m
F22 = 900 KN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo : |Palele esterna superiore_s:1.40m_BASE | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom I M* strati barre |4 Zoom | OarT O Circolare
N* b [em] h [em] N As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 380 7 ) DXF
2 1] 0
E] 1] 0 I
4 380 133 e
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
S.LLU. =2 Metodo n {s) Centro O Baricentro cls m
|
0]
N_ [900 [ | [o lkn || © Coord.lem]
1] 1}
4 :-cEdl | | |kNm — Tipo rottura
M_l,lEdl | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

\\

N* ratt.

Es /E. TSN foo | fcd [0 2 e, a3 Calcola MRd |  Dominio M-N |

Eyd [1957],  Goadn[ 135 ] | 4 433 om Lo [0 cm _Col. modello |

s, adm M/mm® TCD x 9.937 =/d 0.07472 M-curvatura |
To1 [ 2.257 .

\ ot & 07 [~ Precompresso

Figura 11.36: Momento resistente positivo sezione di Base parete superiore

I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mrq 2 600 kNm < 2486
kNm. La verifica é soddisfatta.

11.1.1.2. Sezione di Testa

Parete inferiore
Mz, = -800 kNm/m
F>, = 550 kKN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:
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Titolo : |Palele esterna inferiore_s:1.40m_TESTA

| ~Tipo Sezione ———————
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom | N* strati barre |4 Zoom I OarT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [ene] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 ) DXF
2 0 0
3 1] 0
4 38.01 133
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ————
S.LU. = Metodo n ® Centro () Baricentio cls 1
=
0]
N |550 | |l] |kN O Coord.[cm]
Ed wo ]
1] 0
e HEd| | | | i = Tipo rattura 5
HyEd|n | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc |

S M pg [2267 |k m

Materiali
//| BA50C | | C35/45 |
I I

i —

N* rett.

0 S50 /o 2o [IBBH |
s 200000 e oo [EEE] | <l a5 e

Es /E. [JIBN feo / foa [08] 7 e, s Calcola MR |  Dominio M-N |

Eyd [1957]5  Geam[ 135 | | 4 g9 om Lo [0 om _Col. modello |

G adm Momm:  Tea[ 0.8 | | | gaq wd 0.06421 M-curvatura |
101 [ 2.257 .

\\\ ot 5 07 [ Precompresso

Figura 11.37: Momento resistente negativo sezione di Testa parete inferiore

I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgrq =2 -800 KNm < -2267
kNm. La verifica € soddisfatta.

Parete centrale

M2, = -600 kKNm/m
My, = 600kNmM/m
F22 = 1100 kKN/m

La determinazione del momento resistente e riportata di seguito:
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Titolo - |Parele centrale_s:1.40m_TESTA | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari |1 Zoom | N* strati bamre |4 Zoom | Oarl O Circolare
N* b [em] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 3s.m 7 ) DXF
2 0 0
3 1] o
4 3B.m 133
— Sollecitazioni — P_to applicazione N
SLU = Metodo n ) Centro ) Baricentro cls M
w0 |
N |1-||]|] | ||] |kN ) Coord.[cm]
Ed mio ]
1] 1]
4 :-:Ed| | | | W | Tipo rothura /?
H_l,lEd|D | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
// M ateriali \\ L] g 261 kM m
| B4sOC | [ C35/45 |
s [[B880% 2l % | o Hags (Wl
¥ mm= =ed o, 3913 M /ram
« [200000] /e oo [IOBB] | < 35 . N" rett
Es /€. [JiBN foo ) fcd [0 2 e, a0 Calcola MAd |  Dominio M-N |
Espd -%‘I Oc adm d 140 om Lg IU cm  Col. modello
Gsadm [ 255 |Nimm:  Too + 1053 wd 007521 M-curvatura |
Tc1| 2267
\\ " 5 07 [~ Precompresso

Figura 11.38: Momento resistente negativo sezione di Testa parete centrale

— Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
OaT (O Circolare

Titolo - |Palele centrale_s:1.40m_TESTA

[ [Zoon]|

N* strati barre |4 Zoom |

N* figure elementari

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 140 1| 3801 7 O DXF
2 0 0 — d
£ 0 0 i o x
4 38.01 133 | L
File

— Sollecitaziom

=]
S.L.U. Metodo n
=

— P.to applicazione N

{+} Centro ) Baricentro cls H F

af_ | I

O Coord_[cm]

cI|11|J|J | | [0 | kM W]
i xEdlu | |I] | Bl — Tipo rattura
MyEdlu || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate

[ BasoC | [ casras |
o [[B280 % c[l20 % | o

v [IBSHE0 re =cu [NEEI |
E./E. - foe f fed - - 2071 %, Calcola MFIdI Dominio M-N I
. .

Sapd %., Uc,adm d 133 om Ly ||J cm wl
Os.adm Nz Tea[ 08 | | qo53  we 007917 M-curvatura |
\\ tel i 07 [~ Precompresso

Figura 11.39: Momento resistente positivo sezione di Testa parete centrale
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgg 2 -600 KNm < -2611

kNm; 600kNm < 2611 kNm. Le verifiche sono soddisfatte.

Parete superiore

Mo, = 700 kNm/m
F22 = 550 KN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo - |Parele esterna superiore_s:1.40m_TESTA

| — Tipo Sezione
= Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | M* strati bane |4 Zoom I Oal O Circolare
N* b [em] h [em] N* | As[cw?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ———
S.L.U. =| Metodo n (&) Centio (3 Baricentro cls m
a0 |
N |55|] | ||] |kN {3 Coord_[cm]
0 1}
4 xEdl | | | EUDN = Tipo rottura
M_ [0 || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
ywEd
// M ateriali \\' M AR 2267 kM m (+] ()
[ B45OC | | C35/45 | ()
S [EEBN % c?[BM %~ | ¢ [igE |wm? —
yd - M /mm cu qs 3913 Nmm
E; /E. [JISN o /BB 7 | o ugag o Calcola MRd |  Dominio M-N |
Egpd | 1.957 |5, G adm d 133 om LD IU cm Col. modello |
O adm [ 255 [Nimme oo % 8.99 wd 0.06759 M-curvatura |
T -2.25? -
\ “! // & 07 [~ Precompresso

Figura 11.40: Momento resistente positivo sezione di Testa parete superiore

I momento flettente agente Megq risulta essere inferiore a quello resistente Mrq = 700 kNm < -2267
kNm. La verifica & soddisfatta.
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11.1.2. VERIFICHE A FLESSIONE PER AZIONE SISMICA DIR. X

Le verifiche a flessione per lo SLV sono state eseguite considerando le medesime caratteristiche
descritte precedentemente, sia in termini di sezioni analizzate che di armatura considerata.

| grafici delle sollecitazioni flettenti agenti sono riportati nelle figure seguenti, dove, i contour delle
sollecitazioni indicano come i momenti agenti siano inferiori rispetto al minore dei momenti resistenti
calcolati per le sezioni di verifica. (Mrg = 2173 kNm figura Figura 11.57)
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Figura 11.41: M2z parete inferiore sx — Min
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Figura 11.42: M2z parete inferiore sx — Max
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Figura 11.43: M2z parete inferiore dx — Min
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Figura 11.44: M2 parete inferiore dx — Max
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Figura 11.45: M2z parete centrale sx — Min
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Figura 11.46: M2z parete centrale sx — Max
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Figura 11.47: M2z parete centrale dx — Min
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Figura 11.48: M2z parete centrale dx — Max
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Figura 11.49: M2z parete superiore sx — Min
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Figura 11.50: M22 parete superiore sx — Max
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Figura 11.51: M2z parete superiore dx — Min
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Figura 11.52: M2z parete superiore dx — Max

Di seguito sono riportate le verifiche.
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11.1.2.1. Sezione di Base

Parete inferiore

M2z = +800 KNm/m
Fo = 800 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo : |Parele esterna inferiore_z:1_40m_BASE

— Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom I N* strati barre |4 Zoom I OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N° | As[cmd] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 1] 1]
3 0 0
4 38.01 133
— Sollecitaziom — P.to applicazione N
SLU. = Metodo n (=} Centro (O Baricentro cls m
N ]
O Coord.[cm] #
N _ [s0D || [o | kM
Ed wo__]
0 0
e xEdl | | | o = Tipo rottura
HyEdlu || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ Matenali \\ M R 2424 kN m
| B450C | | C35/45 |
Cou BB~ c2lEM % | o [rass N’ —
vd - N/mm# = cu o, 391.3 M mm
Es /E. [JISN e lca MBI P | o gam Calcola MRd |  Dominio M-N |
Egpd | 1.957 %, Ot adm 4 113 - L0 em  Col. modello
Oz adm Nimme Teo| 08 | |, ggsg w/d  0.0726 M-curvatura |
T 2.257 .
\\ & i 07 [~ Precompresso

Figura 11.53: Momento resistente positivo sezione di Base parete inferiore

I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mrq = 800 KNm < 2424
kNm. La verifica € soddisfatta.

Parete centrale

M, = -400 kKNm/m
M, = 300 kNm/m
Fo = 1100 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:
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Titolo - |Palele centrale_s:1_40m_BASE | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

M* figure elementan |1 Zoom | N* strati bame |4 Zoom | Oarl O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 1]
3 0 1]
4 3s.m 133
— Sollecitazioni —P.to applhicazione H ———
SLU. = Metodo n & Centro ) Baricentro cls 1
w0 |
N |11l]l] | |l] |kN ) Coord.[cm]
Ed Mo |
0 0
i :-:Ed| | | | Wi |1 Tipo rothura /T/
MyEd|U | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

T M pg [2611  [kNm

/ M ateriali
| B4asoC | [ Casss |
S [EESN%  C2[E % | . [gss  |wm’

f [

v I8 v €co B8 | o Geis  [we?
E; [R200000] /v o [[1983] gz g . N* rett.
Es/E; SN feo fcd MBI 7 | & 4304 Calcola MRd | Dominio M-N |

s .
Egyd 57 |4, cjts,au:lrn d 140 cm Ly IU cm Col. modello |
Os, adm Nomm: Tea[ 0.8 | | | g3 wd 007521 M-curvatura |
o Tet ; 07

[~ Precompresso

Figura 11.54: Momento resistente negativo sezione di Base parete centrale

Titolo : |Palele centrale_s:1.40m_BASE — Tipo Sezione

#) Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom | M* strati bane |4 Zoom I Oart O Circolare

N* b [em] h [em] N* | As[cm?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 1] 1]
4 38.m 133
—Sollecitaziom —P.to applicazione N ————
SLU. = Metodo n (#) Centio ) Baricentio cls T
P a0 |
N_[oo || [o ki oord [cm]
Ed mo ]
1] 1]
L :-cEdl | | | Wi | Tipo rotura
MyEdlu || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

/ Materiali \\ MHHd kNm
| B4s0C | | C35/45 |

=
E, (2000000 1w oo [TGIE3] c g . N° rett.[100 |
E; /E. [JISN ST N — Calcola MRd |  Dominio M-N |
Eapd %., CIc,adm d 1313 om L, ||] cm M
Csadm| 256 [N/mm:  Teo 08 || | jo53 w4 00717 M-curvatura |
o Tel : 07

[~ Precompresso

Figura 11.55: Momento resistente positivo sezione di Base parete centrale
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgrg 2>
-400 < -2611 kKNm; 300 kNm < 2611 kNm. Le verifiche sono soddisfatte.

Parete superiore

M2z = -500 kNm/m
F2, = 1000 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo - |Palele esterna supeniore_s:1.40m_BASE | — Tipo Sezione .
(=} Rettan.re Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | M* strati barre |4— _IZoom OaT ) Circolare
N* b [em] h [cm] N* | As[cw?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 3801 7 O DXF
2 0 0
3 1] 0
4 38.01 133
— Sollecitazioni —P.to applicazione N———
S.L.U = | Metodo n (® Centro (O Baricentro cls i
il
) Coord.[cm] * EI
N_[000 || [0 [ kn
0 1]
e HEd| | | | i = Tipo rattura ’T/
HyEd|u | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/, Materiali \\ LI kM m . o
[ Basoc | | C35/45 | ()
o [(B88 0% 22800 % | o [ja@s  [Wmn®
f - c , o .
vd [958 v cu (B8 | o (g3 W
H Mémm? cd s, 315 % a
Eq /. [JSH fee  foa [0B] 7 T . Calcola MAd |  Dominio M-N |

Espd %., Uc,adm d 140 cm Lg Il] cm Col. modello
O, adm N/mm?  Teo % 10.23 w/d  0.07307
o Tet 5 07

i

M-curvatura

I~ Precompresso

Figura 11.56: Momento resistente negativo sezione di Base parete superiore

I momento flettente agente Mgy risulta essere inferiore a quello resistente Mrq = -500 KNm < 2549
kNm. La verifica e soddisfatta.

11.1.2.2. Sezione di Testa

Parete inferiore

M2z = -800 KNm/m
F., = 500 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:
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Titolo : [Parete estemna inferiore_s:1.40m_TESTA | | Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom N* statibane [4  Zoom Oat O Circolare

N b [cm] h [cm] N° | As[en?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.0 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133 )
Sollecitazioni  P_to applicazi N
S.LU. = Metodo n @ Centto () Baricentro cls N
O Coord_[cm] W |
500 0 -
e N
0 0
“uEd[ | [ ‘kNm ~ Tipo rottura ] ’?’
M v d[o [| [0 | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
Ve Materiali o Mo kM m
(| B4s50C | [ c35/45 |
f [~
vd (B9 N/ 2[NS | N2
c. [0 o o US| <. o
B N/mm? cd €, 15 o, -
Es /. [N fec } fod 0] 7 &, s Calcola MRd |  Dominio M-N |
Esyd | 1.957 |5, Gc,ad'n@ d 140 om Lo [0 cm Col. modello
Os.adm @ N/fmm?  Teo % 8.862 #/d 0.0633 M-curvatura
\ T .
AN “ J' 5 07 [~ Precompresso

Figura 11.57: Momento resistente negativo sezione di Testa parete inferiore

I momento flettente agente Megq risulta essere inferiore a quello resistente Mrq = -800 kNm < -2236
kNm. La verifica & soddisfatta.

