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1. PREMESSA

Nella presente relazione di calcolo viene descritta la procedura seguita per il progetto e la verifica
degli elementi strutturali principali costituenti l'opera d’arte denominata “VI.09 - Viadotto

Fiumicello”, ricadente nellambito della progettazione definitiva dell'intervento E78 GROSSETO — FANO
- TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45) — PALAZZO DEL PERO — 1° LOTTO (FI508).

PLANIMETRIA

SCALA 1580

Figura 1.1 Corografia

11. DESCRIZIONE DELL’OPERA NUOVA

L’'opera d’arte & rappresentata da un viadotto costituito da 1 campata, con luce di calcolo pari a
48.00m, per uno sviluppo complessivo di 49.20m.

L’'impalcato, in sezione mista acciaio — cls, & realizzato secondo uno schema statico di trave in
semplice appoggio.

La sezione trasversale, di larghezza complessiva 13.53m al netto delle velette, & costituita da 3
travi in composizione saldata ad anima piena di altezza costante pari a 2.50m, poste ad interasse di
4.50m, collegate da traversi reticolari aventi un interasse pari a 4.00m.
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PROFILC LONGITUDINALE IN ASSE TRACCIAMENTO

direzione FANO
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Figura 1.2 Prospetto longitudinale e sezioni trasversali

L’'impalcato & costituito da una soletta in c.a. composta di lastre predalles e calcestruzzo gettato in
opera per uno spessore complessivo pari a 25+7cm, resa collaborante con le travi principali per
mezzo di connettori tipo Nelson; sono previsti, inoltre, dei controventi orizzontali (attivi solo nella
fase di varo della carpenteria metallica) a livello di intradosso delle piattabande superiori delle travi
principali.

Infine, 'impalcato & completato dalle opere di finitura e sicurezza quali binder, tappeto di usura e
barriere del tipo H3 BP W5 ancorate su appositi cordoli laterali gettati sempre in opera.

Le spalle sono realizzate in calcestruzzo armato gettato in opera e sono fondate su micropali di
diametro @300mm.

Per quanto riguarda, invece, lo schema degli appoggi, al fine di limitare le azioni sismiche trasferite
dallimpalcato alle sottostrutture, si & previsto l'utilizzo di isolatori elastomerici ad alto smorzamento
viscoso equivalente.
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2. CARATTERISTICHE DEL TERRENO
Per le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni in sito si € fatto riferimento al seguente modello

geotecnico.

LAMA (E45)

ASSE COLLEGAMENTO PALAZZ0O DEL PERO- VI.09 - VIADOTTO FIUMICELLO
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LEGENDA

UNITA' GEOTECNICHE

GRUPPO FS ITALIANE

' [ucr] UNITA' GEOTECNICA RIPORTI UNITA' GEOTECNICA FRANE
UNITA' GEOTECNICA LIMI SABBIOSI UNITA' GEOTECNICA GHIAIE SABBIOSE
UNITA' GEOTECNICA MARNE DI SAN POLO | UNITA' GEOTECNICA MARNE DI SAN POLO
(GSI=38+40, g.=7+10) | ALTERATA
UNITA' GEOTECNICA ARENARIE DEL UNITA' GEOTECNICA ARENARIE DEL
CERVAROLA (GSI=35+40, 5.=7+10) j CERVAROLA ALTERATA
Variabilita parametri Valori caratteristici Valeri di deformabilita di riferimento
. Unita i g, Per
ge:é'ﬁica geologic vy 9 c te | 9x| €k | Cuk |micropalitipo A Gy v Sk |t S se E aubstr
a GU Dir Dir. Prof
kM%) [ () | (Pa) | (kPa)| () | (kPa) |(kPa)| (kPa) (ms) | (MPa) | () | (VPa) | (VPa) | (MPa) | (MPa)
R r 20/10 26+35 0+10 - 25 0 - 100 200 80 0.25 - 20 30 -
g FN fn 18.5/0.5 | 20+30 0=10 - |20+2¢ 05 - 60 100+200 20+80 |0.30 - 6+10 | 9+15 -
7Y LS at 19.5/8.5| 24+28 10+30 | 40+60] 26 10 50 - 200+400 80+300 | 030 | 4+20 | 3+16 | 8+30 -
E, Gs at 19.5/9.5 | 27+32 0 - 30 0 - 100+150 200+400 80+300 ]0.30 - 10+15 | 15+22 -
5 MS alt ms 19.5/9.5| 24+32 10+80 - 28 [10+507) - 200400 | 200+700 | 80+1000 | 0.20 - 20+240| 25+300 -
b= MS ms 2313 24+32 80+200 - 28 100 - 400-600 | 700+1000 | 1100+2300( 0.20 - - - 1100+1400
= | AC alt ac 19.5/0.5 | 25+35 10+80 - 30 |10+50*| - 200400 200+700 | 80=1000 [ 0.20 - 20+240| 25+300 -
AC ac 2313 25+35 80+210 - 32 90 - 400+600 | 700+1000 | 1100+2300( 0.20 - - - 1100+1400

