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1. PREMESSA

La presente relazione contiene il progetto del nuovo viadotto VIO8 nellambito della progettazione
per 'adeguamento a quattro corsie del tratto San Zeno — Arezzo — Palazzo del Pero, 1° lotto per il
completamento della E78 GROSSETO — FANO - Tratto Nodo di Arezzo — Selci — Lama (E45).

1.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA NUOVA

La struttura dell'impalcato ha uno schema statico a trave continua con la seguente scansione di luci
70+70 per complessivi 140m con una andamento planimetrico curvilineo.

Figura 1.1 prospetto

L’'impalcato é ripartito in due cordoli di lato 75cm ed una carreggiata di 12.35m, per una larghezza
complessiva di 13.85m.

L’impalcato ha un retrotrave pari a 0.60m.

La sezione resistente & affidata alle tre travi in un sistema misto acciaio-cls poste a 4.5 m di
interasse con una altezza variabile da 2.5m in spalla a 4m in pila e conci adiacenti. La soletta ha
uno spessore complessivo di 32cm costituito da 7cm di predalle e da 25cm di spessore gettato in
opera.

13.85

0.75 cordolo
3.10 3.75 3.75
pavimentazione
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Figura 1.2 sezione tipo.

La collaborazione della soletta & affidata a pioli Nelson saldati alla piattabanda superiore.

La soletta & supportata dalle 3 travi principali da distanza max di 4.50 m, sono presenti traversi
reticolari disposti con passo tipico di 4m.

Le pile sono costituite da fusti circolari con diametro 3m con un pulvino superiore con uno spessore
di 1.8m.

Alla base la fondazione & costituita da plinti di spessore 2m e dimensioni in pianta 7.8mx10.5m su
micropali.

Le spalle sono realizzate su fondazioni C su micropali, il muro prontale ha uno spessore di 2.5m e
supporta un paraghiaia di spessore 40cm. Le spalle sono entrambi gradonate in fondazione per
seguire I'orografia

Si prevede la rimozione integrale del rilevato stradale esistente poggiante sul sub-strato franoso: il
viadotto consente di scavalcare la frana in atto impostando i plinti circa 1.00 m al di sotto
dellimposta del rilevato stradale esistente.

Vista la similitudine con il viadotto VIO7 si riportano le valutazioni condotte per tale opera avendo
luci di calcolo, larghezza impalcato e altezza spalle e pila minori.

Si riportano di seguito gli schemi dei micropali, con diametro 30 cm e armati con un profilo cavo
$219.1x10 mm, utilizzati per le sottostrutture di pile e spalle
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Figura 1.3. Micropali spalla
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Figura 1.4. Micropali pila
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Si riportano le Normative adottate per le verifiche delle singole componenti strutturali:

D.M. 17-01-2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” [NTC18]

UNI EN1991-2 “Azioni sulle strutture: carichi da traffico su ponti” [EC1-2]

UNI EN1991-1-5 “Azioni sulle strutture: azioni in generale-azioni termiche” [EC1-1-5]

UNI EN1991-1-7 “Azioni sulle strutture: azioni in generale-azioni eccezionali [EC1-1-7]

UNI EN1992-1-1 “Progettazione delle strutture in calcestruzzo: regole generali e regole per gli
edifici” [EC2-1]

UNI EN1993-1-1 “Progettazione delle strutture in acciaio: regole generali e regole per gli edifici’
[EC3-1]

UNI EN1993-1-5 “Progettazione delle strutture in acciaio: elementi strutturali a lastra” [EC3-1-5]
UNI EN1993-1-8 “Progettazione delle strutture in acciaio: progettazione dei collegamenti [EC3-1-8]
UNI EN1993-1-9 “Progettazione delle strutture in acciaio: fatica” [EC3-1-9]

UNI EN1993-2 “Progettazione delle strutture in acciaio: Ponti di acciaio” [EC3-1-8]

UNI EN1994-1-1 “Progettazione delle strutture in composte acciaio-calcestruzzo: progettazione dei
collegamenti” [EC4-1-1]
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3. CARATTERISTICHE MATERIALI

3.1. CALCESTRUZZO SOTTOSTRUTTURE

MICROPALI

Malta iniezione pali:

- Classe di resistenza C32/40
- Diam. massimo inerte 16 mm
- Classe di consistenza S5

- Classe di esposizione XA2

3.2. ACCIAIO PER CARPENTERIA

La carpenteria metallica sara realizzata in acciaio patinabile a resistenza alla corrosione migliorata:
tipo S355J2W - per elementi saldati per spessori t <40 mm;
tipo S355K2W per elementi saldati per spessori t >40 mm;
tipo S355J2W - per elementi non saldati, piastre sciolte ed angolari
Gli acciai con spessori t £ 40 mm devono essere conformi alle prescrizioni del D.M. 17.1.2018,
dovendo presentare le seguenti caratteristiche:

— tensione di rottura a trazione

— S355ft=510 MPa

— tensione di snervamento fy = 355 MPa

— 8355 fy 2 355MPa

— modulo elastico Es = 210.000 MPa

— Gli acciai con spessori t > 40 mm devono essere conformi alle prescrizioni del D.M.