Parete centrale

M2z = -500 KNm/m
My, = 700 KNm/m
F.,, =700 kN/m

La determinazione del momento resistente e riportata di seguito:
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Titolo - [Parete centrale_s:1.40m_TESTA | [ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1_ Zoom | N* strati bame |4_ Zoom | OaT O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cn?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0 — !
3 0 0 R 0 b4
4 38.01 133
File
Sollecitazioni ~P.to applicazione N 1
stu. ) Metodon @® Centro O Baricentiocls || 3
=5 Mo :
(O Coord.[cm]
N d[?ﬂl] || [o | kN . D
“HEd[o || | khim ~ Tipo rottura -ZZTZ‘Z‘
M p d[n || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Ve Materiali Maﬂd kH m
([ Basoc | | c35/45 |
€ € 2
] I Ll
N* rett.

c. [0 oo I | o a5 s

Es /E. [l e MB 7 | e 4572 o [ Calcola MRd | Dominio M-N |
Esyd % Gadn[ 135 ] | 4 g4 cm Lo[0 cm Col modello |
G adm 255 |Mmm  Teo ¥ 9383  wd 0.06702 M-curvatura |
\ Tel J 5 07

— [~ Precompresso

Figura 11.58: Momento resistente negativo sezione di Testa parete centrale

Titolo : [Parete centrale_s:1.40m_TESTA | | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari I'l Zoom | N* strati barre |4 Zoom | Oar O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1| 3801 7 O pur
2 0 0
3 0 0 $’
4 38.01 133
Sollecitazioni rP.to applicazione N ——————
S.LU. ill Metodo n (s} Centio O Baricentro cls i
o]
N0 T| B Jw JOREE ]
“HEd[n | ID |kNm i Tipo rottura o
M PE d[o [| [o | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
Ve Materiali MxF\d kN m
(| BasoC | | c35/45 |
1 DR - R L
'yt [N o €[S - 2
o IR o o, [
E f ¢ N* rett.
s (200000 /e oo [HSOS] | . 35 o
Es/Ec [JISN oo ) ca MBI P | ¢, ag11 w, Calcola MRd |  Dominio M-N |
Esyd %o cs|::,eu:|'n@| d 133 i Ly [0 cm Col. modello
Os,adm| 255 [N/mm:  Teo 08 | |, 9383 w4 0.07085 M-curvatura
\ T -
A “l /’ i 07 [ Precompresso

Figura 11.59: Momento resistente positivo sezione di Testa parete centrale
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgrq = -500 < -2361
kNm; 700 kNm < 2361 kNm. Le verifiche sono soddisfatte.

Parete superiore

Mo, = 700 KNm/m
F22 = 650 KN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo : [Parete esterna superiore_s:1.40m_TESTA | -~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |l Zoom | N* strati barre |4 Zoom Oart O Circolare

N b [cm] h [cm] N° | As[cne] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133 87
Sollecitazioni  P.to applicazione N
S.LU. —'L'! Metodo n ® Centro O Bari cls i
O Coord.fem] w0 |
650 1] -
o o
0 1]
"xEd[ | [ |kNm i~ Tipo rottura ] g
M_ [0 || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

yEd
P Materiali M “Rd kN m
/ [ B450C | [ C35745 | )

i iR,

o, [13_|wm®
Es - N/mm? 'cd - gi 15 o, N* rett.
E. /. Sl fec/fcd BB ? | = 4582 Calcola MRd |  Dominio M-N |

Espd [ 1.957]%,  Ocadm[ 135 | | 4 qag o L,l0 cm _Col. modello |
Osacm [ 255 |W/mm:  Teo| 08 | |, g5 wd 0.06955 M-curvatura |
Tt ; .

© ’ 5 07 [~ Precompresso

A

Figura 11.60: Momento resistente positivo sezione di Testa parete superiore

I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgrg = 700 kNm < 2330
kNm. La verifica & soddisfatta.
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11.1.3. VERIFICA A FLESSIONE PER AZIONI NON SISMICHE

Le verifiche a flessione per lo SLU sono state eseguite considerando le medesime caratteristiche
descritte precedentemente, sia in termini di sezioni analizzate che di armatura considerata.

| grafici delle sollecitazioni flettenti agenti sono riportati nelle figure seguenti, dove, i contour delle
sollecitazioni indicano come i momenti agenti siano inferiori rispetto al minore dei momenti resistenti
calcolati (Mrg = 2267 kNm figura Figura 11.75).

227
1.92
157

122

-1171.167781

Figura 11.61: M2z parete inferiore sx — Min

]E
:
2 g

Figura 11.62: M2z parete inferiore sx — Max

052l
017
052
-0.87
192
Figura 11.63: M2z parete inferiore dx — Min
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Figura 11.64: M2z parete inferiore dx — Max

- 3 122

Figura 11.65: M2z parete centrale sx — Min
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Figura 11.66: M2z parete centrale sx — Max
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Figura 11.67: M2z parete centrale dx — Min

Figura 11.68: M2z parete centrale dx — Max

Di seguito sono riportate le verifiche.
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11.1.3.1. Sezione di Base

Parete inferiore

M2z = -350 KNm/m
My, = 1400 kNm/m
F», = 1000 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo - [Parete esterna inferiore_s:1.40m_BASE | - Tipo Sezione
® Rettanre O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom N* strati bare [4  Zoom | Oat O Circolare

N* b [cm] h [em] N* | As[en?] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133 )
Sollecitazioni P.to applicazioneN————————
S LU = 51 Metodo n @ Centro O Baricentio cls H
wo ]
1000 0 O Coord.[cm]
i NE_]
"xEd[u ‘ [0 |kNm i Tipo rottura /’?
M yE d[u || [o | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

P Materiali ~ Mde kNm
(| B450C | | c35/45 |

iy MR
'y [N v . [N :

o, [3_Jum®
e T N e 100
Es/Ec ISl oo lcdJ0B] 7 | ¢ 4a4 . Calcola MRd |  Dominio M-N |

s

Espd | 1.957 =, Uc.ad'n@ d 140 cm L, |0 cm Col. modello
Gsadn[ 255 [Mmm:  Teo| 08 | |\ 1023  wd 0.07307 M-curvatura
\ Tel / .

N © / i 07 [~ Precompresso

e

Figura 11.69: Momento resistente negativo sezione di Base parete inferiore
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Titolo : [Parete estema inferiore_s-1.40m_BASE | - Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom | N* strati barre |4 Zoom | Oar O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133
Sollecitazioni ~ P_to applicazi N
S.LuU. i'! | Metodon @ Centio O Baricentio cls 0
O Coord.[em] WO ]
1000 0 :
el Wi
“KEd[D | [D |kNm — Tipo rottura '
M PE d[D [| [o | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

P Matenal ™, M,ﬂd kNm
/ [ B450C ‘ [ C35/45 ‘ )

€ €
v [N N € cu (IS

Es - Nimm? 'cd - E: 35 o N rell.
Es % ISl fee '8 7 | e om o« Calcola MRd |  Dominio M-N |

Sopd | 1.957 |5, Gc,an:i'n@l d 113 cm Ly |l] cm Col. modello |
Os.adm | 255 |N/mmz  Teo ¥ 1023 wd 0.07691 M-curvatura |
N fo1 | 2257 ~ 8 07 [~ Precompresso

Figura 11.70: Momento resistente positivo sezione di Base parete inferiore

I momento flettente agente Megq risulta essere inferiore a quello resistente Mrq = -350 < -2549
kNm; 1400 kNm < 2549 kNm. Le verifiche sono soddisfatte.

Parete centrale

M2z = -800 kNm/m
M2z = 600 kNm/m
Fo = 1200 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:
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| ~ Tipo Sezione

Titolo - [Parete centrale_s:1.40m_BASE
® Rettan.re O Trapezi

N figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |4 Zoom OaT O Circolare
N b [cm] h [cm] N° | Asfen?] | dlcm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133 I
Sollecitazioni ~ P.to applicazione N
S.LU. ﬁ Metodo n ® Centioc O Baricentio cls m
WO |
N_[1200 || o kv ||© Coord.fom]
Ed mo__]
M:cElﬂll:' | [D |kNm ~ Tipo rattura /?/ .
M e dlo [| [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
P Mateniali “aFld _2'673 kM m
(| BasoC | | c35/45 |
£ ) 2
o REE =l
o I o <o B | o0 [ e’
E 2 f s N* lell.
s N/mm? cd €. 35 %o

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Lo Il] cm Col. modello |

e, e [l
ot [1.957]1,

oo/ e MBI 7 | e g w
Ocadm| 135 | | 4

140 cm
Gsadn[ 255 [N/mm:  Teo| 08 | |\ qo84  wo 007742 M-curvatura |
‘ T
N e f 5 07 [~ Precompresso

Figura 11.71: Momento resistente negativo sezione di Base parete centrale

| ~ Tipo Sezione

Titolo : [Parete centrale_s:1.40m_BASE
® Rettan.re O Trapezi

N figure elementari |1 Zoom N* strali barre |4 Zoom | OaT O Circolare
N b [cm] h [cm] N* [ As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF

2 0 0
3 0 0
4 Ja.m 133
Sollecitazioni —P.to applicazione N
S.LU. ﬁ Metodo n @ Centio O Baricentio cls i
mfo_ |

N IE‘:I|1ZIZIIJ | [D |kN O Coordfcm] }NEI

- xEdln | [D | RN = Tipo rottura 0

M J dlu || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Ve Materiali Moy kN m

(| BasoC | [ C35/45 |

Eou [HEHSM % o2 [IENM . [i983 |t
o e o B |

o, [r3Jwm

N rett

€. 200000 e oo [HEEE] | e, 35

E, /. [l o) MM P | & 3045 3 Calcola MRd |  Dominio M-N |
Sspd | 1.957 |5, cc,ad'n@ d 123 om Lo [0 cm Col. modello |
Osadn| 255 |N/mm:  Teo| 08 | | | ypg4  wa 0.08149 M-curvatura |
\ Tl .

h © f 5 07 [~ Precompresso

Figura 11.72: Momento resistente positivo sezione di Base parete centrale
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgrg = -800 < -2673kNm;
600 kNm < 2673kNm. Le verifiche sono soddisfatte.

Parete superiore

Mz, =-1200 KNm/m
M-», = 550 KNm/m
Fo = 1400 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo : |Parete esterna superiore_s:1.40m_BASE | -~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom N* strati bae |4 Zoom OaT O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
[ 38.01 133 r3
Sollecitazioni  P.to applicazi N
SLU. —'H Metodo n ® Centto O Baricentro cls N
O]
N_[1400 ]| [0 |k ||© Coord.[cm]
Ed o]
l‘xEd[l:. | [0 |kNm - Tipo rottura ] W A,
M " d[D [| [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc I
-~ Materiali L kM m
(| BasoC | [ c35/45 |
f & -
€ 200000 /ot oo [HSEE] | < a5 N ren. [100_]
Es /€. Sl oo/ fcd B 7 | e 3917 Calcola MRd | Dominio M-N |
. .
Espd %. cc_ad‘n@ d 140 om Lo Il] cm Col. modello |
Tsadm| 255 [N/mm: Teo| 08 | |, 3948 w4 008203 M-curvatura |
\ T -Eﬂ .
e “ e 5 07 [~ Precompresso

Figura 11.73: Momento resistente negativo sezione di Base parete superiore
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Titolo : |Parete estema superiore_s:1.40m_BASE

|
N* strati barre |4— M

Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |'| Zoom OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133
Sollecitazioni —P.to applicazione N
S.L.U. ilil Metodo n {® Centro O Baricentro cls i
w0 |
N_[1a00 || [o |y ||© Coordlcm]
Ed Mo ]
“xEdIu | [D |kNm — Tipo rottura ]
M e d[D [ | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc I
P Materiali . MxFld kN m
(| B450C | [ C35745 |
o NERTERE
e I L
£, 20000 ro: oo [HOHE] | o] 35 N rou. [100_]
Es . ISl oo/ icd BB 7 | ¢ 3703w Calcola MRd |  Dominio M-N |
: :
Esyd | 1.957 5, Uc,ad'n@ d 133 o Lo [o cm Col. modello |
O adm| 255 |N/mm?  Teo x 1148 «/d 008635 M-curvatua |
\ Tel / 5 07

Py

[~ Precompresso

Figura 11.74: Momento resistente positivo sezione di Base parete superiore

I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgq = -1200 < -
2797kNm; 550 kNm < 2797kNm. Le verifiche sono soddisfatte.

11.1.3.2. Sezione di Testa

Parete inferiore

My, = -1500 KNm/m
F,, = 550 kN/m

La determinazione del momento resistente e riportata di seguito:
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Titolo : I‘m esterna inferiore_s:1.40m_TESTA | Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari h— Zoom | N* strati barre |4— Zoom Oar O) Cacolare

N b [cm] h [cm] N° | As[cme] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133 0
Sollecitazioni  P_to applicazi N
S.LU. ﬁ Metodo n @ Centro O Baricentro cls W
le: |
N [550 | [D |kN O Coord.[cm]
Ed wo ]
“REd[n | [D |kNm ~ Tipo rottura %
M F d[n [| [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
o~ Materiali S Moy kM m
/| Basoc | [ c35745 |
€ Ec2 2
o MR
o e =B | S o5 Jhe?
Es [1200%00] /o "ed [ 1983 si 15 " N* e [100_ |
Es . Sl feo /o [0 7 e, sl Calcola MRd |  Dominio M-N |
Egpd [ 1.957 |5, Gc,ad'n@ d 140 cm Lo [o cm  Col. modello |
Os,adm| 255 [N/mm:  Teo[ 08 | |, gog wd 0.08421 M-curvatura |
. T : .
A <l /’ ‘ & 07 [~ Precompresso

Figura 11.75: Momento resistente negativo sezione di Testa parete inferiore

I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgg = -1500 < -
2267kNm. La verifica € soddisfatta.

Parete centrale

M2o -1300 KNm/m
Mz, = 1400 kNm/m
Fo = 900 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

PROGETTAZIONE ATI:

N Pag. 144 di
GPINGEGNER’A lD Studio di Architettura e Ingegneria Moderna 207

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl IRD ENGINEERING m p ro
srl



S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

Titolo - [Parete centrale_s:1.40m_TESTA | Tipo Sezione
® Rettanre O Trapezi

N* figure elementari I'l_ Zoom N* strati barre |4_ Zoom | Oar O Circolare

N* b [em] h [cm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133 )
Sollecitazioni ~P_to applicazione N
S.LU. —'H Metodo n @® Centro O Baricentro cls m
wjo ]
O Coord.[cm]
g0 ]| 0w wo |
“xEd“J ‘ [l.'l |kNm i Tipo rottura ﬁ/
M yEd“] ‘ [U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali ~ Mqu kM m
[ Bas0C | [ c35/45 |
e SN colEMM - | o [gEz W
f : E ©
vd [IB908 e e OS] | N 2
E f ¢ N* rett
s (200000 /v oo [ISBS] | < 35 % rett.
£, /E. [JiSN fec / fed [008) 2 ., @ % Calcola MRd | Dominio M-N |
Esyd 7.. Uc,adm@ d 140 om L, [0 cm  Col. modello |
Os.adm N/mm?  Tco x 9937  wd 0.07098 M-curvatua |

T -
S cl @L o 0.7 l_ PIBGNIIMSO

.

Figura 11.76: Momento resistente negativo sezione di Testa parete centrale

Titolo : [Parete centrale_s:1.40m_TESTA | | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari l'l_ Zoom N* strati barre |4_ Zoml Oat O Circolare

N* b [cm] h [cm] N° | As[en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133
Sollecitazioni —P.to applicazioneN———
S.LU. il!l Metodo n © Centio O Bari cls W
o |
N I!!]I] | [I] |kN O Coord.[cm]
Ed wo ]
M dlu | [U |kNm — Tipo rottura L
M yEdlu | [U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali ~ Mrﬂd kM m
" | BasoC | [ c3sras |
'yo [N /e Ecu (S | (3913 |Nmm?
e N et [100]
e, /. [JiSH foo / fod [ 7 &, Bu Calcola MRd |  Dominio M-N |
Eiyd [1.967]5%,  Goadn[ 135 ] | 4 433 cm Lo [0 cm _Col. modello |
Csadn| 255 |N/mm:  Teo| 08 | | , 9937  wa o0.07472 M-curvatura |

T -
k ¢t @L 5 07 [~ Precompresso

.

