COMMITTENTE:

Y/

RF/

TE FERROV/IARIA /TALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIREZIONE INVESTIMENTI
DIREZIONE PROGRAMMI INVESTIMENTI
DIRETTRICE SUD - PROGETTO ADRIATICA

DIREZIONE LAVORI:

F=
APPALTATORE:
Mandataria Mandanti
" ST ATLANTE
PROGETTAZIONE:  wanoataria MANDANT!

pro

PROGETTO ESECUTIVO

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI - LESINA

LOTTI 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI -

Opere d’arte maggiori —

Ponti e Viadotti ferroviari

VI02 da km 3+388,59 a km 5+148,59

Relazione di calcolo Pila PS5,

RIPALTA

‘mato il 13/

12:52
Seriale Certif
2705585

Valido dal 01
al 01/09/202!
infoCamere d
Electronic Si

assimo

3/2024
ato:
09/2023
e ca

L’Appaltatore

Ing. Gianguido Babini

Il Dirertora‘Tecrl'co
{Ing. Glang |d0 Babini)

A.A.D'AGOSTINO coﬁuzmmsmsmu s..| | progettisti (il Direttore della pro yfézm e)\

Ing. Massimo Facchini

Data Dicembre 2022 ‘ firma Data Dicembre 2022
- ¥ B

COMMESSA LOTTO FASE ENTE TIPO DOC OPERA / DISCIPLINA PROGR REV SCALA

Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data Autorizzato/Data
bri L Marino ) Martignoni Dicembre Rinaldi Dicembre
A rima emissione Dicembre 2022 2022 2022
Marino Martignoni Rinaldi
B Aggiornamento per RdV 23/05/23 24/05/23 25/05/23

File: LI0B.0.2.E.ZZ.CL.V102.0.5.005.B

n. Elab.




LINEA PESCARA - BARI

ProO (RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB [02|E |[zZ|CL| VI [02|05| 005|B| 1
Relazione di calcolo Pila P55
INDICE
L PREMES S A ... 3
2..DESCRIZIONE DELL’OPERA .........ooooiiiiiiiiiiiiiiiteeeeee ettt 4
2.1 Descrizione delle Pile iN @SAME ......uuu i e e et aaaaeanae 9
3..DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO ....uuuuutuuuuiiuutuuutuuuuunsnsnnsnnnnnnnnnsssnssnsnssnssssssnsnnnnnsnnnnns 10
3.1 Normativa di FIfFENMENTO ... 10
3.2 Normativa teCNICA NAZIONAIE ........iiieeeieeeeeee e e e e e e e e e e e e e eaaae i a s e e e e e e eeeneennnes 10
3.3 MANUAL T e 11
3.4 Bibliografia e altri [ferimMeENti........cooeeeiieeeee e 11
4.. CARATTERISTICHE DEI MATERIALL ...outiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiitiiiiesiaeaesaasaaasssassssassasssssssssssssssssnnsssssssnnes 12
4.1 CaAICESITUZZO ..o 12
A A o o - [0 PR 13
4.3 DUFADIIITA . ..o 14
5.. APPROCCIO DI CALCOLO....citiiiiiiiiiiiieeieeeeee ettt ettt et e ettt et et e e e e e e e e e e aaeeeeaaeeeeeaeeaeeees 18
5.1 CaratteriStiChe dellE OPEIE. ... .. bbb nnnee 18
5.2  Criteri generali di VEICA..........oouuiiiiiiii e e e e et e e e e e e aanees 18
5.3 SOftWare di CAICOIO ......uuueeii e e e et e e e e et eaaaeaanne 26
5.4  Validazione programmi i CAICOI0 ..........oveveieeeeeeeeeeeeeee e eee et ee et e e ee et ee e en e, i
B.. ANALISI DEI CARICHI .........oooooooveeeeeeeeeeseeseeeseseesooooeosseeeeeeeees e gy
6.1  Azioni permanenti StrUUFAli (G1)......ooiouuiieiiieieee et 29
6.2 Azioni permanenti NON StrUtturali (G2).........oeuuiiiieiii e e e e e aannes 30
6.3  RIitiro del CaICESIIUZZO (£2) ...uuuuuuuunuiiiiiiiiiiii e 33
6.4 Azioni variabili verticali (Q) ........ovuriiiiii i e e e e e e e aaaae 34
6.5  AZIONI ECCEZIONAIT (A) - errtunieeeee ettt e ettt e e e e e e e e eatta s e e e e e e e eeaeann e e eeaeeeennnes 46
6.6  Azioni variabili OrizzoNtali (Q) ..........uuuueueiiiiiiii e 52
6.7  AZIONE I VENTO (Q06) -vrvrnnnnneeereeeettinaa s e e e et ettt e e e e e e eeeeeaat e e e e e e eeeeeaeann e e eeeeeeeeannnnnaaeeaeeeennnes 69
6.8 AZIONE SISITHCA (£) ...ttt 75
6.9  Variazioni termiCNE (Q7) «...uuuuuuuuuiiiii e 87
T 0T N £ ] (o I () 87
6.11 Azione [drodinamiCa (Q9) ........uuuuuuuuuuuuuiuutitetiataees e 88
(S0 IS Tot= g o o TIIF=To | [I=T o] oo [ | SESRPPPRPR 90
7.. COMBINAZIONI DI CARICO ..ottt e et e e e e et e e e e et e e e eeens 94

7.1 Combinazioni di carico adottate




LINEA PESCARA - BARI

ProO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3-— RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB [02|E |zz|CL|VI |02 | 05| 005|B| 2
Relazione di calcolo Pila P55
8..VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI ....ctei ettt e e e e e e e e aenns 97
8.1 EIemMeENti iN CEMENTO A MO0 ... ettt ettt e ettt e e e e e e e et e e s eeeea e e een e e eenaenns 97
O.. MODELLOQ DI CALCOLOD .ottt e e ettt et e e e e et e e e e e e e e e eeeaareerneens 103
O T A A T 1T 1= = L[ 07- N 103
O T A\ o P 1 [ EoY BRI E=Y 1 L[ 07= VTP 103
10. ANALISI PILA H=9.5 M — IDRODINAMICA ..ottt 105
O 5 N Y oo (1| o X0 [e%= 1 (6 ][0 TR TP 105
O 4o a1 ] o= [oF- | PSSR 108
10.3 SOlECIHAZIONT BIEVAZIONE .....ceeeeeeeee ettt et et e e e e et e et r e e e e e renees 115
10.4 SolleCitazioni IN FONAAZIONE ......on ettt et et e e e e eneeneen 122
10.5 VEITICNE CIEVAZIONE ...t ettt e e et e e e et r e s et e e e e eenaees 134
10.6 Verifiche PUIVING @ SDAIZO........ccoeiiieeeee e e e e e 149
11. VERIFICHE LOCALL ettt ettt e e e e e aaaes 164
0 R = - Vo T [ o PSSP 164
11.2 Deformabilita’ Pila.........ooeeieeiiie e 166
0 =1 (T | o PSSP 169
12. RIEPILOGO INCIDENZE C.A. ..ottt 170
13 APPOGGI E GIUNTI ..o .
1311 APPOYGi . oevreiteseiieteee ittt sl T
13.2 ESCUISIONE A1 GIUNTI .....eveeeeeieeeeeeeeieeeetce ettt ee et e et et esneteeeeaesneeeeeeeenneeenen, pedie.




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59:
Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

LIOB

02

E

7

CL

Vi

02

05

005

1. PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto esecutivo
del corpo stradale ferroviario, delle opere d'arte e delle opere interferite relative al raddoppio ferroviario della
Linea Bari - Pescara nella tratta Termoli - Ripalta, per uno sviluppo complessivo di 24.930,52 m.

L’'opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti rientra fra quelle inserite nella categoria
denominata “OPERE PRINCIPALI — PONTI E VIADOTTI".

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento delle strutture e stato effettuato
nel rispetto dei requisiti di resistenza e deformabilita richiesti all'opera.
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2. DESCRIZIONE DELL’OPERA

La presente relazione ha per oggetto le analisi e le verifiche della pila che sostiene le campate asimmetriche
di cui una in c.a.p. da 25 m ed un’altra in acciaio da 70 m del viadotto ferroviario denominato V102, previsto
tra le progressive chilometriche 3+388,59 a km 5+148,59.

Il viadotto, avente lunghezza complessiva pari a circa 1760 m, € a doppio binario di cui le campate 22, 56 e
57 sono di luce pari a 70 m in acciaio a vie inferiori e le restanti campate (numero 62) sono in semplice
appoggio da 25 m costituite da quattro travi a cassoncino in c.a.p. preteso. La piattaforma ha una larghezza
totale di 13.70 m ed ospita due binari posti ad interasse di 4.0 m.
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Figura 1 — Profilo longitudinale V102
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Oggetto del presente documento le analisi e le verifiche della pila P55, di transizione tra impalcato in cap da
25 m ed impalcato in acciaio da 70 m.