*Valore che incrementa con la profondita
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3. CARATTERISTICHE MATERIALI

3.1. CALCESTRUZZO SOTTOSTRUTTURE

Conglomerato cementizio per pali di fondazione:
- Classe di resistenza C32/40
- 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 =2 355 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

— S355ft=470 MPa

— tensione di snervamento fy = 355 MPa

— 8355 fy = 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
Walori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI e
di V,,; (anni)
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
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5. VERIFICA DI PORTANZA DEL PALO DI FONDAZIONE

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.

Figura 5.3 sollecitazioni agenti nei micropali in combinazione di inviluppo

VAAY Y

Di seguito si riporta la verifica del micropalo nella combinazione peggiore:
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CAPACITA' PORTANTE Dl UN MICROPALO
M
OPERA: 581 Ver Micropali_D300_V03_SLU w1 T
—
DATI DI INPUT:
Solecitazion Agaﬂu:
L
FPermanent| Terpomanse Calcolo
R T g W)
Ls
TNy | 7000 0,00 106,65
coafficlent] parziall azlonl razlatenza latarale
- al caleato permTanenu -.'a?rablll . oo
i3 i=]
Al:M1:R1 3 1,30 1,50 1,00 1.00
= |AzsMisRz 3 100 1,30 145 1,60
@ [aremiens 3 130 1,50 1.15 125
SISMA 3 100 1,00 1.15 125
DMES 3 100 1,00 1.00 1,00
dafinitl dal progeststa i 135 138 115 125
F 4 =10 TIIES proa.
e | o & & d |3 | 8| W o
& 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1.40 1,00 1,00
& 1,70 1,55 148 142 1,34 128 121 1,00 1,00
Caramernsncha mmmmpe}n.-
Diamstro o perforazions ded micropalo (D) 03 im)
Lunghezza del micropak (L) 16,00 im)
Armanura:
_APE e (ER _ymHEs (_JHEM Tkl [ JALTRO
[PE1z0 =| |mPis0 =| [HEASDD =| [HEB1ED =| [HEM200 =| [ezizixiDo =]
2219,1 x 10,0
Area del’armatura {Aanm): 6369 [mm®)
Momanto di Inarzla delia sazione o armatura {Jamm): 3.508E+07  [mmf)
Modulo di resistenza dedia sezione di ammatura (Warmmj: 328 475 {mm®}
Tipo di accialo § 355 {Fe 510) -
Tensione d snervamento delfacelalo (Ty). 355 [Himm?)
Coefiiciente Parziale Acciaio 1,05
Tensione ammissiblie deFacalo (o). 338 [H/mm?)
Moduio dl elasticita dellaccialo [Epn): 2i0a00 (MMM
PROGETTAZIONE ATI:
GPINGEGNERIA
GESTIONE PRQGETTI INGEGNERIA sri
& Tengeko
"’ g Studio di Architettura C;qegneua Moderna
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

(F1508)

ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZzO DEL PERO, 1° LOTTO

OPERE D’ARTE MAGGIORI — ASSE COLLEGAMENTO PALAZZO DEL PERO- VI.09 - VIADOTTO FIUMICELLO

CoeiMciente di Reazione LaTarale:
Coaft. dl Winkler [k

CAPACITA' PORTANTE ESTERNA
Capacita porranra d fusmo

50,0 [MMIm?)