Figura 11.77: Momento resistente positivo sezione di Testa parete centrale
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgg =2 -1300 < -
2486kNm; 1400 kNm < 2486kNm. Le verifiche sono soddisfatte.

Parete superiore

Mz, = 1400 kNm/m
F2, = 750 KN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:

Titolo : [Parete esteina superiore_s:1 40m_TESTA | | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |'| Zoom N* stiati barre |4 Zoom Oat O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 1] 0
4 38.01 133
Sollecitazioni r P.to applicazione N —————
S.LU. =2 Metodo n @ Centro ) Baricentro cls a
a0 ]
N__[750 || [o i O Coord.[cm]
2 W]
0 0
M REdI | [ | = Tipo rottura ! {
M JE dlo [| [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

P Materiali ™ M,ﬂd kNm
" [ sasoc | [ casms |

4 Ec2 2

i MRS =
] L

4 -

£ [200000] n/rro: oo [HOEE] | . 35 'r.. N ren [100_]
£, /E. (SN fec/fcd BB 7 | = 4541w Calcola MRd |  Dominio M-N |
Espd [1.957]%,  Ocadm[ 135 | | 4 433 o ] cm _Col. modello |
Osadm| 255 [N/mm:  Teo| 08 | |, 9519 w4 007157 M-curvatura |

T -
\ cl @I 5 07 [~ Precompresso

,
o ~

Figura 11.78: Momento resistente positivo sezione di Testa parete superiore

I momento flettente agente Megq risulta essere inferiore a quello resistente Mrq 1400 < 2393kNm.
La verifica & soddisfatta.
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11.1.4. VERIFICA A TAGLIO PER AZIONE SISMICA DIR. Y

La verifica a taglio & stata eseguita per la sola sollecitazione data dall’azione sismica nella direzione
Y, in guanto maggiormente influente rispetto alle altre sollecitazioni.

Come nei casi precedenti, si sono analizzate tutte le pareti presenti, prendendo come sollecitazione
tagliante agente la maggiore tra quella alla base a in testa alla parete.

L’armatura considerata & composta da barre longitudinali $22/10cm e da legature ¢$12 30x30cm.

| grafici delle sollecitazioni taglianti agenti sono riportati nelle figure seguenti, dove, i contour delle
sollecitazioni indicano che i momenti agenti siano inferiori rispetto al minore dei momenti resistenti
calcolati (Vra = 569 kN Figura 11.91) ad eccezione di punti singolari che rappresentato chiaramente
effetti di bordo.
La resistenza a taglio &€ determinata sulla base delle indicazioni delle NTC2018 per elementi non
armati a taglio considerando il contributo delle sole armature tese. Si fa notare inoltre, che la
resistenza a taglio cosi determinata risulta a vantaggio di sicurezza essendo la sezione armata con
legature (di cui sopra) le quali determinano una resistenza a taglio maggiore.

559I

306,

219
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-44
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-306.
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Figura 11.79: V23 parete inferiore sx — Min
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Figura 11.80: V23 parete inferiore sx — Max
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Figura 11.81: V23 parete inferiore dx — Min

1T

Figura 11.82: V23 parete inferiore dx — Max

Figura 11.83: V23 parete centrale sx — Min
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Figura 11.84: V23 parete centrale sx — Max
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Figura 11.85: V23 parete centrale dx — Min
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Figura 11.86: V23 parete centrale dx — Max
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Figura 11.87: V23 parete superiore sx — Min

Figura 11.88: V23 parete superiore sx — Max

Figura 11.89: V23 parete superiore dx — Min
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Figura 11.90: V23 parete superiore dx — Max
La verifica delle sezioni é riportata di seguito.
Parete inferiore
V23 = 300 kN/m
F22, = 550 KN/m
La determinazione del taglio resistente é riportata di seguito:
SEZIONE
by, = 100 cm
h = 140 cm
[ = 6 cm
d = h-c = 134 [cm
MATERIALI
fywa = 391.30 MPa
Rex = 45.00 MPa
Ye = 15
% = 0.83xR.« = 37.35 MPa
fea = 0.85xXfci/vc = 21.17 MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
] = 22
Numero = 10
Aq = 38.01 cm2
TAGLIO AGENTE Vi = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 550 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.39 1+(200/d)"* <2
wmin = 0.349 0.035 -k¥%. f, '
pi = 0.0028
ep = 0.4 (Mpa)
Ve = 568.59  (KN) >= OK 546.8 (KN)
Vg = 568.59  (KN)
o = 1.02 |NedlAc= 0.3929  (Mpa)

Figura 11.91: Taglio resistente parete inferiore

Il taglio agente Vgq risulta essere inferiore a quello resistente Vrg > 300kN < 569kN. La verifica &
soddisfatta.
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Parete centrale

Vo3 = 300 kN/m
F22 = 1100 KN/m

La determinazione del taglio resistente € riportata di seguito:

S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA

OPERA CoNNESSA NORD

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

SEZIONE

by, = 100 cm

h = 140 cm

[ = 6 cm

d = h-c = 134 Jcm
MATERIALI

fywd = 391.30 MPa

Rex = 45.00 MPa

Ye = 15

fex = 0.83xR = 37.35 MPa
fea = 0.85xXfci/vc = 21.17 MPa
ARMATURE LONGITUDINALI

2 = 22

Numero = 10

Asi = 38.01 cm2

TAGLIO AGENTE Veg = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 1100 (KN)

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

k
vmin
P
Gep

Ve

O =

625.8 (KN)

1.39 1+(200/d)"* <2
0.349 0.035 k2. £,
0.0028

0.8 (Mpa)

647.55  (KN) >= 0K
647.55  (KN)
1.04 [Ned/Ac.

0.7857  (Mpa)

Figura 11.92: Taglio resistente parete centrale

Il taglio agente Vgq risulta essere inferiore a quello resistente Vrq 2 300kN < 648kN. La verifica &

soddisfatta.

Parete superiore

Vo3 = 300 kN/m
F22 = 550 KN/m

La determinazione del taglio resistente é riportata di seguito:
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SEZIONE
by = 100 cm
h = 140 cm
[ = 6 cm
d = h-c = 134 [cm
MATERIALI
fua = 391.30 MPa
Rek = 45.00 MPa
Ve = 15
% = 0.83xR.« = 37.35 MPa
fea = 0.85x/vc = 2117 |MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
2 = 22
Numero = 10
Aq = 38.01 cm2
TAGLIO AGENTE Vig = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 550 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.39 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.349 0.035 k2. f,'?
P = 0.0028
Gep = 0.4 (Mpa)
Vea = 568.59  (KN) >= 0K 546.8 (KN)
Vi = 568.59  (KN)
o = 1.02 [Ned/Ac. 0.3929  (Mpa)

Figura 11.93: Taglio resistente parete superiore

Il taglio agente Vg4 risulta essere inferiore a quello resistente Vrq 2 300kN < 569kN. La verifica &
soddisfatta.

11.1.5. VERIFICA DELLA PIATTABANDA (IN CORRISPONDENZA DELL’ APERTURA)

Trattandosi di una porzione di parete che non scarica direttamente in fondazione si verifica la
piattabanda sia sotto I'azione di sollecitazioni flettenti che taglianti, la cui condizione piu gravosa
risulta essere quella dettata dai carichi verticali.

| smaninns

[ ne

Figura 11.94: Sollecitazione F22 piattabanda parete inferiore
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Figura 11.97: Sollecitazione F11 piattabanda parete inferiore

La determinazione delle sollecitazioni agenti € stata effettuata mediante integrazione delle tensioni

alle sezioni di verifica negli elementi shell mediante “Section — Cut”. Dall’'analisi strutturale risultano
seguenti sollecitazioni:
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Megq = 12287kNm/m;
Veq = 1403 kKN/m nella sezione di mezzeria;
—  Veq = -3968 kKN/m nella sezione in prossimita del piedritto.

La piattabanda e dotata di armatura longitudinale composta da 23 strati di $22/20cm disposti lungo
l'altezza (8¢22 collocati nel primo e nell’'ultimo strato; 2$22 collocati per ogni strato rimanente) e
armatura trasversale composta da staffe $16/20cm.

La determinazione del momento resistente Mgq:

Titolo - |Pialtabanda | Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati bare |23 Zoom OaT O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] dloml |~ | O Rettangoli O Coord.
1 140 450 1 30.41 7 O DXF
2 7.6 27
3 76 47
4 7.6 67
5 7.6 87
[ FA 107 b
Sollecitazioni  P_to applicazione N
S.LU. = Metodo n (%) Centro ) Baricentro cls m
|
wo_ |
|l] | |l] | O Coord_[cm]
Ned o o]
¥
0 1]
H xEd| | | | S Tipo rattura
M_ [0 || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate
ywEd
// M atenali \\ M WRid 18'296 kM m
[ BasoC | | C25/30 |
o [ISESN % Szl % | o [Gaq7|Nm?
yd M A ol o, 391.3 M Ararn
Es /. BN oo/ o[BI | o 4072 Calcola MRd | Dominio M-N_|
Esd [ 1.957]|%  Ocadn| 978 | | 4 gu7 o Lo 0 cm  Col. modello
Os,adm| 255 [N/mm:  Teo[ 0.6 | | , 353g x/d 0.07916 M-curvatura
Tt -
l\\ & 5 07 [~ Precompresso

Figura 11.98: Determinazione del momento resistente della piattabanda

I momento agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mrg 212287kN < 18396kN. La
verifica e soddisfatta.

Con riferimento alla verifica a taglio, di seguito é riportata la determinazione del taglio resistente
VRdZ
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SEZIONE
by, = 140 cm
h = 460 cm
[ = 6 cm
d - h-c = 454 [cm
MATERIALI
fywd = 391.30 MPa
Rex = 45.00 MPa
Ye = 15
fo = 0.83xRex = 37.35 [MPa
fea = |0.85xfudye| = 21.17 [MPa
ARMATURE A TAGLIO
[ = 16
braccia = 2
Dst = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw ! S) = 20.106 | cm2/m
o = 90 ° (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(e) = 2.50 (0) = 21.80
A .
Vrea = 8036.71 (KN) 0,9-d T‘ f., - (ctgo +ctgB) -sina
Ve = 2087453 (KN) 0,9-d-b,, -0, -f' - (ctgo+ctgd)/(1+ctg™8)
Veg = 8036.71 (KN) Min(Vasa, VRea)

Figura 11.99: Determinazione del taglio resistente della piattabanda

Il taglio agente Vgq risulta essere inferiore a quello resistente Vrg 2 1403kN < 8037kN; 3968kN <
8037kN. Le verifiche sono soddisfatte.

11.2. VERIFICHE ALLO SLU - SLU PARETI SPESSE 100CM

Le verifiche allo SLU e SLV a flessione e a taglio sono riportate nei paragrafi seguenti.
Le verifiche allo SLV sono svolte considerando le stesse combinazioni sismiche illustrate in
precedenza.

L’armatura utilizzata per la verifica delle pareti (interne o di estremita) & costituita da $22/10cm sia

alla base che alla testa.

11.2.1. VERIFICHE A FLESSIONE PER AZIONE SISMICA DIR. Y

Le verifiche a flessione per lo SLV delle pareti di spessore 1.00m sono state svolte considerando la
parte centrale e di bordo della parete.

In base alle sollecitazioni agenti, sono state eseguite le verifiche prendendo in considerazione la
massima sollecitazione flettente agente per la parete analizzata.
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| grafici delle sollecitazioni flettenti agenti sono riportati nelle figure seguenti, dove, i contour delle
sollecitazioni indicano che i momenti agenti siano inferiori rispetto al minore dei momenti resistenti
calcolati per le diverse sezioni (Mrg = 1326 kNm vd Figura 11.104).

—_— 133
RN G [ AN AN NN N G [ (A (TR (U PR [ I G (G NG DN (RGN AN PN PN PN AN AN (N (NG (GNP DU PN SN A AN (NN AN N AN AN NN 112
PUEN PURN PUdy Sy [P ANY U (U (AT (U O POl U DU TN DU PN CR U (Ui i UGN (PR U DU U pUGY U PR AR (PEOR PE KR [T o puiy pucy PUAN PSS AR QPESN PUAN PERN A} 0.92
on
PRRY PR BUy Ay DN G (N (N (AR B LR ) R P PR R BAEE PO U SR R SR R S A A R R SR A L U R S (SR R GG N g A L 0.51
KO RN Y IC IR DR | T P R (N R (S ) R R Y Y T S ) () ) Y Y (U U B (S [ (R (O U O I Y B 031
a1
PUEN PRUY PUIy Ui U5 AN PEANN [0 DU AN PR SEAN PEEN SUA A BEAN BN PRINY PO (N (U U O N DU R P = || RN SR SR PR PO I (S (A R A A 0.1
-0.31

il il il e G e R e S S o S L ) S [ S P iy PSRy Jioy iy iy (U DGy DS DU DU DR DETN IV I NS U DS DTN BESN IEN OO I
-051
it il ol Al S S Rl S i R B O DS ) RS PR R U U PETN JU3Y PUY A W DR WES O DU DO DRI IV N (U U B P BTSN I I OO 0.7
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-1.12
-1.33

Figura 11.100: M2 parete nord — Min

—_— 1.33
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Figura 11.101: M2z parete nord — Max
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Figura 11.102:

Ma1 parete nord — Min

Figura 11.103: M1 parete nord — Max

Le verifiche sono di seguito riportate.

M>o = +200 KNm/m
Mi1 = +50 kN/m
M1 =-200 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:
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Titolo - |Parete nord_s:1.00m | ~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari |1 Zoom I M= strati barre |4 Zoom I OarT ) Circolare

N° b [cm] h [cm] N° | As[cm] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 93
==
— Sollecitazioni —P_to applicazione N
SLU. = Metodo n (&) Centro O Baricentro cls M
|
wo_ |
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm]
Ed mfo | 1]
M :-cEd|U | |l] | kMm r~ Tipo rothura
HyEd|D | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

/, Materiali \\' ] WAd kN m

| B4sOC | | C35445 |

e BN BBl | o e el
vt 99 v €oBIBE | 5 Geiz |

E; [J200000] /- | s : N° rett
3 MAmm?® cd - £ 15 %o -

[

Es /E. [JiBN oo /o[BI P | . 3g: w Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 3

Eand %., Uc,adm d 93 om Lo |I] cm M
Gs.adm| 255 [Mmm:  Teo « 7712 x/d 0.08293 M-curvatura |

N Tel ;5 07

I~ Precompresso

Figura 11.104: Momento resistente positivo sezione centrale Parete Nord

Titolo - |Palele nord_s:1.00m | ~Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom | N* strati barre |4 Zoom I Oart O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 38.01 7 O DXF
2 1] 1]
3 1] 1]
4 38.01 93
]
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
5.L.U. =21 Metodo n & Centro O Baricentro cls M
|
0]
N |l] | |l] |kN {2 Coord_[cm]
? - I
1} 1}
L :-:Ed| | | | L — Tipo rattura
HyEd|U [ | (o | Lato calcestuzzo - Acciaio snervatc

// Materiali \\ M Aid kN m
| B4sOC | | C35/45 |

o 6080 =2l % | o ogs |Wmm?
f [~
B L

Ee - Mémm?  cd - 5 15 %, N” rett.