IMPALCATI SISMA
WBS | PILE Sl Heaicolo | Remin L L
calcolo Lato A Lato A Zona Cat. Di
SX pp. dx PP- | sismica | Sottosuolo
[m] [m] [m]
P01 +P02 1 10 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
P03 2 9 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 Mobile S1 D
P04 + P10 3 9.5 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 Mobile S1 D
P11 + P18 2 9 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
P19 3 9.5 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 Mobile S1 D
P20 + P21 1 10 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 Mobile S1 D
P22 Transiz.-1 11 5000 C.a.p. 25 | Fisso | Reticolare. 70 | Mobile S1 D
P23 Transiz.-2 9.5 2400 | Reticolare 70 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
P24 + P28 3 9.5 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
P29 1 10 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
P30 4 11 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
Vio2
P31 5 13 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D Frmato digitamente d
irmato digitalmente da:
Facchini Massimo
P32 + P33 1 10 5000 cap. 25 | Fisso cap. 25 | Mobile s1 D faggr 1 vt
%/ahdo dal 01/09/2023
al 01/09/2026
P34 + P35 4 11 5000 c.ap. 25 | Fisso C.ap. 25 | Mobile s1 D B Camers hatieca
P36 + P37 1 10 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
P38 + P51 4 11 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 Mobile S1 D
P52 1 10 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
P53 + P54 2 9 5000 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 | Mobile S1 D
P55 Transiz.-3 9.5 2400 C.a.p. 25 | Fisso | Reticolare. | 70 | Mobile S1 C
P56 8 13 2400 | Reticolare. 70 | Fisso | Reticolare 70 | Mobile S1 C
P57 Transiz.-4 13 2400 C.a.p. 25 | Fisso | Reticolare. 70 | Mobile S1 C
P58 + P64 6 13 2400 C.a.p. 25 | Fisso C.a.p. 25 Mobile S1 (03

Tabella 1 — Pila P55 del viadotto VI02

In particolare, si riportano le verifiche strutturali della pila P55.
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DESCRIZIONE DELLE PILE IN ESAME

La pila in esame presenta un fusto a sezione circolare di diametro pari a 5.0 m. Per le fondazioni si prevedono
fondazioni a “pozzo equivalente” su pali, costituiti da una corona esterna di 34 pali CSP (D=920 mm) e 14
pali interni trivellati classici di diametro D=1500 mm. Di seguito si riportano alcune immagini esplicative delle
sottostrutture in esame. Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici di progetto.
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3. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

3.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
3.1.1 Specifiche tecniche interoperabilita ferroviarie

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

Europea.

3.1.2 Materiali

[2] UNI 11104: 2016 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”, Istruzioni
complementari per I'applicazione delle EN 206”;

[3] UNI EN 206: 2014 — “Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

3.13 Costruzioni in c.a. e acciaio

Eurocodice 1 - “Azioni sulle strutture”

[4] UNI EN 1991-1-4:2010 — “Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento”;
[5] UNI EN 1991-1-5:2004 — “Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche”;
[6] UNI EN 1991-1-7:2014 — “Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni eccezionali”;

Facchini Massimo

[7] UNI EN 1991-2:2005 - “Parte 2: Carichi da traffico sui ponti”;

eriale Certificato:

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

Eurocodice 2 - “Progettazione delle strutture in calcestruzzo” Blstemeg Sl
[8] UNI EN 1992-1-1:2015 - “Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”;

[9] UNI EN 1992-2:2006 — “Parte 2: Ponti di calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi”;

Eurocodice 3 - “Progettazione delle strutture in acciaio”

[10] UNI EN 1993-1-1:2014 — “Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”;

[11] UNIEN 1993-1-3:2007 — “Parte 1-3: Regole generali - Regole supplementari per I'impiego dei profilati

e delle lamiere sottili piegati a freddo”;

3.2 NORMATIVA TECNICA NAZIONALE

[12] Legge 5 Novembre 1971 n°1086 — “Norme per la disciplina delle opere in calcestruzzo cementizio,
normale e precompresso ed a struttura metallica”;

[13] Legge 2 Febbraio 1974 n°64 - “Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le

zone sismiche”;
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[14] D.M. 14/01/2008 — “Norme tecniche per le costruzioni”;
[15] Circolare LL.PP. n°617 02/02/2009 - “Istruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle norme

tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008”.

3.3 MANUALI ITF

[16] RFIDTC SIPS MA IFS 001 E - Manuale di progettazione delle opere Civili;

[17] RFIDTC SI SP IFS 001 C — Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili;

[18] RFI DINIC MA PO 00 001 B - Manuale di progettazione Ponti

[19] RFIDTC ICI PO SP INF 001 A - Istruzioni per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari del
12/10/2009

[20] RFI DINIC MA PO 00 001 C - Prescrizioni tecniche per la progettazione esecutiva ponti Vol.1 e vol.2

[21] RFIDTCINC PO SP IFS 003 A - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

[22] RFIDTC INC PO SP IFS 005 A - Specifica per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo e la posa in opera

dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti negli impalcati ferroviari e cavalcavia.
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4., CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

41 CALCESTRUZZO

4.1.1 Calcestruzzo per magrone sottofondi

Classe minima C12/15

Classe di esposizione ambientale XCO

4.1.2 Calcestruzzo pali e plinti di fondazione

Classe minima C25/30

Classe di esposizione ambientale XC2

Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg Rek =30 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fok = Re*0.83 = 2490 MPa
Resistenza media a compressione cilindrica fom = fact8 = 3290 MPa
Modulo elastico E. = 22000*(fem/10)°2 =31447 MPa
Valore medio di resistenza a trazione semplice ferm = 0.3*(fe)?® = 2.56 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice foe = 0.7*fetm = 1.79 MPa
Stato limite ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza Yc = 15

Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Occ = 0.85

Resistenza di calcolo a compressione fea = acc*fek / Ye = 14.11 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice foa = fe / ye = 1.19 MPa
Valore ultimo della deformazione a compressione gcu = 3.5 %o
Stato limite di esercizio s
Tensione max di compressione — Comb. Rara oc = 0.55%f = 13.70 i
Tensione max di compressione — Comb. Quasi perm. oc = 0.40%f = 996 MPa
4.1.3 Calcestruzzo parti in elevazione pile e spalle

Classe minima C32/40

Classe di esposizione ambientale XC4-XS1

Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg Rex > 40 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fok = Rac*0.83 = 33.20 MPa
Resistenza media a compressione cilindrica fom = fact8 = 41.20 MPa
Modulo elastico Ec = 22000*(fcm/10)%2 = 33643 MPa
Valore medio di resistenza a trazione semplice fom = 0.3*(fa)? = 3.10 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice fow = 0.7*feom = 2.17 MPa
Stato limite ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza Yc = 15

Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Occ = 0.85

Resistenza di calcolo a compressione fea = acc*fec / Ye = 18.81 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice fod = few / Yo = 1.45 MPa
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Valore ultimo della deformazione a compressione €cu = 3.5 %o

Stato limite di esercizio

Tensione max di compressione — Comb. Rara oc = 0.55*f = 18.26 MPa
Tensione max di compressione — Comb. Quasi perm. oc = 0.40%f = 13.28 MPa

4.1.4 Calcestruzzo per baggioli e ritegni

Classe minima C32/40

Classe di esposizione ambientale XC4 - XS1

Resistenza caratteristica a compressione cubica a 28 gg Rex 240 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fok = Re*0.83 = 33.20 MPa
Resistenza media a compressione cilindrica fom = fact8 = 41.20 MPa
Modulo elastico E. = 22000*(fem/10)°2 = 33643 MPa
Valore medio di resistenza a trazione semplice ferm = 0.3*(fe)?® = 3.10 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice foe = 0.7*feom = 2.17 MPa
Stato limite ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza Yc = 15

Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Occ = 0.85
Resistenza di calcolo a compressione fea = acc*fek / Ye = 18.81 MPa
Resistenza di calcolo a trazione semplice fetd = fo / Y = 1.45 MPa
Valore ultimo della deformazione a compressione €cu = 3.5 %o

Stato limite di esercizio

Tensione max di compressione — Comb. Rara oc = 0.55%f = 18.26 MPa
Tensione max di compressione — Comb. Quasi perm. oc = 0.40*f = 13.28 M
4.2 Acciaio g
4.2.1 Acciaio d’armatura in barre per calcestruzzo armato

Tensione caratteristica di rottura a trazione fu = >540 MPa

Tensione caratteristica di snervamento a trazione fye = >450 MPa

Modulo elastico Es = 200000 MPa

Stato limite ultimo

Coefficiente parziale di sicurezza Ys = 1.15

Resistenza di calcolo fya = fy/ ys = 391.30 MPa

Valore ultimo della deformazione a trazione €cu = 10 %o

Stato limite di esercizio
Tensione max di trazione os = 0.75% = 337.50 MPa
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4.3 DURABILITA
4.3.1 Conglomerati cementizi

Le classi di esposizione e le conseguenti limitazioni sulla composizione del calcestruzzo sono state ricavate
ai sensi della normativa UNI EN 206: 2016 e UNI 11104: 2016, delle istruzioni contenute nella C.M. n°7 per
I'applicazione delle NTC 2008, a cui si rimanda per ulteriori dettagli.

