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1. PREMESSA

La presente relazione contiene il progetto del nuovo cavalcavia CV02, 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).

PLANIMETRIA

SCALA 1:500

Tl T
23

vl

7
0/
)

Figura 1.1 Corografia

1.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA

La struttura dellimpalcato & di tipo a travata a luce singola di lunghezza pari a 38.0m con un
andamento planimetrico rettilineo.
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Figura 1.3 Sezione tipo

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

La soletta & supportata da una trave rompitratta sostenuta dai traversi reticolari disposti con passo
tipico di 4m.

Le spalle sono costituite da una platea di fondazione su pali dello spessore di 2.0m, un muro
frontale dello spessore di 2.5m, muri laterali con uno spessore pari a 0.75m e muri paraghiaia di
spessore 0.4m.

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 e le pile 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. 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 diresistenza 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

— 8355 ft=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

— 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
guanto 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 rminimi della Vita nominale Vy, di progetio per 1 diversi #ip1 di costruzioni

WValori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI o
di V,,; (anni)
1 Costruzioni temporanee ¢ provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 | Costruziond con livelli di prestazioni elevati 100
La classe d’'uso ¢ la IV cui corrisponde un coefficiente d’'uso CU=2
PROGETTAZIONE ATI:
P/\N
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5. CARATTERISTICHE DEL TERRENO
Per le caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni in sito si é fatto riferimento al seguente modello

geotecnico.

Arenaria (valori minimi a favore di sicurezza)
@’=25°

c=0

y = 19.5 kKN/m?

4

PROGETTAZIONE ATI:
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LEGENDA

UNITA' GEOTECNICHE

UGR UNITA' GEOTECNICA RIPORTI UNITA' GEOTECNICA FRANE
UNITA' GEOTECNICA LIMI SABBIOSI UNITA' GEOTECNICA GHIAIE SABBIOSE
G UNITA' GEOTECNICA MARNE DI SAN POLO /]UG NG al UNITA' GEOTECNICA MARNE DI SAN POLO
— (GSI=38+40, o,=7+10) = ALTERATA
UNITA' GEOTECNICA ARENARIE DEL UG ACal UNITA' GEOTECNICA ARENARIE DEL
— CERVAROLA (GSI=35+40, g,=7+10) — CERVAROLA ALTERATA
Variabilita parametri Valon caratteristici Valori di deformabilita di riferimento
s Unita Q. per . .
ge:tggiica geologic w [} c' Cy Pk | €k | Cux|micropalitipo Ve Gy v M: . E:"d' E: [d' E sibar
a Gu ir r. of.
(kN/m*) ) (kPa) | (kPa) | () | (WPa) |(kPa)l  (kPa) (m/s) MPa) G | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
R r 20110 26+35 010 - 35 0 - 100 200 80 0.25 - 20 30 -
2 FN fn 195085 20=30 010 - |20=24 0=5 - 60 100=200 20=80 0.30 - 610 815 -
T LS at 19.505| 24-28 10+30 | 40-60| 26 10 50 - 200400 80+300 | 0.30 | 4+20 | 3«16 | 830 -
g GS at 19505 2732 a - 30 0 - 100+150 200+400 80-300 | 0.30 - 1015 | 1522 -
= MS aft ms 19.505( 2432 10=80 - 28 [10=50"] - 200+400 200=700 801000 | 0.20 - 20240 | 25300 -
% MS ms 2313 24+32 80+200 - 28 100 - 400600 7001000 | 1100+2300| 0.20 - - - 11001400
= ACat ac 1950.5| 25+35 1080 - 30 [10=50*| - | 200+400 | 200700 801000 | 0.20 - 20+240 | 25300 -
AC ac 2313 | 25:35 | 80=210 - 32 ] - | 400-600 | 700-1000 |1100-2300| 0.20 - - - 11001400

*\falore che inc rementa con la profondita

Per il calcolo delle spinte orizzontali e delle pressioni verticali agenti sulle sottostrutture, si e
considerato:

> ¢'=35°

» c=0kPa

> y=19 kKN/m?
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6. 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.