Q= 5, =*Ds,*s,"s,

L I = 5 ~ _5_ 5 P
Tipo di Tamono pessore 18, = Dsi=a'D | media | minima | ealcolo Qsi
{m) [ [} [MPa) MPa) (MPa) L]
16,00 1.10 0,33 0,070 0,070 0,036 593,93
0,00 0,00 0,a0 0,0d0 0,000 0,000 0,040
0,00 0,00 0,00 0,030 0,000 0,000 0,04
Ls= 60 (m) Qi= 533,53 {KH)
Capacitd porranta ! punta Qp = %Puniadl [consigliato 10-15%)
% Punta 15% ap= 80,00 {HM)
CARICO LIMITE DEL MICROPA&LO COEFFICIENTE DM SICUREZFS
Qivm = Gb = Qf Fs=qhm /N {Fs=1)
Qiim = 663,02 (KN} Fs= 145
CAPACITA PORTANTE PER INSTABILITA' DELL'EQUILIBRIO ELASTICO
Reaz Laterale per unit g lunghezza e di spostamo(B) (8 = kD) 10,86 [Mimrn®)

Pk = 2°|p*Earm* Jarm)™*

PR = 1819713 (MM}

VERIFICA ALLE FORZE DREZONTALI

Momenio massimo per canchl onzzontall (M):

[ipotesd di palo con testa Impedia di ot

M=TI(2-b)
k-D
4'El|r|'|"J.I|

b=

b= 0833 (1Um)
Momenio Massimo [H:Z

M= 8353 (kN m)

VERIFICHE STRUTTURALI DEL MICROPALD

acclalo 5 355 (Fe 5100
Tensioni nel SINQOI0 MICropaio
&= N/Aarm =~ MWarm
r= T/4arm
s..= 28512 (Wmm®)
r= 3247 (Nmm®)
o=’ +3 )
{himm * J

5 = 271,02

PROGETTAZIONE ATI:

GPINGEGNERIA

GESTIONE? GETTI INGEGNERIA sri
An

A\ /4
cooprogett

n=Pi/N (consigliato g= 10)

7= 38,63

7172 (Nmm®)

run,

verifica soddisfatta

ﬂengeko
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)

a n aS ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZzO DEL PERO, 1° LOTTO

(F1508)

GRUPPO FS ITALIANE

SLV

OPERA:  581_Ver_Micropali D300 V12_SLV w1

'I.__
DATI DI INPUT:
Sollecirazion Agena:
L
Pemanentl| Temporanee Cakoio

485,00 [sf) TE5.00 Ls
T [kH] 121,78 0,00 131,78

OPERE D’ARTE MAGGIORI — ASSE COLLEGAMENTO PALAZZO DEL PERO- VI.09 - VIADOTTO FIUMICELLO

CAPACITA" PORTANTE DI UN MICROPALO

coefMcientl parzlall azionl realatenza laterale

Metodo di cxlcolo PE"'::'E"" "31:”" 1 _—

Al+M1zR1 O 1,30 1,50 1,00 1.00

= AZ+M1+R2 O 1.0 1,30 1.45 1,60

5 Al+M1:R3 O 120 1.50 1,15 1.25
SISMA @ 1.00 1.00 1,15 1.5

DMas O 1.0 1.00 1.00 1.00
definiil dal progetista 9 1,35 1,35 1,15 1,35
n |e | o 3 s s ||| &=

£y 1.70 1,65 1,50 1,55 1,50 1.45 1,40 1,00 1,00

Ey 1.70 1,55 1,48 1.42 134 1,28 1.21 1,00 1,00

Caramenstiche dal micropalo:

Diametro dl perforazions del micropal (D 03 im)
Lunghezza del micropalo (Lj: 18,00 im)
Armamra:
(e (NP (CIHEA (CiHER (CUHEM () Tt (IALTRD
[pe1an =| |mPpieo | |kEszoo =| [HEBtE0 =| [HEMZzoo =| [ez1oixiop x|

219,11 x 10,0

Area delfamatura (aarm); B565 [mm?]
Momento dl Inerzia della sazione di ammatura (Jarm: 3598E407  [mmf)
Modulo o reslstenza delia sazione di armatura (Warmj: 328 475 [mm®)
Tipo dl actialy § 355 (Fe 5100 v

Tenslone @ snenamento deilaccialo (fy) 355 [HImm?)
Coefficiente Parziale Acciaio y, 1,05

Tenslone ammissiblie telractaio (.. 338 [Himm®)
Modulo o elasticita dellacdialo [E, ) 210000 (Mmm®)

PROGETTAZIONE ATI:

GPINGEGNERIA

GESTIONE

A\ /4 Studio di Architettura e Ingegneria Moderna

PRQGETTI INGEGNERIA sri
PN " Pag. 12 di 14

cooprogett



E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
a n aS ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZzO DEL PERO, 1° LOTTO
(FI1508)

OPERE D’ARTE MAGGIORI — ASSE COLLEGAMENTO PALAZZO DEL PERO- VI.09 - VIADOTTO FIUMICELLO

GRUPPO FS ITALIANE

CosfMicrante oI Reaziona Larerala:

Coeft. dl Winkier (ki 50,0 MMM

CAPACITA' PORTANTE ESTERNA

Capacia porrante di fusIo Qi=E ="Ds5,"s "5,
- 5, 5, 5, -
Tipo di Terenc Spessore ls, & Ds; = a"D media minima | calcolo Qsi
{m) (i) {m} MPa) (MPa) MPa) [LE]
156,00 1,10 0,33 0,070 0,070 0,036 533,83
0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
0,00 D00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Ls= 1600 §m) ai= 583,93 KN}
Capacna porante di punia Op = HPunta“Ql {consigliate 10-15%)
% Punta 15% aQp = 89,00 KN}
CARICO LIMITE DEL MICROPALO COEFFICIENTE DI SICUREFFA
Qim = Qb+ Qi Fs=0QMim /N (F& = 1)
Qim = 663,02 kM) Fs= 1.47

CAPACITA' PORTANTE PER INSTASILITA DELL'EQUILIBRI® ELASTICO

Reaz. Laterake per unita di unghezza e di spostam.{B) (B = kD) 10,86 [Mmm®)
Pk = 2 g*Earm*Jarm}™* n =Pk/N ([consigliato o= 10)
Pk = 1E197.13 MH) n= 39,05

VERIFICA ALLE FORZE ORIEFONTALI

Mamento massimo per carichl orzzontall (M)
{ipotes! di paic con testa Impedia di ruotans )

M=TI2-h)

b= 4-E:F.J,,,
b= 0839 (um)
Momento Massimo [H::
M= TEAI (kN m)

VERIFICHE STRUTTURALI DEL MICROPALD

Acclale % 355 (Fe 510)
Tensionl nei singolo micropalo

&= Ndarm = MWarm

r= 2*Traam
Grm= 309,58 (Wmm®) T = 16800  (Nmm )
r= a1 wmm®)

Ty = [’u” =3 r’.l'”

Ty = 317,57 (Nmm?) verifica soddisfatta

La verifica di portanza €&, pertanto, soddisfatta.

PROGETTAZIONE ATI:

GPINGEGNERIA
GESTIONE?‘\GETTI INGEGNERIA sri P 13 d 14
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E78 GROSSETO - FANO
TRATTO NODO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
a n aS ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZzO DEL PERO, 1° LOTTO
(FI1508)

OPERE D’ARTE MAGGIORI — ASSE COLLEGAMENTO PALAZZO DEL PERO- VI.09 - VIADOTTO FIUMICELLO

GRUPPO FS ITALIANE

6. 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 '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.

PROGETTAZIONE ATI:

GPINGEGNERIA
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