A seconda dell’'esposizione ambientale, per opere con Vy= 50 anni la circolare al punto 8C4.1.6.1.3 impone
il rispetto dei limiti di copriferro riportati nella tabella successiva.

Per classi di resistenza inferiori a Cmin i valori sono da aumentare di ACmin = +5 mm.

Per produzioni di elementi sottoposte a controllo di qualita che preveda anche la verifica dei copriferri, i valori
della tabella possono essere ridotti di Acmin = -5 mm.

A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa Acgev.

Nella norma UNI EN 1992-1-1 sono indicati al 84.4.1.3 i metodi per la valutazione rigorosa dei copriferri in
base alla tipologia di armature e altre particolari specifiche di dettaglio previste in progetto.

Nelle tabelle seguenti si indicano i copriferri nominali chom € i parametri di mix design minimi richiesti dalle
normative per ottenere le prestazioni di durabilita minime di progetto.

prospetto 5 Valon mite per la composizione & le propneta del calcestuzzo

Classi di esposizione
Nessun Comosione delle armaiure indotie da cloruri
rischio d Comosione delle armature indotte dalla Ambients aggressivo per attacco
UNl 1 1 1 04'201 6 ) ) Attacchi da cicli di gelo/disgelo 09 ) P
. comosione carbonatazione Acqua di mare Cloruri provenienti da altrs fonfi chimico
dell'armatura
X0 XC1 Xc2 XC3 X4 X3 52 X83 X XDz XD3 XF1 XF2 XF3 X4 XAl XA2 KA
Massimo rapporio ac - 0.60 0.55 0,50 0.50 045 0,55 0.50 045 0,50 0.50 045 0.55 (), 5firmato digitdfmenie da:
N N N F Vassi
Minima classe di resistenza 12115 C25/30 CINAT | C3M0 | C32E0 3545 CINT | C3240 | C3BM5 | 03240 C2530 CIU37 | COAT | CIVE o i5ibocha
Minima contenuto in cemento ikg."m:} - 300 320 0 HO 380 320 et} 380 320 340 380 320 34(§srisle Cerjffgato:
Vatido dat 011092423
Contenuto minima in ana (%) b) 4.0 5) aoy Or?“’ez,gzéuam "
g
n c350 0l £3pOSTIONE & TBITEND 0 BCQUA
E' Ciesio TUSEz0 ol Cement ressens ' rictiesa fszn of aggregas conrm | ° Tf:ﬂwz"z":_’mi':::’eﬂ
Al requisit aFacqua di mare 8 ala UNI EN 12520 of adequata resisenza W[_H:,; N Beu
seconda UNI 9155 o geoldsge adequas
&) Quando il cakesiruzzo non confiene aria ingiobata, le sue prestEzioni devono veriicae rispelo ad un calcesTuzzn aeraw per i quaie e provata e resisienza al geloddisgelo, da delerminars
= CENrrS 12390 -8, UNI CENrrR 15177 0 UNI 7087 i esposizione. 11 valore minima di 2ria inglobata del 4% pub rienersi adeguatn per calcesTurs speciicad con
! Omm, per Dupper infsrion lmis mi
i U0 ! i o e dio 75 XF2eXF3.
=i lassi. moderats, 3ka e alissima resienza
) pondanza dela UNI 11417-1
) Quando =i appica I concele di valore K il rappon massing 3k e L conenulo Minina & camenta 5000 calootal in conformita al punio 5.2.2.

Tabella 2 - Prospetto requisiti di mix-design (UNI 11104)

Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in mm

barre da c.a. barre da ca. cavi da ca.p. cavi da c.a.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra aliri elementi
Eme C, ambiente cC, (erie s e G, CrninsCC, G, CrinsCC, GC, CrninsC<Cy
C25/30 (C35/45 ordinario 15 20 0 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

La classe di resistenza minima Cwmin indicata in tabella deve comunque intendersi riferita alla pertinente classe di esposizione di
cui alla UNI EN 206:2016 richiamata nella Tabella 4.1.11I delle NTC.
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Tabella 3 - Copriferri minimi in mm (VN =50 anni)

Tab. 4.1.1I1 - Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione

Ordinarie

X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, X52, XS3, XA3, XF4

Tabella 4 - Condizioni ambientali e classi di esposizione

NOME: FONDAZIONI | REQUISITI DURABILITA' CALCESTRUZZI (UNI EN 206, UNI 11104, UNI EN 1992-1-1, NTC2008) | Rev. 00.1
CLASSE DI ESPOSIZIONE
Corrosione da carbonatazione XC2 Ambiente prevalentemente acquoso o saturo d'acqua, raramente secco.

Cls a contatto con acqua per lungo tempo. Cls di strutture di contenimento acqua. Cls di molte
fondazioni.

- Valori raccomandati per il mix-design (UNI EN 206: 2016) Mix design di progetto:

XC2 XC2

Rapporto max A/C 0,60 0,6

Classe di resistenza minima C25/30 C25/30
Contenuto minimo di cemento (kg/m3) 300 300

Contenuto minimo di aria (%) - R

Aggregati resistenti al gelo/disgelo (EN 12620) - -
Cemento resistente ai solfati - R

Cemento resistente all'acqua di mare - -

COPRIFERRO NOMINALE
Cmin = max(cmin,b B Cmin,dur + ACdur,v' ACdur,sl - Ac;dur,add; 10 mm)
Crom = Cmin + ACdey

(Formula 4.2 UNI EN 1992-1-1)
(Formula 4.1 UNI EN 1992-1-1)

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

- Margine di scostamento Acge, (4.4.1.3 Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) AcCgey (MM) %zhjf:‘;:/mm
al 01/09/2026

- Copriferro minimo per messa in opera su superfici irregolari (4.4.1.3 (4) Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Crommin (MM)  BEGERESGaEea

- Copriferro minimo per aderenza (Prospetto 4.2 UNI EN 1992-1-1) Crin.p (MmM) 26

Tipo di acciaio Ordinario
@ (mm) 26 diametro barra @ (isolata) o equivalente @n (raggruppate, vedi §8.9)
Dypper (Mm) 25 dimensione max aggregato
- Copriferro minimo per durabilita (Tabella C4.1.IV NTC 2008) Crmin,dur (MM) 30

Ambiente Ordinario

Vita nominale 75 valori tabella +5 mm C C25/30 Classe di resistenza utilizzata
Controllo qualita speciale cls NO valori tabella Co C35/45
Elemento a piastra NO Chnin C25/30
Ld

NTC 2008 Condizioni ambientali Ordinarie Gruppo di esigenza A Copriferro nominale  cpom (Mmm) 40
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NOME: ELEVAZIONI | REQUISITI DURABILITA' CALCESTRUZZI (UNI EN 206, UNI 11104, UNI EN 1992-1-1, NTC2008) | Rev. 00.1
CLASSE DI ESPOSIZIONE
Corrosione da carbonatazione XC4 Ambiente ciclicamente secco e acquoso o saturo d'acqua.

Cls in esterni con superfici soggette ad alternanze di ambiente secco ed acquoso o saturo d'acqua. Cls
ciclicamente esposto all'acqua in condizioni che non ricadono nella classe XC2.

- Valori raccomandati per il mix-design (UNI EN 206: 2016) Mix design di progetto:
XC4 Xc4

Rapporto max A/C 0,50 0,5

Classe di resistenza minima C32/40 C32/40

Contenuto minimo di cemento (kg/m3) 340 340

Contenuto minimo di aria (%) - -

Aggregati resistenti al gelo/disgelo (EN 12620) - -
Cemento resistente ai solfati - -

Cemento resistente all'acqua di mare - -

COPRIFERRO NOMINALE

Cmin = MaX(Cmin,b ; Crmin,dur + ACdur,y = ACdur,st - ACdur,add; 10 mm) (Formula 4.2 UNI EN 1992-1-1)
Crom = Cmin + ACdeyv (Formula 4.1 UNI EN 1992-1-1)
- Margine di scostamento Acge, (4.4.1.3 Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Acgey (Mm) 10
- Copriferro minimo per messa in opera su superfici irregolari (4.4.1.3 (4) Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Cnom,min (MmM)
- Copriferro minimo per aderenza (Prospetto 4.2 UNI EN 1992-1-1) Crin.p (MM) 26
Tipo di acciaio Ordinario
@ (mm) 26 diametro barra @ (isolata) o equivalente @n (raggruppate, vedi §8.9)
Dypper (Mm) 25 dimensione max aggregato
- Copriferro minimo per durabilita (Tabella C4.1.IV NTC 2008) Crmin,dur (MM) 40
Ambiente Aggressivo
Vita nominale 75 valori tabella +5 mm C C32/40 Classe di resistenza utilizzata
Controllo qualita speciale cls NO valori tabella Co C40/50
Elemento a piastra NO Cmin C30/37
Ld Firmato digitalmente da:
NTC 2008 Condizioni ambientali Aggressive Gruppo di esigenza B Copriferro nominale  Cpom (MM)  Facchini MasBO

Firmato il 13/03/2024
12:52

Seriale Certificato:

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Qualified

Electronic Signature CA
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NOME: BAGGIOLI E RITEGNI | REQUISITI DURABILITA' CALCESTRUZZI (UNI EN 206, UNI 11104, UNI EN 1992-1-1, NTC2008) |

Rev. 00.1

CLASSE DI ESPOSIZIONE
Corrosione da carbonatazione XC4

Ambiente ciclicamente secco e acquoso o saturo d'acqua.