Sforzi massimi

NMAX TMAX
comb. SLU SLU
33 508.196 90.454
Tmax
Nmax SISMA sisma
551.078 107.112

Di seguito si riporta la verifica del micropalo nella combinazione peggiore:
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SLU
CAPACITA' PORTANTE DI UN MICROPALO
OPERA:  531_Ver Micropali D300 _Vhoo SLU_ w1
—
DATI DI INPUT:
Sollecitazionl Agenm:
L
Pemanent Temporanes Calcoho
aiadd 0,0 e, 20
Ls
T (KN} 67,00 0,0 90,45
coafficlent parziall azenl reslafenza latarale
Metodo di esleolo permanent varal T, —
Ta Ta
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00
- AZ+M1+R2 O 1.00 1.30 1.45 1,60
é Al+M1+R3 O 1.30 1.50 1.15 125
SISMA O 1.00 1.00 1.15 125
DMas O 1.00 1.00 1.00 1.00
definitl dal progetisia O] 1,35 1,35 1,15 1.5
F] 4 20 38 prog.
" |e® | O 3 o S |4 | T 1% &)
B, 1.70 1,65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
B4 1.70 1,55 148 142 134 1,28 1.1 1.00 1,00
CaramerisTiche del micropalo:
ametro dl perforazione del micropalo (D): 03 {mj
Lunghazza dal micropalo {L): 12,00 m)
Armamra:
(e IINP IHER iHER ([ IHEM () T (IALTRO

[F=120 =| |[mPp1e0 =| [HEs3o0 =] [HEB1E0 =]

HeEmzoo w| |ezto1x100 |

©219,1 x 10,0

Area deifamatura (Aarm;

Momento di Inerzla della sezione dl amatura (Jarm):

Modulo @ reslstenza deld sezione dl armatra (WWarm

Tipo d accialo

Tenslone o snervamenio dellacciale (fy)

3333 [Fe 31 i

Coefficiente Parziale Acciaio

Tensione ammisshile Selfacdao (o)

Modulo o alasticlts dell'aceialo [E, . ):

PROGETTAZIONE ATI:
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3,598E+07

325 475

355

1,05

338
210 ooo

(mm?)

(mm’)
(mm’)

(Nimm?)

(Nimm?)
(Nimm?)
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Cosfficrante ol Reazione Laterala:
Coefl. dl Winkler (ki

CAPACITA' PORTANTE ESTERNA
Capacia porzanta di iuste

504 MKm’)

Ql= 5, =*Ds,"s, s,

Spessore Is Ds, = =D i i 54 i

Tipo ol Tewmanc PEs ! = = - media minima | calcole Qsi
{m) ) {m) MPa) MPa) MPa) [KN)
10,00 1,00 0,30 0,200 0,200 0,102 954,17
0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
0,00 0,20 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Ls= 10,00 jm) ai= 054,17 KN}

Capacia porante dl punia ap = %PunEQ {consigliabo 10-15%)

% Punia 15% ap= 144,63 (N}

CARICO LIMITE DEL MICROPALD

Qim = Qb+ Qi

Qum = 1108,80 kM)

COEFFICIENTE DI SICUREFZA

Fs =Qlm /N {FE=1)

Fs= 2,18

CAPACITA' PORTANTE PER INSTASILITA' DELL'EQUILIERID ELASTICD

Feaz. Laterale per unita @ lunghezza & di sposiam. (3) (0 = k0.1
Pk = 2*[g*Earm*Jarm}™*

Pk =  18197.13 M)
VERIFICA ALLE FORZE ORIZZONTALI

Momento massimo per carkchl orzzontall (M)
{ipotesl dl paio con testa ImpedEs di ruotane

M=TI2-b)

b k-D
4'&m"‘".n

b= 0,833 (um)
Momenta Massimo [H:{
M= 5388 (kN m)

VERIFICHE STRUTTURALI DEL MICROPALD

Acclale & 355 (Fe 510)
Tensionl nal smgo]’u i'l'l‘]l:.l'ﬂpd‘]'l]

o = WAarm «- MWam

r= 2TS4arm
Fom= 24140 (NAmmE) Tt =
r= 2752 gwmm’)
oy =[a" +3 T8
o= 24507 (Wmm?) verifica soddisfatta
PROGETTAZIONE ATI:
P/ \ N
ab
GPINGEGNERIA -
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl Cooprogettl

10,86 (Mmm®)
7 =Pk/N (consigliato g 10)

7= 3561

BE55  (WmmT)

EBengeko PP
Studio di Architettura e Ingegnenia Moderna
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E78 GROSSETO - FANO

TRATTO NoDO DI AREZZO — SELCI — LAMA (E45)
a na s ADEGUAMENTO A QUATTRO CORSIE DEL TRATTO SAN ZENO — AREZZO — PALAZZ0 DEL PERO, 1° LOTTO

GRUPPO FS ITALIANE

(FI508)

OPERE D'ARTE MINORI - OPERE DI ATTRAVERS.— ASSE PRINC. CV.02 - CAVALCAVIA PROGR. 3471 (DIR.FANO)