E /E. [JiSN oo} B 7 | = g1gs o Calcola MAd |  Dominio M-N |

Sgypd %., c;c,aclm d 100 om Lg Il] cm Col. modello |

Ts. adm M/mm ® v 7.712 wd 0.07712 M-curvatura |

\\ 5 0.7

Figura 11.105: Momento resistente negativo sezione centrale Parete Nord

[~ Precompresso
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgq in entrabe le direzioni
—2200 kNm < 1326 kNm; 50 kNm < 1326 kNm; -200 kNm < -1326 kNm Le verifiche sono
soddisfatte.

11.2.2. VERIFICHE A FLESSIONE PER AZIONE SISMICA DIR. X

Le verifiche a flessione per lo SLV sono state eseguite considerando le medesime caratteristiche
descritte precedentemente, sia in termini di sezioni analizzate che di armatura considerata.

| grafici delle sollecitazioni flettenti agenti sono riportati nelle figure seguenti, dove, i contour delle
sollecitazioni indicano come i momenti agenti siano inferiori rispetto al minore dei momenti resistenti
calcolati per le sezioni di verifica. (Mrq = 1326 KNm Figura 11.110).

Figura 11.106: M2 parete nord — Min

-0.92

112

-133

Figura 11.107: M2z parete nord — Max
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Figura 11.108: M1 parete nord — Min
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Figura 11.109: M11 parete nord — Max

Le verifiche sono di seguito riportate.

Moo = +200 KNm/m
M11 = +80 kN/m
M1 =-200 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:
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Titolo - |Parete nord_s:1.00m | ~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari |1 Zoom I M= strati barre |4 Zoom I OarT ) Circolare

N° b [cm] h [cm] N° | As[cm] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 93
==
— Sollecitazioni —P_to applicazione N
SLU. = Metodo n (&) Centro O Baricentro cls M
|
wo_ |
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm]
Ed mfo | 1]
M :-cEd|U | |l] | kMm r~ Tipo rothura
HyEd|D | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

/, Materiali \\' ] WAd kN m

| B4sOC | | C35445 |

e BN BBl | o e el
vt 99 v €oBIBE | 5 Geiz |

E; [J200000] /- | s : N° rett
3 MAmm?® cd - £ 15 %o -

[

Es /E. [JiBN oo /o[BI P | . 3g: w Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 3

Eand %., Uc,adm d 93 om Lo |I] cm M
Gs.adm| 255 [Mmm:  Teo « 7712 x/d 0.08293 M-curvatura |

N Tel ;5 07

I~ Precompresso

Figura 11.110: Momento resistente positivo sezione centrale Parete Nord

Titolo - |Palele nord_s:1.00m | ~Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom | N* strati barre |4 Zoom I Oart O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 38.01 7 O DXF
2 1] 1]
3 1] 1]
4 38.01 93
]
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
5.L.U. =21 Metodo n & Centro O Baricentro cls M
|
0]
N |l] | |l] |kN {2 Coord_[cm]
? - I
1} 1}
L :-:Ed| | | | L — Tipo rattura
HyEd|U [ | (o | Lato calcestuzzo - Acciaio snervatc

// Materiali \\ M Aid kN m
| B4sOC | | C35/45 |

o 6080 =2l % | o ogs |Wmm?
f [~
B L

Ee - Mémm?  cd - 5 15 %, N” rett.

E /E. [JiSN oo} B 7 | = g1gs o Calcola MAd |  Dominio M-N |
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Figura 11.111: Momento resistente negativo sezione centrale Parete Nord

[~ Precompresso
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgq in entrabe le direzioni
2200 KNm < 1326 kNm; 80 kNm < 1326 kNm; -200 kNm < -1326 kNm Le verifiche sono
soddisfatte.

11.2.3. VERIFICHE A FLESSIONE PER AZIONI NON SISMICHE

Le verifiche a flessione per lo SLU sono state eseguite considerando le medesime caratteristiche
descritte precedentemente, sia in termini di sezioni analizzate che di armatura considerata.

| grafici delle sollecitazioni flettenti agenti sono riportati nelle figure seguenti, dove, i contour delle
sollecitazioni indicano come i momenti agenti siano inferiori rispetto al minore dei momenti resistenti
calcolati (Mrg = 1326 kNm vd. Figura 11.116).

112

-1.33

Figura 11.113: M2z parete nord — Max
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S8 EN S R E0 N PR (P (PR (PR (PR (0 [ JUR PR PR U AN C O [PC N (PG (PSR G PR DO DU (PG DG U G O D U A (O O PR UETN PR JCAN (N A O AN N X 01
-0.31
! S B A I ) R I S IS P I ) U (PER BUR (S R ETS) JUSY I U AU R B O D DT (DT P O () O P PR ) U P 1 051
0.7
PL PRy )
S o I I I A I ) S R R (R P Q) ) DU TN IR ST WYY ) DER DR (SR DS DR TR U PN I P S BT D O O Y
-0.92
3 ) () F DUT DERN PERN DU PUAN BTN U JEN IR IUQ) DR D DUT AN RN TN DU JCR I TSI DT DER UUN RN URN I UF R PRI T DS B TR T I 112
-133
Figura 11.114: Mu parete nord — Min
”: |
~|EERE | 4R SN g 3N DEUN PEN PERN [N R V6 S G G S U WK A (DO DUUN PUUN RN U G DR DR PEN RN, 0 AgE. 133
112
alafalala Jalala o e alalelalala lalalalalalalafela o ala]alalalalala]a o2 | L]
092
U JE3 [N JC3 U DURN DTN DERN PUTN RSN JEN I N JCTN RN ET PETN PUTN PERN BTN NN SR IR AU DTN D DUTN DESN BURN BTN U ) U D A R Y (S [ g 071
0.51
alalalale 24P o Jo [a]a]e]a]a e Ja]a]aaaalafe]a oo e ]afaa]a]a]e]a LS |a ]|t 0,31l
01
PN (3 R o Eo DR o= o R R DU JE3) I I JCTN D D ) T D DU OO JET JCT AU DR D T DA R BT IS EW RN OE B o DTN KN T 01
-0.31
| Gl G G R R Rl SN S N S RN S U S (A (G0 DURN DU PER JER) DT IR Y ES DU T ESR BTN ST U U Y O B ) B P P I
-0.51
0N
PR PRy pu
S I I S S O O S S PR () T P PO U DN PRGN BN (T I ) DU DR RN U DURN U U O P U O DTS D P I
-0.92
Szl a2 l2 22 el le 2l a2l lale)alaela o lalalalalalalalalae oo la]e]s 112
-1.33

Figura 11.115: M1 parete nord — Max

Le verifiche sono di seguito riportate.

M>o = +300 KNm/m
M11 = +120 kN/m
M1 = -250 kN/m

La determinazione del momento resistente € riportata di seguito:
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Titolo - |Parete nord_s:1.00m | ~Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari |1 Zoom I M= strati barre |4 Zoom I OarT ) Circolare

N° b [cm] h [cm] N° | As[cm] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 93
==
— Sollecitazioni —P_to applicazione N
SLU. = Metodo n (&) Centro O Baricentro cls M
|
wo_ |
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm]
Ed mfo | 1]
M :-cEd|U | |l] | kMm r~ Tipo rothura
HyEd|D | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

/, Materiali \\' ] WAd kN m

| B4sOC | | C35445 |

e BN BBl | o e el
vt 99 v €oBIBE | 5 Geiz |

E; [J200000] /- | s : N° rett
3 MAmm?® cd - £ 15 %o -

[

Es /E. [JiBN oo /o[BI P | . 3g: w Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 3

Eand %., Uc,adm d 93 om Lo |I] cm M
Gs.adm| 255 [Mmm:  Teo « 7712 x/d 0.08293 M-curvatura |

N Tel ;5 07

I~ Precompresso

Figura 11.116: Momento resistente positivo sezione centrale Parete Nord

Titolo - |Palele nord_s:1.00m | ~Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom | N* strati barre |4 Zoom I Oart O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 38.01 7 O DXF
2 1] 1]
3 1] 1]
4 38.01 93
]
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
5.L.U. =21 Metodo n & Centro O Baricentro cls M
|
0]
N |l] | |l] |kN {2 Coord_[cm]
? - I
1} 1}
L :-:Ed| | | | L — Tipo rattura
HyEd|U [ | (o | Lato calcestuzzo - Acciaio snervatc

// Materiali \\ M Aid kN m
| B4sOC | | C35/45 |

o 6080 =2l % | o ogs |Wmm?
f [~
B L

Ee - Mémm?  cd - 5 15 %, N” rett.

E /E. [JiSN oo} B 7 | = g1gs o Calcola MAd |  Dominio M-N |

Sgypd %., c;c,aclm d 100 om Lg Il] cm Col. modello |

Ts. adm M/mm ® v 7.712 wd 0.07712 M-curvatura |

\\ 5 0.7

Figura 11.117: Momento resistente negativo sezione centrale Parete Nord

[~ Precompresso
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I momento flettente agente Mgq risulta essere inferiore a quello resistente Mgq in entrabe le direzioni
2300 kNm < 1326 kNm; 120 kNm < 1326 kNm; -250 kNm < -1326 kNm Le verifiche sono
soddisfatte.

11.2.4. VERIFICHE A TAGLIO PER AZIONE SISMICA
L’armatura considerata € composta da barre longitudinali $22/10cm e da legature ¢12 30x30cm.

| grafici delle sollecitazioni taglianti agenti sono riportati nelle figure seguenti, dove, i contour delle
sollecitazioni indicano che i momenti agenti siano inferiori rispetto al minore dei momenti resistenti
calcolati (Vra = 407 kN vd. Figura 11.120) ad eccezione di punti singolari che rappresentato
chiaramente effetti di bordo.

La resistenza a taglio &€ determinata sulla base delle indicazioni delle NTC2018 per elementi non
armati a taglio considerando il contributo delle sole armature tese. Si fa notare inoltre, che la
resistenza a taglio cosi determinata risulta a vantaggio di sicurezza essendo la sezione armata con
legature (di cui sopra) le quali determinano una resistenza a taglio maggiore.

I 407.
URN iy puRy Pujy o (RN (A A PR P RN RNy NN NI PRI PR PERN DU VRN PET PRI P S R DN PR DR
344,
U FEN (U JEQ DGR RN TN PURN DURN PURN JURN (I O JER DR DUAN RN ERN DUON RN AU U JEN U DU PUTN RN DETN PUAN PERN S U AU U DERN GURN BERN U DN R 282
1
JURN W3 DUTN DU DU N UG N (G DU USROS GUTN DURN GNP KRN DI O B NS BN NNEAN (NG (WA NCN NCRY S LB DN NN B BN N SN NEDN UGN O BN KRS NN NN U PO N N4 219
157.
AN oy UETy NN (N G PG G IR U U U O NEAN RN UG NI NN U (N (UGN (GO (T (O (I GO SN O PG IV N B AR NN PR RN N DU UG URN (PUARN A BN R NS 94.
N I U I D DET DU BTN DR DN ) I VS U BTN DU B SIS NS U N N S R NI S U T (O AT T T T R N a1
-31
J_TJJJ.JJ.J.J.J.JJ.J.J.JJJ.TJ.J.JJ—T._T.J.JJ.J.JJJJJJ.J.J.JJ_TJ 94
PURS PRy PRy
- s -157.
N N Y 219.

-282.

-344

-407.

Figura 11.118: V23 parete nord — Min

407.

344,

219

157.

i

1

L
[ N

94

-94.

TN T8 T 157

-219.

-282.

=344

-407.

Figura 11.119: V23 parete nord — Max
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La verifica delle sezioni é riportata di seguito.

Parete nord
Vo3 = 250 kN/m

La determinazione del taglio resistente e riportata di seguito:

SEZIONE
by = 100 cm
h = 100 cm
C = 6 cm
d = h-c = 94 cm
MATERIALI
a | = 391.30 MPa
Rek = 45.00 MPa
Ye = 15
fe = 0.83XRc = 37.35 [MPa
fog = 0.85xfeilve = 21.17  |MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
[4]] = 22
Numero = 10
Aql = 38.01 cm2
TAGLIO AGENTE Veg = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.46 1+(200/d)"* <2
vmin = 0.378 0.035 -k*'2.f, 2
PI = 0.0040
Oep = 0.0 (Mpa)

VRa = 407.45  (KN) >= OK 355.2 (KN)

" = 407.45  (KN)

o = 1.00 [Ned/Ac_ 0.0000  (Mpa)

Figura 11.120: Taglio resistente parete inferiore

Il taglio agente Vg4 risulta essere inferiore a quello resistente Vrq = 300kN < 569kN. La verifica &
soddisfatta.

11.3. VERIFICHE ALLO SLE PARETI SPESSE 140CM

Si riportano di seguito le verifiche allo SLE per le pareti gia illustrate.
Le verifiche sono soddisfatte se sono rispettati i seguenti limiti di tensioni nel cls e nell’acciaio, e di
apertura delle fessure.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o., deve rispettare la limitazione seguente:
0c < 0.60 f per combinazione caratteristica (rara) = 21 MPa

Oc < 0.45 fi per combinazione quasi permanente = 15.75MPa

La massima tensione di trazione nell’acciaio os, deve rispettare la limitazione seguente:
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Os < 0.8 fy per combinazione quasi permanente = 360 MPa

Condizioni ambientali:

e XC4 - con cls C35/45 per la soletta - condizioni aggressive
e XC4 - con cls C35/45 per il cordolo - condizioni aggressive

Tipo Armatura: Poco sensibile

Tabella 4.1.II1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0,XCl1,XC2,XC3,XF1
Aggressive XC4,XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, XS2, X583, XA3, XF4

Tabella 4.1.1V — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. a. e . N Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione o P
. . . L. . Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — —

Stato limite Wa Stato limite Wa
Ordinari frequente ap. fessure < W ap. fessure <W;

a marie . =
quasi permanente | ap. fessure < W ap. fessure <Wy
b Ageressive frequente ap. fessure <w ap. fessure <w;
BT quasi permanente | decompressione - ap. fessure <W;
c Molto agaressive frequente formazione fessure |- ap. fessure <wW;
- quasi permanente | decompressione - ap. fessure <w

w1, Wy, w3 sono definifi al § 4.1.2.2.4.1, il valore di calcolo wy, & definito al § 4.1.2.2.4.6.