17.1.2018, dovendo presentare le seguenti caratteristiche:

— tensione di rottura a trazione

— 8355 ft=470 MPa

— tensione di snervamento fy = 355 MPa

— 8355 fy 2 335MPa

— modulo elastico Es = 210.000 MPa
Vengono considerati elementi di carpenteria, quindi caratterizzati dalle specifiche soprariportate
anche le predalle metalliche, gli elementi di interfaccia e collegamento degli apparecchi di
appoggio.
L’assemblaggio dei conci delle travi principali sara realizzato mediante giunzioni saldate, secondo
quanto riportato negli elaborati progettuali.
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4. VITA NOMINALE, CLASSE D’USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

Per quanto riguarda la vita nominale, con riferimento al par. 2.4.1 e alla tabella 2.4.1 del D.M.
17/1/2018, qui riportata, si fara riferimento alla cat. 3, assumendo una vita nominale pari a VN = 50
anni.

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale V, di progetio per 1 diversi fipi di cosfruzioni

TIPI DI COSTRUZIONI ‘iif:‘w
1 Costruzioni temporanee ¢ provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestaziond ordinari 50
3 | Costruziond con livelli di prestazioni elevati 100

La classe d'uso € la IV cui corrisponde un coefficiente d'uso CU=2

5. CARATTERISTICHE DEL TERRENO

Per le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni in sito si & fatto riferimento ai seguenti parametri:
Arenaria e marne di San Polo (valori minimi a favore di sicurezza)

P’=25°

c.=0

y = 19.5 kN/m3
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LEGENDA

UNITA"' GEOTECNICHE

UNITA' GEOTECNICA RIPORTI

UNITA' GEOTECNICA LIMI SABBIOSI

(GSI=38+40, 0, =7+10)

UNITA' GEOTECNICA ARENARIE DEL
CERVAROLA (GSI=35+40, 0,=7+10)

UNITA' GEOTECNICA MARNE DI SAN POLO

UNITA' GEOTECNICA FRANE

UNITA' GEOTECNICA GHIAIE SABBIOSE

UNITA' GEOTECNICA MARNE DI SAN POLO
ALTERATA

UNITA' GEOTECNICA ARENARIE DEL
CERVAROLA ALTERATA

Variabilitd parametri Valori caratteristici Valori di deformabilita di riferimento
. Unita - per
Unita | ceologic W 9’ ¢ o | ®k| ok [ouk mir.:;all tipo A Gy W Bl o e
a Gu v Dir. Prof
(kNim”) ) (kPa) | (kPa) | () | (kPa) |(kPa)| (kPa) (m/s) (MPa) ) | (MPa) | (MPa) | (MPa) (MPa)
R r 2010 26+35 0+10 - 35 0 - 100 200 80 0.25 - 20 30 -
o FN n 19.585| 20-30 0+10 - |20+2§ 0+5 - 60 100+200 20+80 | 030 - 6+10 | 9+15 -
?D Ls at 19.50.5| 24-28 10+30 | 40+60| 26 10 50 - 200+400 80+300 | 0.30 | 4+20 | 3+16 | 8+30 -
g GS at |19685| 27+32 0 - 30 0 100+150 | 200+400 80+300 | 0.30 - 10+15 | 15+22 -
5 MS alt ms 19.50.5| 24-32 10-80 28 | 10+50° 200+400 200+700 80+1000 | 0.20 - 20+240( 25300 -
= WS ms 23/13 | 24-32 | 80+200 28 | 100 400+600 | 700+1000 |1100+2300| 0.20 - - - 1100+1400
=| ACalt ac 19.50.5| 25-35 10-80 30 | 10+50" 200400 200700 80+1000 | 0.20 - 20-240( 25300 -
AC ac 2313 | 25+35 | 80+210 32 90 400+600 | 700+1000 |1100+2300( 0.20 - - - 1100+1400

*Vialore che incrementa con la profondita

Per il calcolo delle spinte orizzontali e delle pressioni verticali agenti sulle sottostrutture, si &
considerato:
Misto cementato
¢’=45°

c=0

y =25 kN/m?®

Terreno da rilevato

©'=35°
c=0
y = 19 kN/m?
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6. VERIFICA DEI MICROPALI

Le azioni maggiori sui micropali si trovano sulle spalle e sono stati ricavati dal modello di calcolo
della spalla. Si riportano di seguito le azioni di taglio e assiali ricavate dal modello di calcolo della
spalla e dela pila.