Cls in esterni con superfici soggette ad alternanze di ambiente secco ed acquoso o saturo d'acqua. Cls
ciclicamente esposto all'acqua in condizioni che non ricadono nella classe XC2.

Corrosione da cloruri marini XS1

Cls di strutture in zone costiere.

- Valori raccomandati per il mix-design (UNI EN 206: 2016)

Ambiente di aria che trasporta salsedine marina in assenza di contatto con l'acqua di mare.

Mix design di progetto:

Xc4 XS1 XC4+XS1
Rapporto max A/C 0,50 0,50 0,5
Classe di resistenza minima C32/40 C32/40 C32/40
Contenuto minimo di cemento (kg/m3) 340 340 340
Contenuto minimo di aria (%) - - -
Aggregati resistenti al gelo/disgelo (EN 12620) - - -
Cemento resistente ai solfati - - -
Cemento resistente all'acqua di mare - Sl Sl
COPRIFERRO NOMINALE
Cmin = MaX(Cmin,b ; Cmin,dur + ACqur,y = ACdur,st = ACdur,agd; 10 mm) (Formula 4.2 UNI EN 1992-1-1)
Cnom = Cmin + ACdey (Formula 4.1 UNI EN 1992-1-1)
- Margine di scostamento Acge, (4.4.1.3 Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Acgey (MM) 10
- Copriferro minimo per messa in opera su superfici irregolari (4.4.1.3 (4) Annesso italiano UNI EN 1992-1-1) Cnom,min (MM)
- Copriferro minimo per aderenza (Prospetto 4.2 UNI EN 1992-1-1) Cminp (MmM) 26
Tipo di acciaio Ordinario
@ (mm) 26 diametro barra @ (isolata) o equivalente @n (raggruppate, vedi §8.9)
Dypper (Mm) 25 dimensione max aggregato
- Copriferro minimo per durabilita (Tabella C4.1.IV NTC 2008) Crmin,dur (MM) 30
Ambiente Aggressivo
Vita nominale 75 valori tabella +5 mm C C32/40 Classe di resistenza utilizzata
Controllo qualita speciale cls S| valori tabella -5 mm Co C40/50 it daiment do
Elemento a piastra SI Chin C30/37 Facehini Massimo
fyggio 1 1s/08/2024
Ld 2%5 et
NTC 2008 Condizioni ambientali Aggressive Gruppo di esigenza B Copriferro nominale  cpom (MM)  S%RS3GAG

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA
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5. APPROCCIO DI CALCOLO

51 CARATTERISTICHE DELLE OPERE

Le opere oggetto della presente relazione sono state progettate e calcolate secondo i metodi della scienza
delle costruzioni, adottando per le verifiche il criterio degli stati limite (S.L.).

| criteri generali di sicurezza, le azioni di calcolo e le caratteristiche dei materiali sono stati assunti in
conformita con il D.M. 14.01.2008 — “Norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare esplicativa
(Circolare 02.02.2009 n. 617/C.S.LL.PP.).

Con riferimento alle NTC, per le opere in oggetto si considerano i seguenti parametri di calcolo:

Vita nominale Vn = 75 anni
(§ 2.4.1 “Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari”)

Classe d’'uso i
(§ 2.4.2, “Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con
attivita pericolose per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe
d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.”)

Coefficiente d’'uso Cu=15

Periodo di riferimento VrR=Vy - Cyu=112.5 anni

5.2 CRITERI GENERALI DI VERIFICA
In accordo con quanto definito nel §2.3 delle NTC 2008, devono essere svolte le verifiche di sicurezza e delle

irmato digitalmente da:

prestazioni attese per Stati Limite Ultimi (SLU) e Stati Limite d’Esercizio (SLE) secondo oiapmﬁune

irmato il 13/03/2024
2:52

combinazioni di carico delle azioni.

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Qualified

Electronic Signature cA

5.2.1 Combinazioni di carico

Come riportato al 82.5.3 delle NTC 2008, si considerano le seguenti combinazioni delle azioni:

Ya1'G1#Yao GatYp P+ QuitYgy Wo2 QuatY s Xits Woi Qi Combinazione fondamentale SLU
G1+Gy+P+Quq+Woo Qo+ ZJ-”=3 Wo;-Qy Combinazione caratteristica rara SLE
G1+GQ+P+kIJ11-Qk1+Zj”=2 Wy Qy Combinazione frequente SLE
G1+G,+P+ ZJ-”=1 W Qi Combinazione quasi permanente SLE
E+G +G,y+P+ Zj”=1 Wy Qy Combinazione sismica SLE e SLU
G1+Gy+P+A + er‘=1 Wy Qy Combinazione eccezionale SLU

Gy masse dei pesi propri strutturali

G, masse dei carichi permanenti non strutturali

P precompressione e pretensione

Qi masse dei carichi accidentali

E azione sismica

Ay azione eccezionale
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Wo, W1, Y2 coefficienti di contemporaneita delle azioni (Tab.. 2.5.1 oppure Tab.. 5.1.VI per i ponti stradali
e Tab.. 5.2.VII per i ponti ferroviari)

522 Stati limite ultimi

Per ogni Stato Limite Ultimo (SLU) deve essere rispettata la condizione:

R4 2 Eqg (Eq. 2.2.1)

Eqa=E(Fq; X4 ; ad) valore di progetto della domanda, funzione dei valori di progetto delle azioni (Fq)
e dei valori nominali delle grandezze geometriche della struttura interessate (aq)

Rd= R(Fd; X4 ; aq) capacita di progetto in termini di resistenza, duttilitd e/o spostamento della

struttura, funzione delle caratteristiche meccaniche dei materiali che la
compongono (Xq) e dei valori nominali delle grandezze geometriche interessate

(a0)
Fa = ye*Fx azioni di progetto
Xd = Xidym proprieta del materiale di progetto
aq parametri geometrici di progetto
Y™ coefficiente parziale di sicurezza del materiale

Nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:
— stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU
- stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione: STR
- stato limite di resistenza del terreno: GEO

5.2.3 Strutture non geotecniche

Facchini Massimo

Firmato il 13/03/2024
12:52
eriale Certificato:

Fatte salve le prescrizioni specifiche e con riferimento alle tabelle seguenti, per la progettaZippe-di
componenti strutturali che non coinvolgano azioni di tipo geotecnico, i valori dei coefficienti parziaf Ve ta
assumersi per la determinazione degli effetti delle azioni per le verifiche di equilibrio (SLU EQU) sono quelle
della colonna EQU mentre per le verifiche strutturali (SLU STR) sono quelle della colonna Al.
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Tab. 5.2.IV -Valutazione det carichi da traffico

TIPO DI PR L .
CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
i Commenti
Gruppi di Cafn:o Treno Frenatura e . p
. verticale . . Centrifuga Serpeggio
carico 1) scarico | avviamento

Gruppo 1 massima azione

(2) 10 0.5 (0,0) 1,0 (0,0) 10 (0,0) verticale e laterale
Gruppo 2 P

@) - 10 0,0 1,0 (0,0) 1,0 (0,0) stabilita laterale
Gruppo 3 - massima azione

@) 1,0 (0,5) Lo 0,5 (0,0) 0,5 (0,0) longitudinale

0,8 ' ' p
Gruppo 4 i - 0,3 (0,6;0,4) | 0,8 (0,6:0,4) 0,8 (0,6;0,4) Fessurazione
(0,650,4)

(1) Includendo tutti i valori (F; a; etc..)

(2) La simultaneita di due o tre valeri caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1.0), sebbene improbabile,
& stata considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1,2 e 3 senza che cié abbia significative conseguenze proget-

tuali

I valori campiti in grigio rappresentano 1'azione dominante.

Tabella 5 — Schema dei gruppi di combinazioni per azioni di traffico per ponti ferroviari (NTC 2008)

(W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori della colonna A2.