Figura 11.121: Condizioni ambientali e definizione dello stato limite di fessurazione

La soletta prevede quindi un limite di ampiezza delle fessure:
o QP: W1 =0.2mm
e FREQ: W2 = 0.4mm

11.3.1. VERIFICHE TENSIONALI — COMBINAZIONE RARA

Sono eseguite verifiche tensionali a momento flettente per la parete maggiormente sollecitata.
La sezione mostra valori di tensioni nell’acciaio e nel calcestruzzo inferiori ai limiti per la condizione
Rara.
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Titolo - [Parete esterna inferiore_s:1.40m_TESTA_RARA| Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi

|
N* strati barre |4_ Zoom Oart

N* figure elementari Il Zoom | O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.m 133 [
Sollecitazioni ~P.to applicazione N —————
sLu. =) Metodon @ Centto (O Baricentro cls >
== O Coord.[cm] :ND I'/ N\
L1 Cm,
N E d[ﬁl] | [D |kN W D
M [0 | | [1100 Junim W
4_/
Yo .
P Matenali .
(| B45OC | | C35/45 |
co BN oD% | o [as
o R o oS | :
s I s o o, [0 |wem
£ [R2000000] /¢ oo [FHSEE]
Ey/Ee - fee / fed - [2 e, 1.25 < Verifica |
Espd % Geadn[ 135 | 4 q49 em N* iterazioni: (4 |
O adm | 255 |N/mm?  Teo ¥ 3015 xd 0.2153
A ol / 5 07092 [~ Precompresso

Figura 11.122: Verifica parete — Momento negativo M2z

Titolo - |Parete estemna inferiore_s:1.40m_BASE_RARA|

| ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari I'l Zoom N* shiati bamre |4 Zoom Oat O Circolare
N* b [cm] h [em] N° | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 ] 0
3 0 0 N
4 38.01 133 W
o]
Sollecitazioni ~P_to applicazione N /
S.LU. ﬁ Metodo n @® Centro O Baricentro cls
a0 |
NggBR0 1| B Jw Ofeemtleml
M d[o | | [s00 [ khim P,
Ty
P Materiali .
(| BasoC | | C35/45 |
co Ml B % | o [37E Nt
‘o I e cou IS :
v I i o, [1915 |wom
o [N200000] /v oo [JTSIEE]
e feotfcd @81 7 | ¢ gas7e % [ Verdico |
Espd [ 1.957 |5, Gc,ad'n@ d 133 cm N* iterazioni: ‘:l
Osadn| 255 [N/mm:  Teo| 08 | |, 3915 w4 02067
Tet / 5 07233

-

Figura 11.123: Verifica parete — Momento positivo M2
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11.3.2. VERIFICHE TENSIONALI — COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Sono eseguite verifiche tensionali a momento flettente per tutte le combinazioni considerate nelle
sezioni definite in precedenza. Non sono previste prescrizioni tensionali per questa combinazione
ma le caratteristiche della sezione sono necessarie per le verifiche di fessurazione.

Titolo - |Parete esterna inferiore_s:1.40m_TESTA_QP| | - Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 mel N stiatibane [4  Zoom Oart O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 133 D
Sollecitazioni rP.to applicazione N ——————
S.L.U. =] Metodo n ® Centro O Bari cls i
aE o] a8
# \
O Coord.[cm] { |
] — |
M [0 [ ] [800  |knm % 8
NS B C— .

- Materiali
(| BasoC | [ c35/45 |

B B | o (e
vd -N.’rm‘nz Ec:u- s, N;’mm2

¢, 200000] ' D

E,/Eq - fee J fed - [2 e 0.9091 % M

Esyd % Oeadn| 135 ] 4 gy cm N* iterazioni: [+ |
Osadm| 255 |N/mm: Teo| 08 | | | 3045  wa 02153
Tet /‘ 5 0.7092 [~ Precompresso

Figura 11.124: Verifica parete — Momento negativo M2z

PROGETTAZIONE ATI:

S Pag. 170 di
G P l N G E G N E R ’ A ID ; dio di Achitc'twrac Ingegneria Moderna 2 07

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl IRD ENGINEERING




S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD

anas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

Titolo : |Pm esterna inferiore_s:1.40m_BASE_QP| Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1_ Zoom N* strati barre I"_ Zﬂﬂﬂll Oart O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* | As[en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 140 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0 T
4 38.01 133 W
[ G /
Sollecitazioni —P.to applicazioneN ———————— .l' /
S.LL. =2 Metodo n @ Centto O Baricentro cls
o o]
o
O Coord.[cm]
N Ed |55|] | [D | kN ‘I,IN El
s - :
M e yl0 || [0 |

P Matenali
(| B450C | [ C35745 |

Esu - e £c2 - % | o N/mm ®

=4

£ [N200000] /o oo [FHSEE]
Es % [HSH oo cd[BBI 7 | & opo16 _Verifica_ |

§

Esyd % Ceadn[ 135 || 4 433 o N* iterazioni: (4 |
Gsadm| 255 |N/mm:  Teo ¥ 3015  wd 0.2267
tel ,f' § 07233 [~ Precompresso

Figura 11.125: Verifica parete — Momento positivo M2z

11.3.3. VERIFICHE FESSURAZIONE

Si verifica la parete maggiormente sollecitata per le combinazioni frequente e quasi permanente.

Per i materiali e le condizioni ambientali in esame (XC4 con cls 35/45) si hanno condizioni
aggressive che determinano un’apertura delle lesioni caratteristica di 0.4 mm e 0.2 mm
rispettivamente per le combinazioni indicate. Le verifiche risultano soddisfatte.
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11.3.3.1. Fessurazione - Caso Frequente

My [soooooo
My —
N —
Es/Ec |15_ Molt. diametio |75

Passo (cm) |1EI Rid. zona tesa |E|.5
Betal |1 Beta 2 |U.B

K1 08

K2 05 ¥
fot 132

fct,sr |ZB
Coprferra [EERLE
Interferro |1III r
fek [3735

DM 96 @ EC2

™ Aggiungi alla relazione

Ac,eff = 1760.0 cmg

A3 eff = 38.0 cmg

‘W = 01765 mm

Wwd ="wm =0.1765 mm

Sm =304.8 mm

Eps = 0.0005792

Copiifenno = 3.9

Interferra = 10.0

Sollecitazioni di fessurazione con fot s 28,
M =-10357162.7 dalem

My = 0.0 daMecm
N =00daN
Figura 11.126: Verifica a fessurazione parete inferiore — Momento negativo

Hx I?IIIIIIIII

My o

N 0

Es/Ec 15 Malt. diametra

Passo [cm) 10 Rid. zona tesa

Beta 1 1 Beta 2

K1 08

K2 05 W

fet 132

fet,sr IZB

Copriferre EERLE

Interferra |1U r

fek |373.5

" DM 9B & EC2

™ Aggiungi alla relazione

Aceff =1750.0 cmg

Aiseff = 38.0 cmg

‘wm = 0.1297 mm

W =Wm =0.1297 mm

Sm = 304.8 mm

Eps = 0.0004255

Coprifeno = 3.9

Interferro = 10.0

Sollecitazioni di fessurazions con fct,sr 28.

My = 10957162 7 dallcm

My = 0.0 daNem

N =00 daN

Figura 11.127: Verifica a fessurazione parete inferiore — Momento positivo
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11.3.3.2. Fessurazione - Caso Quasi Permanente

M [Err—

. .
N p—

Es/Ec |15 Molt. diametio |75

Passo [em) |1IJ Rid. zona tesa |IJ.5
Beta 1 |1 Beta 2 |U.B

K1 08

K2 05 W
fet 13.2

fet,sr |ZB
Copriferro EERLE
Interferro |1IJ r
fek [3735

DM 96 & EC2

™ Aggiungi alla relazione

Ac eff = 1750.0 cmq

As.eff =380 cmg

wim = 0.1482 mm

Wwid =Wwm =0.1482 mm

Sm = 304.8 mm

Eps = 0.0004863

Coprifenno = 3.9

Interferro = 10.0

Sollecitazioni di fessurazione con fet,sr 28,
My = -10957162.7 daMem

My = 0.0 daNcm
M =00daN
Figura 11.128: Verifica a fessurazione parete inferiore — Momento negativo
Mx |ESCI£IJIII
My [o 4
N Jo
Es/Ec |15 Molt. diametro  |7.5

Passo [cm) |1El Rid. zona tesa |El.5
Betal |1 Beta 2 |U.E

K1 08

K2 05 ¥
fct 132

fet st |23
Copriferia s I©
Interfeno |1|] r
fick [3735

DM 9% @ EC2

[~ Aggiungi alla relazione

Aceff = 1750.0 cmg

Aseff =38.0cmg

wim = 0.1204 mm

Wi ="Wm =01204 mm

Sm=304.8 mm

Eps = 0.0003952

Copriferro = 39

Interferro = 10.0

Sollecitazioni di fessurazione con fit,si 28,
Mx = 10957162.7 daNcm

My = 0.0 daNcm
N =0.0daN
Figura 11.129: Verifica a fessurazione parete inferiore — Momento positivo
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11.4. VERIFICHE ALLO SLE PARETI SPESSE 100CM

Si riportano di seguito le verifiche allo SLE per le sezioni gia illustrate.
Le verifiche sono soddisfatte se sono rispettati i limiti precedentemente illustrati al 811.3.

11.4.1. VERIFICHE TENSIONALI — COMBINAZIONE RARA

Sono eseguite verifiche tensionali a momento flettente per la parete maggiormente sollecitata.

La sezione mostra valori di tensioni nell’acciaio e nel calcestruzzo inferiori ai limiti per la condizione
Rara.

Titolo : |PalElE nord_z:1.00m Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
N” figure elementani 1 Zoom N* strati barre |4 Zoom Oat O Circolare
N° b [em] h [cm] N* Az [en?] d [em] ) Rettangoli O Coord.
1 100 100 1 380 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.m 93

. L G
Sollecitazioni —P_to applicazione |l ——————— \ )

SLU. L Metodo n () Centro () Baricentio cls e
N |l] | |l] |kN ) Coord.[cm] # D
Ed mfo | 4]
M0 | | [50 | kNm
il

// Materiali
| B450C | [ C35245 |

s /. 151 o/ lcd B8] P | & oz I

Zapd %o Uc,adm@ d 93 cm N* iterazioni: EI
Ts,adm MNfmm®  Tco ¥ 2424 xd 0.2608
\ tel 5 07658 [~ Precompresso

Figura 11.130: Verifica parete — Momento positivo M22
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Titolo - |Palele nord_s:1.00m ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari |1 Zoom I M* strati barre |4 Zoom | OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cwd] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 100 1 38.01 7 O DXF
2 1] 1]
3 0 0
4 38.01 a3
]
— Sollecitazioni —P_to applicazione |l —————
S.L.U. =| Metodo n (% Centro (O Baricentro cls N
== w1 L)
N ||] | |l] |kN ) Coord.[cm]
0 -50
M ||| | ktim
1] 1]
" N -

/’ HMateriali L L]
| B4sOC | | C35445 | o

z £
fsu-‘.“m 92-%" o, N,’mmz
va (199151

s Sou (380 | o 7o N
£ [R200000] /e oo [T8EE] )

Es /8o 8] feo ) fca @B 2 | < gogs0r = __ Veifica_ |

z

Eand %o CTc:,a-:lmlEl d 100 o N* iterazioni: I:I
Osadm[ 255 [Nimm?  Too ¥ 2424 wd 0.2424
\\\ tel 5 0.743 [ Precompresso

Figura 11.131: Verifica parete — Momento negativo M2z

11.4.2. VERIFICHE TENSIONALI — COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Sono eseguite verifiche tensionali a momento flettente per tutte le combinazioni considerate nelle
sezioni definite in precedenza. Non sono previste prescrizioni tensionali per questa combinazione
ma le caratteristiche della sezione sono necessarie per le verifiche di fessurazione.
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Titolo : |Palele nord_s:1.00m

—Tipo Sezione
(® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom I N* strati barre |4 Zoom I OaT O Circolare
N* b [em] h [em] N* As [ene] d [cm] ) Rettangoli & Coord.
1 100 100 1 8.0 7 ) DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.m 93
[E]
— Sollecitazioni —P.to applicazione M ——— \ /
SLU. = Metodo n (#} Centro ) Baricentro cls =
wM
N ||] | ||] | KN (& Coord.[cm] El
Ed wM o
0 50
Mo || | | kNm
0 0
o | O

Materiali
//| B450C | C35445 |\\

Esu -%n 22 - %o
f_l,Jd-N.-"I'an au:u- ¢
Es -Na’mm2 fn:cl- ’

Eg/Ep - Fec ) fcd- [ e 0.07721 % Verifica |

Egyd %n Uc,adm@ d 93 cm N* iterazioni: EI
G, adm | 255 [Njmm?  Teo ¥ 2424 xd 0.2606

L Tl 5 0.7658

[~ Precompresso

Figura 11.132: Verifica parete — Momento positivo M2z

Titolo : |Parele nord_s:1.00m |

— Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari |1 Zoom I N* strati barre |4_ _IZoom OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [ene] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 100 1 38.01 7 O DXF
2 0 0
3 0 0
4 38.01 a3
Q
— Sollecitazioni — P.to applicazione M
S.LU. =] Metodo n () Centro ) Baricentro cls W
== Nl IINAR
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm]
0 -50
M4l | [ kim
o || [o |
vEd

HMateriali
f/| B450C | C35/45 |\\

Cou[EESN . co2[EM - | o [ozez [N
f5":|-r'4”""""I2 E:C’u- o Ma’mm2

Es - Mdmm® fc:cl - ;

Es /8 150 oo/ cd (O8] P | e goss07 | S|

Ss_l,ld Y ci:,al:lm 4 100 cm H* iterazioni: l:l
Gs.adm Némme Teo v 2424 wd 0.2424
o Tet 1/ 5 0.743

[~ Precompresso

Figura 11.133: Verifica parete — Momento negativo M2z
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11.4.3. VERIFICHE FESSURAZIONE

Si verifica la parete maggiormente sollecitata per le combinazioni frequente e quasi permanente.
Per i materiali e le condizioni ambientali in esame (XC4 con cls 35/45) si hanno condizioni
aggressive che determinano un’apertura delle lesioni caratteristica di 0.4 mm e 0.2 mm
rispettivamente per le combinazioni indicate. Le verifiche risultano soddisfatte.

11.4.3.1. Fessurazione — Caso Frequente

M E
. cE—

N ID |
Es/Ec |15 tolt. diametra 7.

5
Pasza [cm] I‘ID Fiid. zona tesa ID.5
Beta 1 I‘I Beta 2 ID.S
K1 08
K2 05 W
fct 13.2

fet.sr

|28
Coprifero ID r
ID

Interfera -
fck 735
DM % * EC2

™ Aggiungi alla relazione

Sezione hoh fessurata

Sigma o max < fotd

Sollecitazioni di fessurazione con fictsr 28,
M = 27566E9.4 daNcm

My = 0.0 daMecm

M =0.0daN

Epz.max acciaio =0

Figura 11.134: Verifica a fessurazione parete nord — Momento positivo
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M E—— [‘
s —
N C—

Es/Ec |15 Molt. diametra I?.