VIO8
SPALLA
- SLV
Azioni sui singoli pali
Comb N max N min T max
' (kN) (kN) (KN)
25 683.71 -148.00 138.24
PILA -
SLU

Azioni massime sui pali (kN)

Nmin SLU -553 | TminsLU 30.0

Figura 6.5 sollecitazioni agenti nei micropali in combinazione di inviluppo

Di seguito si riporta la verifica del micropalo nella combinazione piu sollecitata:
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SLU - Pila
CAPACITA' PORTANTE DI UN MICROPALD
N
OPERA:  581_Ver_Micropali_D300_Vix SLU wi T
e
DATI D] INPUT:

Solleciiazion! Ageni:

Fermanenti| Temporanes Calkcoio

VI D) T L | Ls
T [kN] 2232 1,00 30,00

coafficlent! parziall azlonl reslstanza laterala
Matodo Bl calcolo P'E”i:m"" "'a';f"' Ta Tota
AT+M1+R1 O 1.30 150 1.00 1.00
5 AZHM1+RZ o 1.00 130 145 1,60
@ AT+M1+R3 l 1.30 150 1.15 1.25
SISMA ] 1,00 1,00 1,15 1,25
DMEE ] 1,00 1,00 1,00 1,00
dennitl dal progetisia ] 1,35 135 1,15 1,25
1 i 3 ] = 7 z10 OME DG
" i o i ] i) i [ i
L 1,70 155 1,60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.090
L 1.70 1.55 1.43 1.42 1.34 1.2 1.21 1.00 1.090
Carameristich e o8l microgaio:
Clamietro di parforazions dal micropalo (D} 0.3 )
Lunghezza del micropaio (L 12,0 {m)
Armartura:
e e omER (HER (HEM (®Tubl (CIALTRO

Pe1e0 x| [mePiso x| |HEAsoo x| |mEBisc =| |HEMzOD x| |ezizixiog <

2219,1 x 10,0

Area dellarmatura (Aamm): E569 {mm®)
Momento d Inerzia della serone dl ammatura {Jamm ) 3,59BE+07 (mim*)
Modulo dl resistenza della sezione dl armatura {Warm): 328475 {mm?)
Tipo d acclak 5355 (Fe hd

Tenskne dl snervaments dell'accialo (fy). 355 [Mimm®]
Coefficiente Parziale Acciaio 1, 1,05

Tenskone ammissible dell'actale (o). 335 (Himm®)
Moduls dl elasticha delfacolalo (E,.. 20000 (Mimm®)
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CosfMiciente oY Reazione Laterale:

Coefl. d Winkiar (k): 2.0 {MH/mY)

CAPACITA PORTANMTE ESTERNA

Capacita potante di fusm Qi= I =*Ds;"s,"s5,
Spessore is Ds, = a*D i 5 ol i
Tipo of Terreno ! = = media minima | calcolo Qsi
{mj () fmj MPa) MPa) MPa) L]
10,00 1,00 0,30 0,200 0,200 0,102 964,17
000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
0,00 0,00 0,00 10,000 0,000 0,000 0,00
Ls = 10,00 fm) Qi= 954, 17 (kM)
Capacitd portante di punia Qp = %PunEQ {consigliato 10-15%)
% Puna 15% ap = 144 63 L]
CARICO LIMITE DEL MICROPALO COEFFICIENTE DI SICUREZZA
Qim = Qb = QF Fs=QIim N {F5 = 1)
Qitm = 110880 (M) Fs = 20

CAPACITA" PORTANTE PER INSTABILITS DELL'EQUILIBRIO ELASTICO

Raaz. Laterale per unita di lunghezza e di sposiEm (B) (2 = K'Dem] 1086  [Mmm7
Pk = 2*[g*Earm*Jarm)™* n =Pk/N (consigliato g=10)
Pk = 18197,13 MN) 0= 2.9

VERIFICA ALLE FORZE ORIZZONTALI

Momento massimo per carchl orizzoniall I:H:IZ
fipoies! d paio con testa Impedita di ruotare)

M=T/[2-b}

4 Eprndm
b= 0835 [1m)
Momento Massima (M):
M= 1787 [kH m)

VERIFICHE STRUTTURALI DEL MICROPALD

seclaly 5 355 [Fa 510)
Tensiam nel singole micropale
& = N/AZIm +- MWarm
r = PT/Asrm
Foe=  13EED (Mimm ) T = 2977 (NAmm*)
r= 9,12 (MWmm?)
Ty =.|'£l':r + 3 r?'.l'ﬂ'I

o= 13643 (Wmm3) verifica soddisfatta
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SLV - Spalla
CAPACITA' PORTANTE DI UN MICROPAL O