Tab. 5.2.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Coefficiente EQU® | A1 Ap
Azioni permanenti favorevoli YG1 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli | yG2 0,00 0,00 0,00
strutturali® sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Ballast® favorevoli YB 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Azioni variabili da traffi- | favorevoli YQ 0,00 0,00 0,00
co® sfavorevoli 1,45 145 1,25
Azioni variabili favorevoli YQi 0,00 0,00 0,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Precompressione favorevole YP 0,90 1,00 1,00
sfavorevo- 1,009 1,00© | 1,00
le
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole | vyce 0,00 0,00 0,00
menti non imposti appo- sfavorevo- d 1,20 1,20 1,00
sitamente le

Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

Seriale Certificato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA

@ Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
®Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente nelle verifiche.
“Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr della Tab. 5.2.1V.
51,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

11,20 per effetti locali
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Tabella 6 - Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche SLU (NTC 2008) — Ponti ferroviari

Tab. 5.2.VI - Coefficie

nitt di combinazione ¥ delle azioni

Azioni 1 Py 3
Azioni singole Carico sul rilevato a tergo delle 0,80 0,50 0,0
spalle
da traffico Azioni aerodinamiche generate 0,80 0,50 0,0
dal transito dei convogli
BT 0,80% 0,80 0,0
Gruppi di gty 0,807 0,80" _

carico 813 0,807 0,80 0,0

B4 1,00 1,00" 0,0

Azioni del vento Fun 0,60 0,50 0,0

Azioni da in fase di esecuzione 0,80 0,0 0,0

neve SLUe SLE 0,0 0,0 0,0
Azioni termiche T 0,60 0,60 0,50

m N N . - N s e
0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pil binari.

Quando come azione di base venga assunta quella del vento, 1 coefficient Vg relativi ai gruppi di carico delle aziond da traffico vanno assunt pari a 0,0.

Tabella 7 - Coefficienti di contemporaneita delle azioni nelle verifiche SLU (NTC 2018) — Ponti ferroviari
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5.2.4 Strutture geotecniche

Per la progettazione di elementi strutturali che coinvolgano azioni di tipo geotecnico (plinti, platee, pali, muri
di sostegno, ...) le verifiche strutturali (SLU STR) e geotecniche (SLU GEO) si eseguono adottando due
possibili approcci progettuali, fra loro alternativi.

Approccio 1

Le verifiche si conducono con due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali per le azioni (ys), la
resistenza dei materiali (yv) € eventualmente la resistenza globale del sistema (yx).

In tale approccio nelle rispettive tabelle di combinazione si impiegano i coefficienti della colonna Al per una
Combinazione 1 e i coefficienti della colonna A2 per una Combinazione 2.

In tutti i casi, sia nei confronti del dimensionamento strutturale che per quello geotecnico si deve utilizzare la
combinazione piu gravosa fra le due precedenti.

Approccio 2

Le verifiche si conducono con un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali per le Azioni (ye), per
la resistenza dei materiali (yn) € eventualmente per la resistenza globale (y=).

In tale approccio nelle rispettive tabelle di combinazione si impiegano i coefficienti y-riportati nella colonna
Al.

Per ogni stato limite per perdita di equilibrio (SLU EQU), come definito al §2.6.1, impiegando come fattori
parziali per le azioni i valori y: riportati nella colonna EQU della tabella 6.2.1, deve essere rispettata la
condizione:

Firmato digitalmente da:

Einst,d < Estb,d
Einst,d valore di progetto dell’azione instabilizzante
Estb.d valore di progetto dell’azione stabilizzante

Per ogni stato limite ultimo che preveda il raggiungimento della resistenza di un elemento strutturale (SLU
STR) o del terreno (SLU GEO), come definiti al §2.6.1, impiegando diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali per le azioni (Al e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le resistenze (R1, R2
e R3), deve essere rispettata la condizione:

Edq £ Ry

Ed= E(YF*Fk ; X/ym ; aq) valore di progetto dell’azione

Ea=ve* E(F«; Xd/ym ; @q) valore di progetto dell’effetto dell’azione

Ra= 1/yr * R(YF*Fk ; Xi/ywm; ad) valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico
Fa = ye*F azioni di progetto

Xd = Xilym parametri geotecnici di progetto

ad parametri geometrici di progetto

Ye coefficiente parziale di sicurezza sugli effetti delle azioni
Ym coefficiente parziale di sicurezza del materiale

YR coefficiente parziale di sicurezza globale sulle resistenze
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Tab. 6.2.1 — Coefficientt parziali per le azioni o per leffetto delle azioni

Coefficiente Parziale
Effetto EQU (A1) (A2)
Y (0 Ye)

Carichi permanenti G1 Favorevole Yar 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole 11 13 10

Carichi permanenti Ga® Favorevole Yer 0,8 0,8 0,8
Sfavorevole 15 15 13

Azioni variabili Q Favorevole Vo 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 15 15 13

 Per i carichi permanenti Gz si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti ye

Tabella 8 - Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche SLU (NTC 2008) — Strutture geotecniche

Tab. 6.2.11 - Cogfficient: parziali per 1 parameiri geotecrict del ferreno

Coefficiente
Parametro .11:1:]:1:3 a:?f;ﬁﬁﬁ:nci:a;:mide parziale Vg G e
:;?nizn;t:;i;mgolo di resi- tan @'y Yo 10 125
Coesione efficace 'y Yo L0 1,25
Fesistenza non drenata Cuke Yeu 1.0 14
Peso dell'unita di volume Vr Yv L0 1.0

Tabella 9 - Coefficienti parziali per le resistenze nelle verifiche SLU (NTC 2008) — Strutture geotecniche

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo

5.25 Stati limite di esercizio

Seriale Certificato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

mere Qualif

Come riportato al §6.2.4.3 e §5.1.4.2 del [14], la verifica della sicurezza nei riguardi degli stati"fifnite” di
esercizio si esprime controllando aspetti di funzionalita e stato tensionale. Si dovra verificare che sia:

Ca2Eqg (Eq. 2.2.2)
Ea=E(Fq; Xd; ad) valore di progetto dell’effetto delle azioni
Ca=C(Fg; Xq;aq) valore limite di progetto associato a ciascun aspetto di funzionalita esaminato

All'interno del progetto devono essere quindi definite le prescrizioni relative agli spostamenti compatibili per
I'opera e le prestazioni attese.

Il prescritto valore limite dell’effetto delle azioni deve essere stabilito in funzione del comportamento della
struttura in elevazione e di tutte le costruzioni che interagiscono con le opere geotecniche in progetto, tenendo
conto della durata dei carichi applicati.

5.2.6 Stati limite ultimi e di esercizio sismici

Con riferimento al 83.2.1 delle NTC 2008, nei confronti delle azioni sismiche, sia gli Stati limite di esercizio
(SLE) che gli Stati limite ultimi (SLU) sono individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo
complesso, includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.
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Gli Stati limite di esercizio (SLE) comprendono:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo
gli elementi strutturali, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti in relazione alla sua funzione,
non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gl
elementi strutturali, quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni
tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza
e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile
pur nell'interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.

Gli Stati limite ultimi (SLU) comprendono:

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e
crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si
associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva
invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti
del collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali;
la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di
sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

Con riferimento al 83.2.1 delle NTC 2008, per tutti gli elementi strutturali primari e secondari, gli elementi non
strutturali e gli impianti si deve verificare che il valore di ciascuna domanda di progetto, definito dalla tabella
7.3.11I per ciascuno degli stati limite richiesti, sia inferiore al corrispondente valore della capacita di frogetto.
Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella Z3JH.in

ErJ
b

101/09/20:
InfoCamerg

dipendenza della Classe d’Uso (CU): seeon ot oA

- nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, in termini di rigidezza (RIG) e di resistenza (RES),
senza applicare le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della progettazione in capacita;

- nel caso di comportamento strutturale dissipativo, in termini di rigidezza (RIG), di resistenza (RES) e di
duttilita (DUT) (quando richiesto), applicando le regole specifiche dei dettagli costruttivi e della
progettazione in capacita.

Le verifiche degli elementi strutturali secondari si effettuano solo in termini di duttilita, mentre le verifiche degli
elementi non strutturali (NS) e degli impianti (IM) si effettuano in termini di funzionamento (FUN) e stabilita
(STA), come sintetizzato nella tabella 7.3.1ll, in dipendenza della Classe d’Uso (CU).

Per le verifiche dettagliate di ogni parte strutturale si rimanda al capitolo 87 delle NTC 2018.
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Tab. 7.3.111 — Stati limnite di elementi strutturali primari, elementi non strutturali e impianti
CUI cUun CUIle IV

STATILIMITE ST ST NS M ST NS M

SLO RIG FUN
SLE

SLD RIG RIG RES

SLV RES RES STA STA RES STA STA
SLU

SLC DUT™ DuT™

 Per le sole CU Il e IV, nella categoria Impianti ricadono anche gli arredi fissi.