5
Pazza [cm] I‘I 1] Rid. zona tesa ID.5
Beta 1 I‘I Beta 2 ID.S

KA 08

k2 05
fct 13.2

fet.sr |28
Coprifero 0 r
Interferna 1] -
fck |3?3.5
DM 95 ™ EC2

[~ Aggiungi alla relazione

Sezione hon fessurata

Sigma c max < fotd

Sollecitazioni di fessurazione con foter 28,
hx = -27BEEES.4 daMom

by = 0.0 daMcm

M =0.0daM

Eps.max acciaio =0

Figura 11.135: Verifica a fessurazione parete nord — Momento negativo

11.4.3.2. Fessurazione — caso quasi permanente

[
My

M |
Es/Ec |15 tolt. diametra 7.

5

Pasza [cm] I‘I 1] Fiid. zona tesa ID.5

Beta 1 I‘I Beta 2 ID.S
08

k1

i

K2 [
fct 13.2

fct.sr |28
Coprifero ID r
Interfera ID -
fok |3?3.5
DM 95 ™ EC2

™ Aggiungi alla relazione

Sezione non fessurats

Sigma o max < fotd

Sollecitazioni di fessurazione con fictsr 28,
Mx = 2756669.4 daNcm

My = 0.0 daMecm

M =0.0daN

Epz.max acciaio =0

Figura 11.136: Verifica a fessurazione parete nord — Momento positivo
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® ® [ ] [ ® ® [ ] [ ® ®
M= 50
(1] 0
M 0

Es/Ec '15— Molt. diametro 'T
Paszo [cm) "IU— Rid. zona tesa 'F
Betal ’1— Beta 2 ’W
K1 2

K2
fct

v

fet.sr
Coprifero
Inkerferra
fek

1A

[

735

" DM 98 ¢ EC2
I™ Aggiungi alla relazione

Sezione non fessurata

Sigma c max < fotd

Sollecitazioni di fessurazione con fctsr 28,
e o dahlem e e o e o o o o o o
M =0.0dah

Epz.max acciaio =0

Figura 11.137: Verifica a fessurazione parete nord — Momento negativo

12. VERIFICA DEL SOLETTONE

Il solettone di copertura, quale elemento terminale dell’estradosso in prosecuzione delle travi in
c.a.p. € stato dimensionato considerando un’altezza coincidente con quella della sezione Trave +
Soletta, cosi da garantire la continuita all'intradosso dell'impalcato. Il solettone € alleggerito
mediante posa in opera di tubi in pvc J800 da annegare all'interno del getto.

Il solettone alleggerito é stato verificato sotto la presenza dei soli carichi verticali allo SLU, in quanto
maggiormente incidenti.

L’armatura longitudinale al suo interno & simmetrica e composta da $22/10cm, nello specifico, sono
stati considerati un totale di 4 registri di armatura: 2 registri esterni composti da 25¢22 e due registri
piu interni composti da 12$22.

| diagrammi delle sollecitazioni agenti sono riportati di seguito:

SrEEm
EEERinEs
EEREERES
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Figura 12.1: Diagramma momento flettente M22 Max

Figura 12.2: Diagramma momento flettente M2z Min

315,

285

Figura 12.3: Diagramma momento flettente Mi1 Max
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Figura 12.4: Diagramma momento flettente M11 Min

1T}
IEEEEREER
=11

Figura 12.5: Diagramma taglio V23 Max

Figura 12.6: Diagramma taglio V23 Min

Di seguito viene riportata la verifica a flessione per momento agente positivo e negativo per il
solettone maggiormente sollecitato.

— Mg =750 KNm/m;
— Mg =-900 KNm/m;
— M11=380 kNm/m;
—  Mi1=-250 kNm/m;
— Fxp= 600 kNm/m.

La determinazione del momento resistente, per una sezione di larghezza 2.5m e riportata di
seguito:
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Titolo = E | | BI“' Sezione ot i
Rettan.re rapezi
N* Vertici III] Zoom | N* bamre 4 Zoom Oar O Circolare
N*® % [cm] y [cm] ~ | N*|As[cm?]| x[cm] | ylcm] O Rettangoli ® Coord.
1 125 0 19503 o© 3 O DXF
2 125 0 2 | 95.03 1] 159
3 125 165 3 | 45.62 0 37
4 -125 165 4 | 45862 0 128
5 -125 0
6 -40 42.5 v
Sollecitazioni rP.to licazi N
51U = Metodo n @® Centro (O Baricentro cls +
O Coord.[cm] = D
0 0 L
| — Wi
0
N «Ed < [t Tipo rottura
“yEd 0 0 Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Materiali -~ M 8'485 kN'm
; T HRd

iy SPSCET
o o BB | o (s
T N e, 100
Es/E. [l e/l BB P | = 4g14  w CalcolaMRd |  Dominio M-N |
s )
€ypd [1.957]%,  Ocadm[ 135 | | 4 g9 om L, /o cm _Col modello |
Geacm| 255 [Mmm:  Teo| 08 | |\ q078  wd 006778 M-curvatura |
\\,, Tel @L’ 5 07 [~ Precompresso

Figura 12.7: Determinazione del momento resistente positivo del solettone

Titolo - [Solettone | - Tipo Sezione o
O Rettan.re Trapezi
N* Vertici |1I] Zoom N* bamre 4 Zoom | Oat O Circolare
N* x [cm] ylem] |~ | N°|As[cn]| x[cm] | v [cm] O Rettangoli @ Coord.
1 125 0 19503 0 6 .
2 125 0 2 | 95.03 0 158
3 125 165 3 | 4562 0 37
4 125 165 4 | 4562 0 128
5 -125 0
6 -40 425 v
Sollecitazioni P.to applicazi N
S.L.U. == Metodo n @® Centro O Baricentio cls -I-N
QO Coord.[cm] et EI .
N[ || o Jin
Ed }N|l]
0 0
M REd[ I | aim Tipo rottura
“yEd[D [ o | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

- Materiali ~ M kN m
p + Mipd

o e
'va [N o < [ :

2
£ (200000 1/ e [JTSIEE] :i zmm N rett 100
£/ [JIBN feo/cd MBI P | & ag1a s Calcola MRd |  Dominio M-N |
Esd [1.957]%,  Ocadm[ 135 | | 4 459 o L,[0 cm Col modello
sz [ 255 [Nimm:  Teo[ 08 | |\ q078  wa 0.06778 M-curvatura
"o Ter[ 2257 5 07

- [~ Precompresso

Figura 12.8: Determinazione del momento resistente negativo del solettone

Tale momento resistente, per essere confrontato con i valori del momento agenti dati dal software,
e diviso per la larghezza della sezione, cosi da ottenere una sollecitazione al metro lineare
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8485kNm

Il momento flettente agente Meq nelle due direzioni risulta essere inferiore a quello resistente Mgq =
-900 kNm < -3394 kNm; 750 kNm < 3394 kNm; -230 kNm < -3394 kNm; 380 kNm < 3394 kNm. Le
verifiche sono soddisfatte.

La verifica a taglio viene riportata di seguito:

— V3= 450 kN/m;

SEZIONE
by = 100 cm
h = 165 cm
C = 6 cm
d = h-c = 159 [cm
MATERIALI
[ | = 391.30 MPa
Rek = 45.00 MPa
Ye = 15
foy = 0.83xRy = 37.35 |MPa
feq = 0.85xX Ve = 2117 |MPa
ARMATURE LONGITUDINALI
g = 22
Numero = 10
A = 38.01 cm2
TAGLIO AGENTE Veg = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)
ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO
k = 1.35 1+(200/d)"? <2
vmin = 0.337 0.035 k2. f, '
o = 0.0024
Gep = 0.0 (Mpa)
Vrg = 536.23  (KN) NO 536.2 (KN)
Vrg = 536.24  (KN)
o = 1.00 [Ned/Ac. 0.0000 (Mpa)

Figura 12.9: Determinazione del taglio resistente del solettone

Il taglio agente Vgq risulta essere inferiore a quello resistente Vrg 2 450kN < 536kN.La verifica &
soddisfatta.
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13. VERIFICA DELLA SOLETTA
Si prevede I'impiego di soletta in c.a. di spessore totale di 25cm gettata su predalles prefabbricate il
cui fondello in calcestruzzo ha spessore 5cm. | tralicci del tipo 12/16/10 h 165mm sono realizzati in

acciaio B450C e disposti con interasse 40cm.
Traliccio
12/16/10 h=16.5

Rete elettrosaldata il
5/15x15 (tipico)
a7 p : .J L\ — — ﬂu . .ﬂ_. . ﬂ. =1
20 40 ‘ 40 , 40 . 40 , 40 L2,
r T T T e T T 1
- 240 ’
Figura 13.1: Sezione trasversale tipologica della predalla

Il corrente inferiore del traliccio € costituito da 2 barre ¢ 12 mentre il corrente superiore & costituito

da una barra ¢ 16; le aste di parete diagonali del traliccio sono costituite da barre ¢ 10.
La larghezza di calcolo di ogni singola predalla & di 2.00m, la larghezza di produzione tipologica &

di 2.40m
Per i dettagli costruttivi si faccia riferimento agli specifici elaborati. Di seguito si riporta un particolare
del Traliccio tipo Pittini:
1916 staffe 1916
/ corrente superiore @10 corrente superiore

16.5

0
©
-

|
T T
10 correnti inferiori

|
+
20 20
2012 1 + - —

correnti inferiori
Figura 13.2: Sezione tipologica traliccio tipo Pittini

13.1. GEOMETRIA DELLA SOLETTA
La soletta ha uno spessore di 25cm su una larghezza carrabile di impalcato pari a 23.18m con

cordoli di bordo di 0,75m e centrale di 1.25m. L’altezza dei cordoli & variabile, da un minimo di
0.20m ad un massimo di 0.83m. L’interasse fra le travi & variabile, mediamente pari a 2.50m.
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Figura 13.3: Sezione trasversale travi + soletta
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13.2. VERIFICA DELLE LASTRE IN FASE DI GETTO

Per la verifica delle lastre durante la fase di getto, oltre al peso del getto di calcestruzzo fresco, si
considera un carico accidentale di 2 kN/m?che simula la presenza di operai e/o accumulo locale di

materiale.
Di seguito sono riportati i dettagli del calcolo della verifica della fase di getto. Le verifiche sono

soddisfatte.
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VERIFICA PREDALLES CAMPATA

DATI

LUCE DELLA CAMPATA L = 1.45 m
SPESSORE SOLETTA CLS Ss = 0.25 m
SPESSORE FONDELLO CLS Sf = 0.05 m
INTERASSE TRASVERSALE TRALICCI i o= 0.40 m
Altezza efficace dei correnti (asse - asse) hett = 0.165 m
Passo diagonali (dir. LN al traliccio) I = 20.00 cm
Interasse trasversale dei correnti inferiori ity = 10.00 cm
Larghezza predalle Bpred = 2.4 m
n° tralicci per predalle n°tral. = 6

Carichi accidentali di getto Qace = 2.00 kN/mq
SOLLECITAZIONI AGENTI

COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE DEI CARICHI G Yo = 1.35
COEFFICIENTE DI AMPLIFICAZIONE DEI CARICHI g Yo = 1.50

sollecitazioni agli SLU su singolo traliccio

Carico uniformemente distribuito Qovq = 5.25 kN

MOMENTO FLETTENTE M = 1.38 kNm

TAGLIO vV = 3.81 kN

SFORZO NORMALE (di traz/compr nei correnti) M/he; N =t 8.36 kN

CORRENTE INFERIORE

AREA DEL CORRENTE INFERIORE A = 2.26 cm’

Tensione nella singola barra (trazione) [ -37.0 N/mmz

Resistenza di calcolo a trazione N¢gqg Nipa = 96.9 kN

N/Nigq <1 N/Nipy = 0.09

CORRENTE SUPERIORE

AREA DEL CORRENTE SUPERIORE Ap = 2.01 cm’

Tensione nella barra (compressione) o5 = 41.6 N/mmz

Resistenza di calcolo a compressione N g4 Nera = 86.17 kN

N/Ngq <1 N/Ncrg = 0.097

STABILITA' CORR. SUP.

Coefficiente di vincolo Bv Bv = 1

Lunghezza tra due tralicci successivi I = 20.00 cm

Lunghezza libera d'inflessione lo=1*B lo = 20.00 cm

N critico euleriano Nye = 166.69 kN

Snellezza adimensionale ANg = 0.74

Fattore di imperfezione ai = 0.49

coefficiente ¢ ) 0.90

Coefficiente x % 0.702

Coefficiente gamma M1 YmM1 = 1.10

RESISTENZA INSTABILITA' ASTA COMPRESSA Ny g Nprd = 57.73 kN

N/Npgq <1 N/Npra = 0.145

DIAGONALI

AREA DEI DIAGONALI Adgia 1.57 cm’

ANGOLO ASTA DEL DIAGONALE SULLA VISTA TRASVERSALE a = 17.4 deg

ANGOLO ASTA DEL DIAGONALE SULLA VISTA LONGITUDINALE B = 34.7 deg

SFORZO NORMALE NEL SINGOLO DIAGONALE (Compressione) N = 2.43 kN

Tensione nella singola barra (compressione) o5 = 30.9 N/mm’

Resistenza di calcolo a compressione N gy Nerg = 33.66 kN

N/N_gg <1 N/Nepa = 0.072

STABILITA'

Coefficiente di vincolo Bv Bv = 1

Lunghezza del diagonale I = 19.93 cm

Lunghezza libera d'inflessione lo=I*B b = 19.93 cm

N critico euleriano Nee = 25.61 kN

Snellezza adimensionale Ag = 1.17

Fattore di imperfezione ai = 0.49

coefficiente ¢ ¢ = 1.43

Coefficiente x % = 0.446

Coefficiente gamma M1 Ym1 1.10

RESISTENZA INSTABILITA' ASTA COMPRESSA Ny gy Npra = 14.33 kN

N/Npga <1 N/Npra = 0.169

Portata residua dei diagonali Nres = 11.9 kN
Vres = 18.7 kN
Vres = 46.7 kN/m

Figura 13.4: Verifica predalles — campata
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13.3. VERIFICA ALLO SLU PER FASI SUCCESSIVE

Le verifiche verranno effettuate in termini di sollecitazioni per le sezioni individuate.
| diagrammi delle sollecitazioni tipologiche di momento flettente e taglio sono di seguito riportati.

Figura 13.5: Diagrammi del momento Mz e del taglio V2
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Figura 13.6: Particolare diagrammi del momento Ms e del taglio V2

13.3.1. VERIFICA A FLESSIONE
La verifica a flessione viene svolta considerando due campi di soletta: uno interno e I'altro di bordo.

In combinazione SLU Il massimo momento sollecitante positivo e negativo nel campo interno risulta
essere rispettivamente:
- Meg* = 188.95kNm.

- Meg =-161.17kNm.

L’armatura della sezione é costituita da 3 registri:
- registrol: $16/20cm;

- registro2: $16/20cm;
- armatura inferiore traliccio: $12/20cm.