OPERA:  581_Ver Micropali_ D300 Vi SLV wi

|
DEATI D] INPUT:
SoflecTazion’ Agenti:
L
Fermapentl| Tempomans: Cakolo
LI T [:: A | Ls
TEN) | 13822 0.00 135,24
coafMclent] parzian azhonl reslstanza laterala
permanent varlall
Matodo ol calcolo " " T Tutas
ATHM1+R1T O 1.30 1,50 1.00 1.00
= |AzsmisRz o 1.00 130 1.45 1,60
B [anwene e 1.30 1,50 1.15 1.25
SISMA ) 1,00 1,00 1,15 1,25
DMSE ] 1,00 1,00 1,00 1,00
definitl dal progettsta i 135 135 1,15 1,25
1 2 3 ] £ 7 =10 OMES prog.
m W O i o] il o i [ i
5 1,70 1,55 1,60 1.55 1.50 145 1,40 1,00 1,00
E 1.70 1.55 1.43 142 M 126 121 1.00 1,00
Caramerisniche del micropaio:
DHamedro di perforazione del micropalo (D) 0.3 )]
Lunghezza del micropao (LY 12,0 )]
Armatura:
e i HER (iHER (_IHEM (WTubi (IALTRO

PE180 *| P10 x| |HEA3D0 x| |HEB1E0 w| |HEMZ2OD x| |e21n1x100 ¥

©219,1 x 10,0

Area dellfarmatura (Aam | B563 (mm®)
Momento o inerzia della sezlone di amatura (Jammj: 35085407 (mmY)
Modulo d resistenza della sezione di armatura (Warm|: 328 475 (mm?)
Tipo d acciako 5 355 [Fe 500 w

Tersione dl snervamenta dell'aceialo (Ty). 365 [Mimm®]
Coefficiente Parziale Acciaio 1, 1,05

Tenskone ammissible dellacdalo (o, 338 (Mimm®)
Modulo di elasticha delfacelao (B, )k 2000 (Mimm®)
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CosfMicients di Reazionsg Larerale:

CoefT. dl Winklar (k): 51,0 [MKIm®)

CAPACITA" PORTANTE ESTERNA

Capacita porTante di fUsm Ql=Z; = Ds;*5,"5,
= 5, 5 B -
Tipo i Torreno S re ls, = Ds,= "D media minima | ealeolo Qsi
fm} [ {mj MPa) [Mra) MPa) (L]
10,00 1,00 0,30 0,200 0,300 0,102 964,17
0,00 0,00 0,00 10,000 0,000 0,000 0,00
0,00 0,00 0,00 10,000 0,000 0,000 0,00
Ls= 100 {m) ai= 854,17 kM)
Capacitd portanee di punia Qp = %Punta“Q {consigliate 10-15%:)
% Puna 15% ap= 144,63 (kM)
CARICO LIMITE DEL MICROPAL O COEFFICIENTE DI SICUREFF S
Qitm = Qb = QI Fs=Qlrm /N {F5 = 1)
Qim = 110880 L] F5= 1,62

CAPACITA' PORTANTE PER INSTABILITA' DELL'EQUILIBRIO ELASTICO

Rear. Laterake per unita di lunghezza e di spostEm.(B) (2 = kD) 10,86  [Wmm’)
Pk = 2*[g*Earm*Jarm)™* n =Pk/N [(consiglato o> 10)
Pk = 18137,13 MN) = 26,62

WERIFICA ALLE FORZE ORIZZONTALI

Momento massimo per carchl orizzontall (M):
(ipotes d paio con testa impedita dl ruotare)

M=TI[2-b)
P={= E:I-jJ.m
b= 0833 [(1m)
Momento Massima (M);
M= 8235 (kN m)

WERIFICHE STRUTTURALI DEL MICROPALD

Accialo § 355 [Fe 510)

Tension nel singolo micropals
o = RAarm +~- MAWarm
r = FTiAarm

T = 35479 (Wmm’T) T = -12563 (Nmm?)

TIE
r= 4200  (wmm?)
— =‘,ﬂ_:r .3 r.‘-‘lﬂ.l

Ty = 221 (Wmm ) verifica non soddisfatta

Le verifiche sono soddisfatte.
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7. ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI (CAP.10.2 NTC2018)
Verifica dei risultati

Nel corso della progettazione sono state effettuate continue validazioni dei valori delle
sollecitazioni, nei diversi elementi strutturali, emersi dal calcolo e delle verifiche condotte dal post
processore del programma MIDAS CIVIL 2020 ver.3.2: tali calcolazioni di controllo sono state
condotte con metodi consolidati della scienza delle costruzioni o con l'ausilio di altri software o fogli
di calcolo.

Giudizio motivato di accettabilita

Dalle verifiche effettuate e sopra descritte appare evidente I'accettabilita dei risultati ottenuti, in
quanto i valori qui determinati risultano sovrapponibili a quelli emersi dal calcolo effettuato con
l'ausilio del software.
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