™ Nei casi esplicitamente indicati dalle presenti norme.

Tabella 10 — Schema delle verifiche da attuare per gli elementi strutturali primari in base alla tipologia, allo stato
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5.3 SOFTWARE DI CALCOLO

Sono stati utilizzati i programmi di calcolo elencati nel seguito. La scrivente ha esaminato preliminarmente la
documentazione a corredo dei software per valutarne I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico.
Tale documentazione, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati,
l'individuazione dei campi d’'impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati. Il sottoscritto,
inoltre, ha verificato I'affidabilita dei codici di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i
risultati dell’analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

5.3.1 Analisi strutturale generica

Titolo:
[ | | ®
=" D{raus
[ | ]
Finite Element Analysis System
Licenced to:
ERRE.WLA.SRL - TREZZANO - ML
@ Strand7 Pty Ltd Release 2.4.6 B6
www.strand?.com waww.straus?.com
Caratteristiche: Programma di calcolo strutturale agli elementi finiti che esegue il calcolo di strutture
spaziali composte da elementi mono e/o bidimensionali anche con non lin&afita di
materiale o con effetti dinamici
Autore: G + D Computing Pty Limited - Sidney NSW 2000 Australia
Distribuzione: HSH srl - Padova lItalia

Versione; 2.4.6
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5.3.2 Verifiche sezioni strutturali

Titolo:

Caratteristiche:
Autore:
Distribuzione:
Versione:
Titolo:

Caratteristiche:
Autore:
Distribuzione:
Versione:

SAX 10.0

Corso Umberto, 43 — 87050

Progetto e Verifica di Sezioni
Copyright ® 1993, 2021 Aztec Informatica s.r.l.- Tutti i diritti riservati

Casali del Manco - Loc. Casole Bruzio (CS)
tel e fax 0984.432617 r.a. - 0984.438325

Aztec Informatica®

11 Software per I'Ingegneria Geotecnica e Strutturale

wvers. 10.05 A

Programma per la verifica di sezioni generiche
Aztec Informatica — Casole Bruzio, Cosenza

Aztec Informatica S.r.l.
10.05a

Sezione generica in CA. e CAP.

VYERIFICHE A PRESS0-FLESSIONE
Stato Limite Ultimo

Metodo n

Frogetto a flessione e taglio di sezione rettangolare

Progetto pilastri in zona sismica

[l modulo Progetto Seziohe Rettangolare & stato sviluppato nella tesi di

laurea delllng. Davide Pari [2001]

[I modulo Sizmica & stato parzialmente sviluppato nella tesi di laurea

dedli Ingg. Alberto Antonini & Giovanni Tanghett [2006]

by Prof. Piero Gelfi

YERSIOME 7.8 [novembre 2021]

Aggiormamnento sviluppato da Ing. Paoclo Bertacchin conil
supporto dell'Ordine degl Ingegnern della Provincia di Brescia,
Supervizione Prof. Giovanni Metell.

free distnbution

rietata la vendita

Programma per la verifica di sezioni generiche

Prof. Piero Gelfi
Distribuzione libera
7.8
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5.4 VALIDAZIONE PROGRAMMI DI CALCOLO
541 Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo

Ai sensi del 810.2 delle NTC 2008 si dichiara quanto segue.

5.4.2 Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di pit codici di calcolo automatico. La verifica
della sicurezza degli elementi strutturali & stata valutata con i metodi della scienza delle costruzioni. Per
guanto riguarda i criteri di modellazione e le caratteristiche dei programmi utilizzati si rimanda ai relativi
paragrafi.

543 Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo dei software ha consentito di valutarne
I'affidabilitd. La documentazione fornita dai produttori dei software contiene un'esauriente descrizione delle
basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi d'impiego. L'affidabilita e la robustezza dei
codici di calcolo sono garantite attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi
numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

544 Modalita di presentazione dei risultati

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la corretta
interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i
risultati delle analisi in forma tabellare.

Facchini Massimo
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| software prevedono una serie di controlli automatici che consentono lindividuazione di errori di
modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati.
Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che tabellare, i dati del modello
strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

546 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale
valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre
sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si € valutata la validita
delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
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6. ANALISI DEI CARICHI

6.1 AZIONI PERMANENTI STRUTTURALI (G1)

Nome \'/e] Yo (UJ1 Y2
(Fav / Sfav)

PP (cat. G1) 1.00/1.30 - - -
PP (ponti stradali) 1.00/1.35 - - -

Per gli elementi in c.a. si considera un peso specifico y. = 25 kN/m?, per gli elementi in acciaio ys = 78.5
KN/mé3.

6.1.1 Impalcato in c.a.p. di luce L=25m

Le azioni permanenti strutturali comprendono il peso proprio delle travi e il peso proprio della soletta.

Per il peso proprio delle travi di lunghezza 24.30 m, si considera un valore pari a 35 kN/m.

Per il peso proprio della soletta, si considera una distribuzione tra le travi secondo la loro posizione
trasversale e lunghezza dell'impalcato 25 m. Per valutare gli scarichi agli appoggi delle singole campate, si
fa riferimento al modello locale usato per l'analisi trasversale della soletta, vedi relazione di calcolo
dellimpalcato in c.a.p. di luce L=25 m, di cui in seguito si riporta un riepilogo degli scarichi e le reazioni totali
sui singoli appoggi.

Nome R1 [kKN/m] Rz [kKN/m] Rz [kKN/m] R4 [KN/m]
PP travi 35 35 35 35
PP soletta 52 4 4 52
Reazioni totali R1 [kN] Rz [kN] Rz [kN] R4 [kN]
appoggio
PP (cat. Gy) 1075 475 475 1075
6.1.2 Impalcato in acciaio di luce L=70 m

Le azioni permanenti strutturali comprendono il peso proprio della carpenteria metallica travi, traversi,
longherine, ecc.. di 780 ton (desunte dal modello numerico dell'impalcato, di lunghezza effettiva 69.50 m) e
il peso proprio della soletta in calcestruzzo comprensivo di piastra portaballast in acciaio.

Per il peso proprio della soletta, si considera una distribuzione tra le travi secondo la loro posizione
trasversale e lunghezza dell'impalcato 70 m. Per valutare gli scarichi agli appoggi delle singole campate, si
fa riferimento al modello locale usato per l'analisi dei carichi di impalcato, vedi relazione di calcolo
dell'impalcato in acciaio di luce L=70 m, di cui in seguito si riporta un riepilogo dei pesi per metro di impalcato,
totale di impalcato e le reazioni totali sui singoli appoggi.
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Nome  Tratto centrale Tratto inclinato Totale Totale
[KN/m] [KN/m] [KN/m] [kN]
PP acciaio 110.1 7652
PP soletta (cls+acciaio) 43.9 8.7 52.6 3682

Reazioni totali R1 [kN] R2 [kN]

appoggio
PP (cat. G1) 2848 2848
6.2 AZIONI PERMANENTI NON STRUTTURALI (Gz)
Nome \' Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)

PP (ponti ferroviari)  1.00/1.50 - - -

6.2.1 Impalcato in c.a.p. di luce L=25m

Per le valutazioni sul calcolo degli scarichi agli appoggi delle singole campate si fa riferimento all’analisi dei
carichi impalcato, che sono ricavate del modello locale usato per I'analisi della soletta, riportate sulla relazione
di calcolo dell'impalcato in c.a.p. di luce L=25 m.

Si considera una distribuzione tra le travi secondo la loro posizione trasversale e lunghezza dell'impalcato 25

to digitalm

m. Per valutare gli scarichi agli appoggi delle singole campate, si fa riferimento al modello locale usato:per
'analisi trasversale della soletta, vedi relazione di calcolo dell’impalcato in c.a.p. di luce L=25 m Zjd e VMg

m/ 9

seguito si riporta un riepilogo degli scarichi e le reazioni totali sui singoli appoggi. BT RGRAL oa

6.2.1.9 Ballast (G2,1)

Nome R1 [kN/m] R2 [kN/m] R3 [kN/m] R4 [KN/m]
Ballast 26 40 40 26
Azione totali R1 [kN] R2 [kN] Rs [kN] R4 [kN]
PP (cat. G21) 325 500 500 325
6.2.1.10 Velette (G2y2)
Nome R1 [kN/m] R2 [kN/m] R3 [kN/m] R4 [kN/m]

Velette 18 -11 -11 18
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Azione totali R1 [KN] Rz [KN] Rs [KN] Ra [KN]
PP (cat. G21) 225 -138 -138 225
6.2.1.11  Arredi (G23)
Nome R1 [KN/m] R2[KN/m]  R3[kN/m]  Ra[kN/m]
Arredi 34 -18 -18 34
Azione totali R1 [KN] Rz [KN] Rs [KN] Ra [KN]
PP (cat. G2,1) 425 225 -225 425
6.2.1.12 Barriere antirumore (G2,4)
Nome R1 [KN/m] Rz [KN/m] Rs [KN/m] R4 [KN/m]
Barriere 46 -26 -26 46
Azione totali R1 [kN] R2 [kN] Rs [kN] Ra [kN]
PP (cat. G2,1) 575 -325 -325 575
6.2.2 Impalcato in acciaio di luce L=70 m

Per valutare gli scarichi agli appoggi delle singole campate, si considera una distribuzione tra le travi secondo
la loro posizione trasversale e lunghezza dell'impalcato 70 m. Per valutare gli scarichi agli appoggi delle
singole campate, si fa riferimento al modello locale usato per I'analisi dei carichi di impalcato, vedi relazione
di calcolo dell'impalcato in acciaio di luce L=70 m, di cui in seguito si riporta un riepilogo dei pesi per metro
di impalcato, totale di impalcato e le reazioni totali sui singoli appoggi.