Si riporta di seguito la verifica che viene eseguita con riferimento ad una fascia di larghezza 2.00m,

per cui si ha:
Mrd = 243kNm > Mgg = 189KNm. La verifica & soddisfatta.
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Titolo - |Solettd | [ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi

N* strati barre l3— Zoom Qart O Circolare

N' [ bleml | h [ch N* | As[cm] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 200 | 25 1 20.11 5 O DXF
2 20.11 20
3 11.31 23
Sollecitazioni ~P.to licazi N
S.LU. =21 Metodo n ‘ @ Centro O Baricentro cls 1
o |

] o LR S
L xEdD D i Tipo rottura |
Me 0 1101 Latocal - Acciai |
P M-alenali ~ Mlﬂd k.N m
" | BasocC | [ c3asmas |

S [EEEM . cco M - | o [ems |wee?

| N e <o N | :

” v S o, [331.3  |Nimm

. O v o US| -

s 'mm? cd R 35 % -

E. /E 5N fec / fed [0] 2 e, W5 o Calcola MRd | Dominio M-N |
Espd [ 1.957]%, Ucadm@ d 23 cm Ly [0 cm Col. modello
O, [ 255 [Nimm®  Teo ¥ 4412 wd 01918 M-curvatura

T

N = @J— 5 07 [~ Precompresso

Figura 13.7: Momento Positivo Soletta campo interno

Si riporta di seguito la verifica che viene eseguita con riferimento ad una fascia di larghezza 2.00m
Mrd = -167kKNm > Mgq = -161KNm. La verifica & soddisfatta.

Titolo - |Soletta | 1 T@'pn Sezione py
Rettan. rapezi
N* stiati bare |3 Zoom o a:’ ante O Circolare

N° | blem]l | hiem] N° | As[em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 200 | 25 1 20.11 5 O DXF
2 20.11 20
3 11.31 23
Sollecitazioni r P.to applicazione N
SLU. “| Metodon ® Centro O Bari cls ! -
o |

e B
M0 1|0 m
M o3 d[CJ D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc
;r‘ Materiali -\,\ M:ﬂd kN m

[ BasoC | [ 3545 |
oM~ ol - | o Goss Jwee?

vd IR /o S o, [313 |wm
E 2 ¢ N* rett.

< [I200000] /v o [ISEB] | . 55 o :
E./E. [iSH fec / tca [08] 7 e 169 % Calcola MRd |  Dominio M-N |
Ead [1957)5,  Geam[ 135 | 4 5 o Lof0 em _Col modello
Gsadn 255 [Nt Teo[ 08 | | , 3400 w4 01715 M-curvatura

T -

\\,, o @l 5 07 [~ Precompresso

Figura 13.8: Momento Negativo Soletta campo interno

Il massimo momento sollecitante positivo e negativo nel campo di bordo risulta essere
rispettivamente:
- Megg" =218.70kNm.

- Med =-289.98kKNm.
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L’armatura della sezione €& costituita da 3 registri:
- registrol: $16/10cm;
- registro2: $16/10cm;
- registro3: $12/20cm.

Si riporta di seguito la verifica che viene eseguita con riferimento ad una fascia di larghezza 2.00m,

per cui si ha:
Mrg = 364kNm > Mgg = 219KNm. La verifica € soddisfatta.

Titolo : Folalla | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N°* figure elementari l'l_ Zoom N* strati barre |3_ Zoom | Oar i Circolare

N b [cm] h [cm] N* | As[en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 200 25 1 40.21 5 O DXF
2 40.21 20
3 11.31 23
Sollecitazioni — P.to applicazione N
S.LU. = Metodo n @ Centro O Baricentro cls
|
o |
N ID | |0 | KN O Coord.[cm]
Ed o]
0 0
- KEdl | I | L Tipo rottura |
M_|[0 [ | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

yEd
Materiali ™ M,ﬂd kNm
" [ sasoc | [ c35/45 |

4 4
v [N Ny o [N |

3913 JWen?
. 200000 s o HSEE] | o a5 o N" et 100_]
Es/E. [l foo /fcd BB 7 | ¢ 1116 Calcola MRd | Dominio M-N |

$

Espd [ 1.957 5, oc,adn@ d 2 om L, |0 cm Col modello |

Gsadm| 255 |Nmm:  Teo| 08 || | 5490 wa 0.2388 M-curvatua |
T 2.257 .

A ¢l 5 07385 [~ Precompresso

Figura 13.9: Momento Positivo Soletta campo di bordo

Si riporta di seguito la verifica che viene eseguita con riferimento ad una fascia di larghezza 2.00m
Mgd = -294kNm > Mgq = -290KNm. La verifica € soddisfatta.
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Titolo : Folatta | - Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N figure elementari |1 Zoom | N° suatibane 3 Zoom OaT (S Cicolnie

N* b [cm] h [cm] N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 200 25 1 | 4021 5 O DXF
2 40.21 20
3 11.31 23
Sollecitazioni —P.to applicazioneN—————
S.LU. =>| Metodo n (* Centro O Baricentro cls %
o |
N Edln | o [ kn O Coord.[cm]
O
0
M xEdI | IIJ | Khim Tipo rottura
M v dl“ [| [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali ~ MHF!d kN m
| BasoC | | casis |
f c
vd I Nt o S | N
Es [J200D00] /¢ oo [JTSIEE] e 35 . N* rett. [100 |
£, /E. [JiSN oo ) ca MBI P | ¢, 1205 s, Calcola MRd |  Dominio M-N |
Espd [ 1.957 |5, c‘c:,en:lrn[El d 20 om Lo [0 cm  Col. modello |
Osadm| 255 [N/mm?  Teo| 08 | |\ g5 wd 0225 M-curvatura |
\. Te1[2257 ], 5 07213

~ [~ Precompresso

Figura 13.10: Momento Negativo Soletta campo di bordo

13.3.2. VERIFICA A TAGLIO PER | DUE CAMPI ANALIZZATI

Il massimo taglio sollecitante (mediato su una larghezza di soletta 2.00m) risulta rispettivamente:
VEd,interno = 158kN, VEd,bordo = 490KkN.

La resistenza a taglio € affidata al traliccio della predalle composto da diagonali $10/20cm tenendo
in conto della effettiva inclinazione delle stesse rispetto alla verticale. Si riporta di seguito la verifica:
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SEZIONE
by, = 200 cm
h = 20 cm
[ = 3 cm
d = h-c = 17 cm
MATERIALI
frwa E 391.30 | MPa
Rk = 45.00 MPa
Ye = 15
fou = 0.83XRe = 37.35 |MPa
feg = |0.85Xcdve = 21.17  |MPa
ARMATURE A TAGLIO
[ = 10
braccia = 8
Dst = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw ! S) = 31.416 [ cm2/m
o = 60 ° (90° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(e) = 2.50 (0) = 21.80
A .
Vesg = 501.25 (KN) 0,9-d T‘ f,q-(ctgo+ctgh)-sinw
Vag = 137451 (KN) 0,9-d-b,, -0, ' (ctgor+ctg)/(1+ctg )
Ve =  501.25 (KN) mMin(Vasa, VReq)

Figura 13.11: Verifica a taglio della sezione
Verifica soddisfatta per entrambe le sezioni.

13.3.3. RAPPORTI CAPACITA/DOMANDA PER LE SEZIONI IN ESAME
Si riporta quindi un riassunto delle verifiche svolte agli SLU dove risultano valori di C/D > 1.00:

Sollecitazione | Unita di misura Campo interno Campo di bordo
SLU C D C/D C D Cc/D
Max M; kNm 243 189 1.29 364 219 1.66
Max My kNm -167 -161 1.04 -294 -290 1.01
Max V2 kN 501 158 3.17 501 490 1.02

Figura 13.12: Riassunto verifiche e rapporti C/D
Si precisa che le verifiche sono state effettuate con riferimento ad un’armatura “standard” minima

ma & chiaro che per consentire coefficienti di sicurezza maggiori 'armatura prevista pud essere
incrementata localmente.
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13.4. VERIFICA ALLO SLE

Si riportano di seguito le verifiche allo SLE per le sezioni gia illustrate.
Le verifiche sono soddisfatte se sono rispettati i limiti precedentemente illustrati al 811.3.

13.4.1. SOLLECITAZIONI IN COMBINAZIONE DI ESERCIZIO

Figura 13.13: Inviluppo momento flettente M3 e Taglio V2 per combinazione Rara
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Figura 13.14: Inviluppo momento flettente M3 e Taglio V2 per combinazione Frequente

Figura 13.15: Inviluppo momento flettente M3 e Taglio V2 per combinazione Quasi Permanente
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OPERA CONNESSA NO

13.4.2. VERIFICHE TENSIONALI — COMBINAZIONE RARA

Sono eseguite verifiche tensionali a momento flettente per tutte le combinazioni considerate nei

campi di soletta definiti in precedenza.

Tutte le sezioni mostrano tensioni nell’acciaio e nel calcestruzzo inferiori ai limiti per la condizione

Rara.

Titolo : [Seletta_Comb_Rard]

[i" Zoom|

N* figure elementan

N* strati bane |3 Zoom I

— Sollecitazioni

=]
S.Lu Metodo n
=

RD

— Tipo Sezione
3 Rettan.re O Trapezi

OatT ) Circolare

 P_to applicazione N
(s} Centro O Baricentro cls

N* b [em] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 200 2 1 2011 5 O DXF

2 2011 20

3 1.3 23

-

Verifica |

N* iterazioni: l:l

[~ Precompreszo

o |
N |l] | |l] |kN ) Coord_[cm]
Ed yND
M0 | | 138 |khm
T
//' Materiali
[ Basoc | [ casras |
Efsu-%u e N TR
E [R200T000] 1/rvn: 'co [THSIE]
E Bl oo/ cslBBIF | e, 3 s,
Zyd [1.957]%,  Ooadn[ 135 4 23 em
Csadm| 255 [N/mm:  Tea| 08 | | | 7509 w4 0.3265
o Tl 5 0.8481
Figura 13.16: Verifica campo interno — Momento positivo
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Titolo : |Solella_Eomh_Hala | ~Tipo Sezione
# Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom | M* strati bamre |3_ _IZuum Oartl O Circolare
N* b [cm] h [cm] N°* As [cne] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 200 25 1 2011 5 O DXF
2 2011 20
3 11.31 23
—Sollecitazioni  P_to applicazione N
SLU =1 Metodo n (® Centio (O Baricentro cls | %ﬁ ]
a0 ]
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm]
0 -118
Mo ||| [k
0 1}
S N —

Materiali
//| BAS0C | | C35/45 |\\

o [IBE8 %, 220 % |
f_l,lcl-Na’rnm2 E:cu- uc
Es -Na’mm2 fccl- ’
Es"’Ec- fcc,"fcd-ﬁ 3

VYerifica |

E3pd °Im G':,Eldl'l'l 4 20 om N* iterazioni: l:l
Tsadm| 255 [Nmm:  Teo| 08 | | , 5417 w4 02909

0.8036

N i)

[~ Precompresso

Figura 13.17: Verifica campo interno — Momento negativo

Titolo : [Soletta_Comb_RARA ~Tipo Sezione

— Sollecitaziom

=]
S.Lu Metodo n
|

Materiali
//| B450C | | C35/45 |\‘

e (SN oM % | o [ el
f_l,ld -Na"mm2 E:cu- - Na’mrn2
Es - REIE fCI:I - )
E./E. - fec ! fcd- ﬁ z, 1.067 % Verifica |
Egpd % Ocadm| 135 | | 4 o9 o N° iterazioni: [4 |
Os, adm Némm®  Tea % 8.52 wd 0.3704
\\ Tel _// § 03903 [~ Precompreszo

 P_to applicazione N
(=) Centro

) Baricentro cls

& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom I N* strati bame |3 Zoom I OaT O Circolare
N* b [em] h [cm] N* | As[cw?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 200 25 1 a0.21 5 O DXF
2 40.21 20
3 11.31 23

o]
O Coord_[cm] #
N0 || [o | kN W]
M _ [0 | | [160.96  |knm

#Ed

Y O

Figura 13.18: Verifica campo di bordo — Momento positivo
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—Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom I N* strati banme |3 Zoom I

Titolo : [Soletta_Comb_RARA |

OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [em] ) Rettangoli O Coord.
1 200 % 1 20.21 5 O DXF

2 40.21 20

3 11.31 23

 Sollecitazioni

 P.to applicazione N
S.LU. —‘+—|| Metodo n @ Centro O Baricentro cls %
N[O __]
(& Coord.[cm] "
N, || [0 kN W]
M_ [0 | | [-204.85 |knm
<Ed
Y o |

//’ Materiali
[ B4as0C | | C35M5 |

%o €2

N - |
Nsmme Ecu (1380 o, [2%8 |Nmm?
E; [200000] /o> ' 1983 ’

E./E; - fo f fcd- 2] ¢ 1 484 . Verifica |

©ou [NEESH
'y [T

Egd 'S Uc,adm@ d 20 om H* iterazioni: D
T, addm Nimm2  Teo x 7.316  w/d 0.3658
'\\ Tet 5 0.8972 I Precompresso

Figura 13.19: Verifica campo di bordo — Momento negativo

13.4.3. VERIFICHE TENSIONALI| — COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

Sono eseguite verifiche tensionali a momento flettente per tutte le combinazioni considerate nelle
sezioni notevoli definite in precedenza. Non sono previsti controlli tensionali per questa
combinazione ma le caratteristiche della sezione sono necessarie per le verifiche di fessurazione.
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— Tipo Sezione
(® Rettan.re OO Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |3 Zoom I Oar O Circolare

Titolo - |Solella_Eomh_IJP

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 200 25 1 20.11 5 O DXF
2 20.11 20
3 11.31 23
— Sollecitazioni ~P.to applicazione l ———
sLU. ) Metodon & Centro O Baricentro cls e
#M
N ||] | ||] |kN {3 Coord.[cm] D
Ed o
1] 12.86
o o
0
o W C—

Materiali
f/| BA50C | | C35/45 |\\

o SN ol - | o [ome W

oo (39S v Cou (B | o [maa e

. [N200008] /- oo [FTSIEE] :

3 mm =

./ 5 oo t1od [0 2 | . groer s _ Veifica_ |

Zaypd %, Gc,adm@ d 23 om N* iterazioni: l:l
Ty achm Nmm: Teo[ 08 | |, 7508 wd 03265

N Tet 5 0.8481

[~ Precompreszso

Figura 13.20: Verifica campo interno — Momento positivo

Titolo : |Snlelta_Eumh_l]P | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom I N* strati barre |3 Zoom | OaT O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] () Rettangoli & Coord.
1 200 25 1 20.11 5 O DXF
2 2011 20
3 11.31 23
— Sollecitaziom —P.to apphicazione l ———
S.L.U. = Metodo n (& Centro O Baricentro cls %:
0 0 (O Coord.[cm] N EI
Ned o w0 |
o | | [1361  Jinm
<Ed
1] 1]
NSl o

Materiali
//| B450C | | C35/45 |\\

E:Su-‘f"‘I E:'32- oo s, Na"mm2
r_l,lcl-Na’rnm2 acu- -
Ey -Na’rnrn2 ru::cl- ;
E [ oo/ [BEIP | e giem s SR