SLV

CAPACITA" PORTANTE DI UN MICROPALO

OPERA:  581_Ver Micropali D300 Vi 5LV wi

DATI DI INPUT:
Sollecirazion! Agen:
L
FPemnanznt Tamporanes Calcoin
T, 08 U, TE0E Ls
T (kN]) 107,11 0,0a 107,11
cosafMclent parzial azienl realatienza latarale
permanent varablil
Metodo di calcolo 18 " Ta Tasrax
Al+MI+R1 ] 1,30 1,50 1,00 1,00
= A2+MI+R2 o 1,00 1,30 1,45 1,60
& Al+MI+R3 i 1,30 1,50 1,15 125
SISMA ( 1,00 1,00 1,15 125
DMas i 1,00 1,00 1,00 1,00
definidl dal progetista i 1,35 1,35 1,15 125
7 4 =0 a8 prog.
" |® | O 3 o S |4 |18 1% (o)
B, 170 1,65 1.60 1,55 1.5 1.45 140 1,00 1,00
s 1,70 1,55 148 142 1,34 1,28 1.21 1,00 1,00
CaranmenisTiche dal m]ﬂl'ﬂp&]'ﬂ.'
Diametro dl perforazione del micropalo (D): 03 {m)
Lunghezza del micropalo (L): 12,00 {m)
Armamira:
i) L (CIHER (CrHER (THEM (@ Tubi (CHALTRD

lrz1a0 =| |mrpieo =| |mEazoo =] |rEsis0 =

HEmzoo =| |ezt9.x100 =]

2219,1 x 10,0

Area dellamatura {Aarm):

Momento di Inerzla della sezone dl amatura (Jarm

Modulo @ reslstenza della sezione di armatura (Warm:

Tipo d acHaly 5355 (Fe 5101 b

Tensione @ snervamenio dellacelalo (Ty)
Coefiiciente Parziale Acciaio v,
Tensione ammissblle dellacclalo (o,
Modulo o elasticita dell'acsialo (€, ):

PROGETTAZIONE ATI:

P/ \N

'\v,'
GPINGEGNERIA opr0gett

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl

E56G {mim?)

3595507 [mm¥)

335 475 [mm®}

355 [HImm®)
1,05
338 [HImm®)

210000 (WmmY)

QBengeko PP
Studio di Architettura e Ingegnenia Moderna
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GRUPPO FS ITALIANE

CosfMiefente oI Reazions Larerale:

Coefr. dl Winkles [kj: 50,0 MMm’)

CAPACITA' PORTANTE ESTERNA

Capacna portante di fusto Qi=x, =*Ds,"s "5,
5 Is Ds, = =0 i E i 5 i
Tipo ol Tewrano PESSONe 15, = = media minima | calcolo Qst
{m) (i {m} iMPa) MPa) MPa) LI
10,00 1,00 0,30 0,200 0,200 0,102 954,17
0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00
Ls= 10,00 §m) Qi= 954,17 (KN}
Capacna porante d punia Op = %Punta gl {consigliate 10-15%)
% Punra 15%% ap= 144 63 KN}
CARICO LIMITE DEL MICROPALD COEFFICIENTE DI SICUREFZA
Qem = agb + Qi Fs=Qmm /N {Fs=1)
Qim = 110880 (kM) Fs = 2,01

CAPACITA' PORTANTE PER IMSTASILITA' DELL'EQUILIBRIO ELASTICO

Reaz. Laterale per unita dl lunghezza e dl spostam.{@) (5 = kD 10,86 {Mirmm ")
Pk = 2*[E*Earm*Jarm)™* n=PK/N ([consigliato o> 10)
Pk = 1815713 MM} w= 33,02

VERIFICA SLLE FORZE OREFTONTALI

Momento massimo per carkehl orizzontall (M)
{inobesi di paic con tests ImpedEs di ruotans

M=TI2-h)

b_“E
4B o

b= 0839 (1m)
Momenio MassIimo [H:Z
M= S3E1 (KN m)

VERIFICHE STRUTTURALI DEL MICROPALD

Acclale § 355 (Fe 510)
Tensionl nel simgola micropalo

o = NiAarm = WWarm

r= MTiAarm
Fem= 27315 (Nmm?) T = -110,37  (Nmm )
r= 3281 (Nmm®)

oy (ot <3 07

Ty = 283,83 (Wmm®) verifica soddisfatta

La verifica di portanza &, pertanto, soddisfatta.

PROGETTAZIONE ATI:
P/ \N

id .
L\ /4 en eko - Pag.13di 14
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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 I'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
guanto i valori qui determinati risultano sovrapponibili a quelli emersi dal calcolo effettuato con
l'ausilio del software.

PROGETTAZIONE ATI:
P/NN

v ﬂen eko -~
GPINGEGNERIA cooprogetti g s INA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl
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