6.2.2.9 Ballast (G2,1)

Nome Tratto centrale Tratto inclinato Totale Totale
[KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN]
Ballast 128.0 7.2 135.2 9464
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Reazioni totali R1 [kN] R2 [kN]
appoggio
PP (cat. G2,1) 2366 2366
6.2.2.10 Velette (G22)
Nome Totale [kN/m] Totale [kN]
Velette 6.0 420
Azione totali R1 [kN] R2 [kN]
PERM (cat. G2.1) 105 105
6.2.2.11 Arredi (Gz23)
Nome Totale [kKN/m] Totale [kN]
Arredi 12.0 840
Azione totali R1 [kN] R2 [kN]
PERM (cat. G2,1) 210 210
6.2.2.12 Barriere antirumore (Gz,4)
Nome Totale [KN/m] Totale [kN] ESZEZT‘C‘M”:";“’“
Barriere 320 2240
Azione totali R1 [kN] R2 [kN]
PERM (cat. G2,1) 560 560
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6.3 RITIRO DEL CALCESTRUZZO (E2)

Nome Tipo Ye2 Yo (U] P2

(Fav / Sfav)

RITIRO (ponti ferroviari) Ritiro, viscosita,
cedimenti imposti

EQU 0.00/ 1.20
(A1) 0.00/ 1.20
(A2) 0.00 / 1.00

Dato che il ritiro dipende dal tempo di maturazione del calcestruzzo, dalla resistenza e dalle condizioni
ambientali, gli effetti possono evidenziarsi sia in fase di costruzione sulla sezione mista composta da due
materiali di diverso modulo elastico (ritiro primario) sia a lungo termine sulla statica globale dell'impalcato
(ritiro secondario).
Nel primo caso l'accorciamento primario della soletta determina l'insorgenza di tensioni di scorrimento
allinterfaccia soletta-trave e uno stato di pressoflessione della sezione mista.
Nel secondo caso I'accorciamento secondario della soletta determina l'insorgenza di reazioni iperstatiche
sulla statica globale dell'impalcato.
Nel caso in cui I'impalcato presenti uno schema isostatico, il ritiro secondario viene interamente assorbito
dalle sezioni resistenti longitudinali con l'insorgenza di sole deformazioni cinematiche e nessuna tensione
aggiuntiva, pertanto tale azione non viene trattata direttamente per il calcolo delle sottostrutture in oggetto.
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6.4 AZIONI VARIABILI VERTICALI (Q)
6.4.1 Azioni da traffico ferroviario (Q1)
Nome Tipo Yo Yo 1113 Y2
(Fav / Sfav)
AZIONI VERTICALI  Variabili EQU0.00/1.45 Singole 0.80 0.50 0.00
datraffico (A1) 0.00/1.45 gr.l1 0.80 0.80 0.00
ferroviario  (A2) 0.00/1.25 gr.2 - - -
gr.3 0.80 0.80 0.00
gr4 1.00 1.00 0.00

Si considerano i sovraccarichi ferroviari in accordo al 85.2.2.3 delle NTC2008, per mezzo di diversi modelli
di carico rappresentativi delle tipologie di traffico ferroviario, normale o pesante. | valori dei suddetti carichi
saranno poi moltiplicati per un coefficiente di adattamento a, variabile in ragione della tipologia
dellinfrastruttura (ferrovie ordinarie, ferrovie leggere, metropolitane, ecc.).

Per i requisiti S.T.l. imposti sulla tratta ferroviaria in progetto, per le categorie di traffico passeggeri P2/P4 il
coefficiente a = 1.0 e per le categorie merci F1 il coefficiente a = 1.0.

Nei dimensionamenti per le opere in oggetto, rimanendo a favore di sicurezza, si considerano i coefficienti
imposti dalle NTC2008, superiori 0 uguali a quelli S.T.l., come descritto nei paragrafi successivi per i singoli

modelli di carico.

Tabella 11

Fattore alfa (a) per la progettazione di strutture nuove

Firmato digitalmente da:

Tipo di traffico Valore minimo del fattore alfa (a)
rs 091
re 0,83
P1520 Punto in sospeso
F1600 1,1
F1, F2, F3 1,0
F4 0,91
F1520 Punto in sospeso
F1600 1,1

Figura 6 — Specifiche Tecniche di Interoperabilita (S.T.l.) - Requisiti carichi da traffico ferroviario
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6.4.1.1 Modello di carico LM71

Il treno LM71 é schematizzato da n°4 assi da 250 kN su una lunghezza di 6.40 m e da un carico distribuito
di 80 kN/m in entrambe le direzioni per una lunghezza illimitata.

qvk(’!vkqvk vl
ka
||||||||||||||||||||||||||||||||||u l_l||||||||||||||||||||||||||||||||||
ILLIMITATO :I'ﬂl 1"5. 'lﬂlﬂf’ ILLIMITATO
| I | ] ] | LI
Qyp = 250 kKN (4 = 80 kN/m

Fig. 5.2.1 - Medello di carico LM71

Figura 7 — Schema treno di carico LM71

Per questo modello & prevista una eccentricita del carico rispetto allasse del binario, dipendente dallo
scartamento s per tenere conto dello spostamento dei carichi. Per s=1435 mm risulta pari a s/18=80 mm.
Per la progettazione di ferrovie ordinarie il valore del coefficiente di adattamento & a=1.1.

6.4.1.2 Modello di carico SW

Per tale modello di carico, sono considerate due distinte configurazioni, il modello di carico SW/0 schematizza
gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale per travi continue (utilizzato solo per travi continue
qualora piu sfavorevole dellLM71), il modello di carico SW/2 schematizza gli effetti statici prodotti de; Ir‘aﬁsco
ferroviario pesante. i I

g i
AR AR AR RORREN IR
= i a
Fig. 5.2.2 -Modelli di carico SW

Tab. 3.2.1 - Caratteristiche Modelli di Carico 5W

Tipo di Carico . [KN/m] a [m] < [m]
SWI0 133 150 5.3
SWi2 150 250 7.0

Figura 8 — Schema treno di carico SW

Il valore del coefficiente di adattamento da adottarsi nella progettazione delle ferrovie ordinarie & pari,
rispettivamente, a a=1.1 per il modello di carico SW/0 ed a a=1.0 per il modello di carico SW/2.
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6.4.1.3 Effetti dinamici

Le azioni statiche dei modelli di carico devono essere incrementate per tenere conto della natura dinamica
del transito dei convogli, gli effetti di amplificazione dinamica dovranno valutarsi:

per le usuali tipologie di ponti e per velocita di percorrenza non superiore a 200 km/h, quando la frequenza
propria della struttura ricade all'interno del fuso indicato nella figura seguente & sufficiente utilizzare i
coefficienti dinamici @ definiti in 85.2.2.2.3 D.M. 14/01/2008. Come riportato in § 2.5.1.4.2.5.2 del MdP, si
adotta il coefficiente dinamico ®3=1.00 poiché si sta studiando il comportamento di una pila con le seguenti
caratteristiche:

1=31.25 m* Inerzia longitudinale elevazione pila
A=19.63 m? Area sezione elevazione pila
H=9.50 m Altezza massima pile
A=H*V(A/l)=7.5 < 30 Snellezza pila

per le usuali tipologie di ponti, ove la velocita di percorrenza sia superiore a 200 km/h e quando la
frequenza propria della struttura non ricade all'interno del fuso indicato nella figura seguente, e comunque
per le tipologie non convenzionali (ponti strallati, ponti sospesi, ponti di grande luce, ponti metallici difformi
dalle tipologie in uso in ambito ferroviario, ecc.) dovra effettuarsi una analisi dinamica adottando convogli
“reali” e parametri di controllo specifici dell’'infrastruttura e del tipo di traffico ivi previsto, per ulteriori dettagli
fare riferimento alle valutazioni contenute nella relazione di calcolo degli impalcati presenti sulla
sottostruttura in oggetto.