Egd [1.957]%,  Ocadm[ 135 | | 4 o om N iterazioni: (4 |
Os, adm N/mm?  Teo x 5817 #/d  0.2909
L Tet // ; 0.8036

I~ Precompresso

Figura 13.21: Verifica campo interno — Momento negativo
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Titolo : |Solella_Eomh_l]P ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementan |1 Zoom I M* strati barre |3_ _IZoom OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 200 25 1 40.1 5 ) DXF
2 4021 20
3 11.31 23
— Sollecitazioni —P.to applicazione N
S.LLU. =2 Metodo n {s) Centro O Baricentro cls '| % "I
|
o]
N ||] | ||] |kN (O Coord.[cm]
1] 53.26
Moo || 5% o
1} 0
I i -

Materiali
//| BAS0C | [ casras |\\

Ssu -‘h au::2- %o
F_l,ld -Ma’mm2 sc:u-
Es -N.-‘ll'ﬂl'ﬂz fn::cl-
ES"JEC- fccj'fcd-ﬁ
Egpd %n cIl:,al:lm

O, adm Mimmz  Tea

\. folezm))

Verifica |
M* iterazioni: I:l

s, 03832 %

d 23 cm
» B.52 w/d 03704
5 0.903 [~ Precompresso

Figura 13.22: Verifica campo di bordo — Momento positivo

Titolo - |Soletta_Comb_QP|

| - Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementan |1 Zoom | N* strati barre |3 Zoom Oarl O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 200 25 1 40.21 5 O DXF
2 40.21 20
3 11.31 23
Sollecitazioni  P_to applicazi N
S.LU. =2 Metodo n @ Centro O Baricentio cls %
o]
N [g | [l] ‘kN O Coord.[cm]
e i
M0 || [82.81  |knm
Moo |0
e Materiali ~
(| B45OC | | C35745 | |

Esu -?‘.. £c2 - %e
'y - N/mm? Ecu -

Es - N/mm# 'cd -
Es‘J'Ec- rcc,"fcd- [2
Espd [ 1.957 |5, Ocadm[ 135 |
Os,adm @ N/mm?  Teo

\ T y,

e -

o, [4818_Jwmn’
o, [101 W’

Verifica |
N* iterazioni: D

& 06006 %

d 20 cm
x 7.316 x/d 0.3658
5 08972 [~ Precompresso

Figura 13.23: Verifica campo di bordo — Momento negativo
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13.4.4. VERIFICA FESSURAZIONE

Si verificano i campi di soletta interno e di bordo per le combinazioni frequente e quasi permanente.
Per i materiali e le condizioni ambientali in esame (XC4 con cls 35/45) si hanno condizioni
aggressive che determinano un’apertura delle lesioni caratteristica di 0.4 mm e 0.2 mm
rispettivamente per le combinazioni indicate. Le verifiche risultano soddisfatte.

13.4.4.1. Fessurazione — Caso Frequente

™ T
Hy [
N —

Es/Ec 15 talt. diametro T8
Pagso [cm) 20 Rid. zona tesa 1R}

Beta 1 1 Beta2 0.s

K1 0.8

Kz 0.5 =
fet 132

fetsr 28
Copiiferno 5 v
Interfero 21.11 r
fck 3715

" DM 96 & EC2

™ Aggiungi alla ielazione

Aceff = 1281.8 cmg
Az eff = 201 cmg
i = 0,297 mm

wid = YW =0.291 mm
Sm o= 343.4 mm

Eps = 0.0008475 ° ° ° °
Copriferro = 5.0

Interfero = 21.1

Sollecitazioni di fessurazione con fohar 28
Mw = 6364257 daMcm

My = 0.0 daMcm o

M =0.0daM RLLMMMTE. DN

*e
.
L
.

7
.
°

o ®

.

Figura 13.24: Verifica a fessurazione soletta campo interno — Momento positivo

M . [
My o
N P

Es/Ec 15 talt. diametra 75
Paszzo [cm) 20 Rid. zonatesa 05

Betal 1 Beta 2 [ik:)

K1 ns

K2 0§ v
fat 13z

fot st 28
Copriferra 5 3
Intertero E.55 |l
fek 3735

" DM % v ECZ2

[~ Aggiungi alla relazione

Ac.eff = 11636 cmg
Azeff = 31.4 cmg
‘wim = 01291 mm
wid =W =01291 mm
Sm = 258.2 mm _ S S RROrO0Hror s = ——_-
Eps = 0.0005002 NN LTI G R R 5
Copritera = 5.0 \ \ N N\ \ \ \ \ NN NN N N
Interferrn = 6.6

Sallecitazion di fessurazione con fotsr 28
My = -733401.8 daMem

My = 0.0 dablcm °

N =0.0daN .

Figura 13.25: Verifica a fessurazione soletta campo interno — Momento negativo

PROGETTAZIONE ATI:

GP’NGEGNER’A lD Mm‘ﬁ&uraczslem Pag 2020d7|
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl IRD ENGINEERING p ro



S.S5.195"SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CoNNESSA NORD
- danas

OPERE D’ARTE MAGGIORI — FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 8+336,00 — RELAZIONE DI CALCOLO

" EE [!
" —
N —

Es/Ec I'\5 Malt. diametro I?.

5
Pazzo (cm) IZU Riid. zona teea IU.5
Betal IW Beta 2 IU.S

K1 0.8

K2 05 v
fct 132

fctsr |28
Copriferro |5 I
Interfera 2 T
fck |3?3.5
DM % & EC2

I~ Aggiungi alla relazione

Aceff =11885 cmg

As.eff = 38.2 cmg

wérn = 0.1859 mm

wid ="'wm =0.1553 mm

Sm =254 6 mm

Eps = 0.0006121

Coprifera = 5.0

Interferro = 10.2

Sollecitazioni di fessurazione con fot,sr 28,
M= = 774073.8 daMem

My = 0.0 daMcm
M = 0.0 dal
Figura 13.26: Verifica a fessurazione soletta campo di bordo — Momento positivo
[ 1678800
My [i] y
N

0
Es/Ec |15 Malt. diametra 75
Pazzo [cm) IZU Rid. zona teza 05
Betal |1 Beta 2 [IK:]

K1 0.8

Kz 0.5 v
fot 132

fet s |28
Copriferro |5 2
Interferno IE B r
fok 3735
DM 96 & EC2

[~ Aggiungi alls relazione

Aceff =11021 cmg

A eff = 49.5 cmg

wim = 01971 mm

i = Wm =0.1971 mm

S = 225.3 mm

Epz = 0.0008745

Copriferro = 5.0

Interferro = 6.6

Sollecitazioni di fessurazione con fetsr 28,
Mz = B11560.7 daMem

My = 0.0 daMem
N'=0.0daN
Figura 13.27: Verifica a fessurazione soletta campo di bordo — Momento negativo
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13.4.4.2. Fessurazione — Caso Quasi Permanente

M ET
My [
N 0 J

Es/Ec 15 Malt. diametro [a=)

Pazzo [cm) 20 Rid. zona tesa 0s

Betal 1 Beta 2 0e
ne

k1 X
K2 05 v
fct 132
fctsr 28
Copriferro =] v
Interfena 1] r
fck. 738
" DM 36 " EC2
™ Aggiungi alla relazione
Seziong non fessurat H . . L] . . L] L] . L] L]
Sigma c max < fotd

Sollecitazioni di fessurazione con fot,sr 28,
M = 328315.0 dablcm
My = 0.0 daMocm

M =0.0dal . . . [ 2 * L L L ] L] L]
Eps.max acciaio = 0.000037 . . . . . . L] . L] .
Figura 13.28: Verifica a fessurazione soletta campo interno — Momento positivo
My -136100
My 0
N C——
Es/Ec 15 Molt. diametro 75
Paszzo [cm) 20 Riid. zana teza 05
Betal 1 Betaz 0g
K1 0.8
K2 0.5 v
fct 132
fot.sr 28
Copriferra ] v
Intertena 1] -
fck 3738
DM 3% v EC2
[~ Aggiung alla relazione
Sezione non fessurata i L] * L] L] . L] . L] . [ ]
Sigma c max < fcid
Sollecitazioni di fessurazione con fet sr 28
My = -34674E.6 daMom
My =0.0 daMcm
M =00 daM . * . L * . * (] * L]
Eps.max acciaio = 0.000037 . . . . . . . . . .
Figura 13.29: Verifica a fessurazione soletta campo interno — Momento negativo
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M W
y — 4

M ID
Es/Ec |15 Maolt. diarnetro 7.5
Paszo [cm) IZD Rid. zona tesa ID 5

]

Beta 1 |1 Beta 2 IU.

K1 08

k2 0s I
fot 132

fet.sr IEE
Copriferra |5 I
Interfera |1U.28 il
fek |3?3.5
DM @ EC2

I™ Aggiungi alla relazione

Aceff = 11885 cmg

Aseff =38.2 cmg

Ywérn = 0.057 rmm

Y'd ="wm =0.057 mm

Sm = 2646 mm

Eps = 00002238

Copriterro = 5.0

Interferra =10.3

Sollecitazioni di fessurazione con fot,sr 28
M = 774073.8 daMcm

typ = 0.0 daMcm
M=0.0daN
Figura 13.30: Verifica a fessurazione soletta campo di bordo — Momento positivo
Mu 818200
My [i] y
M 1}

Es/Ec |15 Malt. diametro 7.5
Passo [cm) IEEI Rid. zona tesa IU.E

Betal |1 Beta 2 IU.E

K1 0.8

K2 [
fot 132

fctsr IZB
Copiiferng IE v
Interfera IE.B Il
fck. 3738
DM 96 i EC2

I™ Aggiungi alla relazions

A elf = 11021 cma

As.eff =495 cmg

= 0.0752 mm

‘wid ='wm =0.0752 mm

Sm=225.3 mm

Eps = 00003335

Coprifero = 5.0

Interfermo = 6.6

Sollecitazioni di fessurazione con fokar 28,
x = -B11560.7 daMcm

My = 0.0 daMcm
M =0.0daM
Figura 13.31: Verifica a fessurazione soletta campo di bordo — Momento negativo
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14. VERIFICA DEL CORDOLO

14.1. VERIFICA URTO DEL VEICOLO IN SVIO

La verifica del cordolo viene svolta considerando le sollecitazioni flessionali e taglianti dovute alla
forza d’urto applicata in sommita della barriera di sicurezza.

Il cordolo ha una larghezza di 75cm e su di esso viene fissata la barriera guard rail. Riguardo
'armatura del cordolo risulta:
Armature verticali @20/20cm; armature longitudinali filanti n°8@16mm.

L’'urto & modellato come una forza di intensita F=100kN applicata alla barriera ad un’altezza
h=1.00+1.34m (dall’estradosso soletta considerando I'altezza massima del cordolo).

Per effetto della forza F, in corrispondenza della sezione di interfaccia cordolo - soletta, si avranno
le seguenti sollecitazioni taglianti e flettenti:

e F =100kN
e M =F*h=234kNm

Si effettua la verifica a flessione considerando la presenza di armatura verticale &20/20cm.
Cautelativamente, si fa riferimento ad un tratto di cordolo di 100cm limitando di fatto la diffusione
delle azioni ad una zona di minore estensione.

Titolo : |Cﬂld0ld | Tipo Sezione
® Rettanre O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom CraT ) Circolare

N* | b [cm] | h [em] ‘ N* As [cme] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| w0 [ 7w 1 15.71 5 O DXF
2 15.71 70
=
Sollecitazioni — P.to applicazi N
S.LL. =21 Metodo n {3} Centro () Baricentio cls +i
- o
b
{2 Coord.[cm]
L0 O I I R e ] o
Med® T Jam
EdlCl D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
2 Metodo di calcolo
aterial MxF\d 4222 kM m () S.LU+ ) S.LU.--
[ BasoC | [ C35/45 | ) Metodo n
Esy %o Eg2 % | g 1983 W 2 Tipo Hessione :
f C (+) Retta () Deviata
v (398w €0l (380 | o [Gais e’
o [Z00000) e oo [HOOB] | =) 35 o N* rete [100_]
E./E f f ? Calcola MRd Dominio M-N
+ /o (50 o [OBI 7 | o soes | |
Sgpd [ 1.997 |3, Uc,adm@ d 70 om Ly IO cm Col. modello
G adm [ 285 [Nimm? Teo « 4526  wd 0.06465 M-curvatura
T
cl| 2.257 5 07

[~ Precompresso

Figura 14.1: Determinazione del momento resistente del cordolo

Mrg = 422kNm > Mgqg= 234kNm:; Verifica soddisfatta.

Con riferimento al taglio, la resistenza del cordolo € determinata sulla base delle formulazioni
relative alle sezioni non armate a taglio considerando il solo contributo delle armature longitudinali
tese.
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SEZIONE

bw = 100 cm

h = 75 cm

C = 5 cm

d = h-c = 70 |cm
MATERIALI

fywd = 391.30 MPa

Rck = 45.00 MPa

Ve = 1.5

fek = 0.83xR¢k = 37.35 MPa
fea = 0.85xfek/vc = 21.17 MPa
ARMATURE LONGITUDINALI

4] = 20

Numero = 5

Ag = 15.71 cm2

TAGLIO AGENTE Vg = 0 (KN)
SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

K =
vmin =
PI =
ch =
VRrd =
VRd =

ac =

1.53
0.407
0.0022

0.0

261.83
284.62

1.00

1+(200/d)"* <2
0.035 -k3/2. f 12

(Mpa)

(KN) NO
(KN)

284.6 (KN)

|Ned/Ac:

0.0000  (Mpa)

Figura 14.2: Determinazione del taglio resistente del cordolo

Vrd = 285kN > 100kN (F) - Verifica soddisfatta.

Si verifica ancora, in modo semplificato la resistenza a taglio all'interfaccia dei getti che saranno
esequiti in fasi differenti. Cautalativamente di considera il contributo di un solo registro di armatura

lonfitudinale. (5220)

Vra = f,a X A/ radq (3) = 5 x 314 x 391.3 / 1.71 = 354.69kN

VRrda > Vsq =2 Verifica soddisfatta.
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15. APPOGGI

L’'impalcato & vincolato mediante apparecchi d’appoggio in neoprene situati uno al di sotto di ogni
trave in c.a.p. Le caratteristiche del dispositivo maggiormente sollecitato in direzione assiale sono
riportate di seguito:

N max_G1+G2_SLU N max_Env_SLU

[kN] [kN]

Elemento

Cuscinettoin
neoprene

815.09 1059.93

Figura 15.1: Sollecitazioni assiali su cuscinetti in neoprene
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16. CONCLUSIONI

Nella presente relazione di calcolo sono stai riportati, oltre che una descrizione della modellazione e
delle fasi di calcolo i risultati delle verifiche strutturali svolte con riferimento a combinazioni di azioni
allo SLU (statiche) e SLV (sismiche). Le verifiche riportate sono state svolte con quantitativi di
armatura minimi che possono essere modificati in sede di successiva fase progettuale.

Tutti gli elementi strutturali soddisfano le verifiche di resistenza e di esercizio.
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