100
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E \ Firmato digitalmente da:
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Luce campata L [m]
Fig. 5.2.7 - Limiti delle frequenze proprie n, in Hz in funzione della luce della campata

6.4.1.4 Calcolo per campata L=25m

Gli effetti sui singoli impalcati indotti dalle azioni da traffico, nelle varie combinazioni di carico accidentale
ferroviario associate, vengono valutati nella condizione di massimo taglio allappoggio mediante dei carichi
equivalenti taglianti, come di seguiti riportato.
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Figura 9 — Condizione di massimo taglio all’lappoggio — Modello di carico SW/2

Vinax = 1695 kN (Q1_SW/2 B1)
q'v = Vmax / (L/2) = 1695/ (22.60/2) = 150.0 kKN Carico equivalente tagliante
Q1 = ®z*a*q’v*L/2 = 1.00*1.00*150.0*22.60/2 = 1695.0 kN Azione verticale applicata con e=+2.00 m

fsn LlEEEI LlEEEI Llﬁsw 80 kN/m
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Figura 10 — Condizione di massimo taglio all’appoggio — Modello di carico LM71
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Vimax = 1405 kN (Q1_LM71 B1)

q'v = Vmax / (L/2) = 1405/ (22.60/2) = 124.3 kKN Carico equivalente tagliante

Q1 = ®s*a*q’v*L/2 = 1.00%1.10*124.3*22.60/2 = 1545.1 kN Azione verticale applicata con e=+2.08 m
Vmax = 1405 kN (Q1_LM71 B2)

g'v = Vmax / (L/2) = 1405/ (22.60/2) = 124.3 kN Carico equivalente tagliante

Q1 = ®s*a*q’v*L/2 = 1.00*1.10*124.3*22.60/2 = 1545.1 KN Azione verticale applicata con e=-2.08 m

Le precedenti azioni vengono rigidamente distribuite alla Courbon calcolando in prossimita degli appoggi
trave le reazioni verticali di equilibrio.
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LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| vi |02 | 05| 005|B| 39
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: [IMPALCATO L=25 m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHILM71_B1 (traffico)
LM  Lsx(m) Lax (M) Int (m) N°  LM71 - - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) 154584 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
e(m) 208 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° by (m) k(cm* b2 (m®) Ky Kz ks Ka Ks Ks k7 kg kg k1o
1 3,60 1 0,000 0,010 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250  -15,40
2 -1,20 1 0,000 0,163 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 252,51
3 1,20 1 0,000 0,337 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 520,42
4 3,60 1 0,000 0,510 0250 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 788,33
00 ¢ , , , i} , , , , ,
=
= 1000,0
=
LM71
2000,0
b (m)
-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
-200,0 -15,40
Z 200,0
>4
< 4000 520,42
g 600,0 ‘\Uaa
800,0
1000,0
NOME: [IMPALCATO L=25 m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHILM71_B2 (traffico)
L(m)  Lsx(m) Lax (M) Int (m) N°  LM71 - - - - - - - - -
1370 3,25 3,25 2,40 Q (kN) 154584 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00, Jiknide
e(m) 208 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 faconnmassimo
Firmato il 13/03/2024
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI e gous(kIN)
Trave N° bi(m) | (cm“) b‘*hz (m3) kq Ko ks Ka ks ke k7 kg Ko K1 Yelido dal 01/09/2023
InfoCamere Qualified
1 -3,60 1 0,000 0,510 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 “rerorzggrigsea
2 -1,20 1 0,000 0,337 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 520,42
3 1,20 1 0,000 0,163 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 252,51
4 3,60 1 0,000 0,010 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250  -15,40
00 ! , , , . , , , , ,
=
= 1000,0
=
LM71
2000,0
b (m)
-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
-200,0 -15,40
_ O,OI 1 1 1 |252’51 1 1 4. )
Z 2000
Z 200,
Vg 400,0 520,42
& 6000 78833
800,0

1000,0
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ProO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3-— RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO | FASE ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB [02| E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 40
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHISW2_B1 (traffico)
L(m) Lsx (M) Lax (M) Int (m) N°  SW/2 - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) 1695,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e (m) 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qtrave (KN)
Trave N° by (m) k(cm* b2 (m®) Ky Kz ks Ka Ks Ks k7 kg kg k1o
1 -3,60 1 0,000 0,000 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,00
2 -1,20 1 0,000 0,167 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 282,50
3 1,20 1 0,000 0,333 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 565,00
4 3,60 1 0,000 0,500 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 847,50
00 . . . _ . . . . .
=z
= 1000,0
=
SW/2
2000,0
b (m)
-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
-200,0 0,00
o0 .NOI\ i . \ I
Z 2000
“e 400,0 565,00
og 600,0 847,50
800,0
1000,0
6.4.1.5 Calcolo per campata L=70 m

Gli effetti sui singoli impalcati indotti dalle azioni da traffico, nelle varie combinazioni di carico actidentate

Facchini Massimo

ferroviario associate, vengono valutati nella condizione di massimo taglio all’appoggio mediante d&t¢ati€hi

Valido dal 01/09/2023
1'01/09/2026

equivalenti taglianti, come di seguiti riportato.

e
Electronic Signature CA

150 kNim 150 kN/m

s
r
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RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

pro

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

V102 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB [02|E |zz|CcL| VI |02 |05]| 005|B| 41
Relazione di calcolo Pila P55
]q g“;';';__npp_ N* Carichi dist. Tl?iﬁFmEa [ 2 Zoom
2 nc. - Inc. *
x q1“”“” A g:nc__Lpp_ N1q1 150 = 150 5 0 - 25
R '——m 1] 3 || © Mool 2 150 150 32 25
' - | O Fondazione |\ (i c:um:ENkLHAn | 0 Zoom

Vimax = 4368 kN
Qv = Vimax / (L/2) = 4368 / (68.25/2) = 128.0 kN
Q1 = ds*a*qv*L/2 = 1.000*1.00128.068.25/2 = 4368.1 kN

Luce 68.25 i J | 3456E+10| ot G ERIONE
E MFPa M Distanze parziali
Rigultati

Reazioni vincolari

MA  kNm 0 MB 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN 4368 RB 3132 kNm
@a  [ad | 0.0001445 g@g 00001405

max b+ 67929 xmaxM+| 3517
max M- 1] x max M- 0
0,003041 xfmax 3413 Risultati all'ascissa x
fmax m ¥ M(x) Vix] f{(x)
Diaglaﬂ_mi |- 1] % | i} | 4 368 | 0
isualizza
M | Y C | Stampa
LI [ . ) N* sezioni di calcola 100 Calcola

Figura 11 — Condizione di massimo taglio all’appoggio — Modello di carico SW/2

(Q1_SWi/2 B1)
Carico equivalente tagliante

iRl

Azione verticale applicata con e=

Firmato digitalmente da:

Fac Massimo
#200°m
% :

ato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Qualified
Electronic Signature cA

&0 kN/m

/'2-?‘:? kM
.

——

3.285 kN
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Relazione di calcolo Pila P55
Titolo:|
T e e

2 {3 Inc. - App.

A
A |——d1—-+-—d2—--| B ) Mensola
= L

bl (O Fondazione

N* Carichi CONCENTRATI 4 Zoom
kM

N* |F d
E 31.400 MPg ¥ Distanze parziali 2 250 1.6 il

Risultati — = Ll i
Reazioni vincolari

MA  KkNm 0 MB 0 N°* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN[ 3268 RB 2 747 o

Pa [rad] 9.986E-05 gg 9_885E-05
max M+ 47.153  xmaxM+| 3413
max M- 0 ¥ max M- 0
0002113 ¥ f max 3413 Rizultati all’ascissa x
f max " X M(x) Yzl f{x]

|'Diaglammi ‘ 0 — o 305 | o

Visualizza
W* zezioni di calcolo 100 Calcola

M([v] c| Stenpe
Figura 12 — Condizione di massimo taglio all’appoggio — Modello di carico LM71

Vmax = 3265 kN (Q1_LM71 B1)
q'v = Vmax / (L/2) = 3265/ (68.25/2) = 95.7 kN Carico equivalente tagliante Figgon o

Q1 = ®s*a*q’v*L/2 = 1.000*1.10*95.7*68.25/2 = 3591.7 kN Azione verticale applicata con e= %ﬁﬁdﬁ@/zm
Vimax = 3265 kN (Q1_LM71 B2)

Qv = Vmax / (L/2) = 3265 / (68.25/2) = 95.7 kN Carico equivalente tagliante

Q1 = ®s*a*q’v*L/2 = 1.000*1.10*95.7*68.25/2 = 3591.7 kN Azione verticale applicata con e=-2.08 m

Le precedenti azioni vengono rigidamente distribuite alla Courbon calcolando in prossimita degli appoggi
trave le reazioni verticali di equilibrio.
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LINEA PESCARA - BARI

ProO |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3-— RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| Vi |02 |05 005|B| 43
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=70 m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHILM71_B1 (traffico)
L(m) Lsx(m) Lax (M) Int (m) N°  LM71 - - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) 3591,74 000 000 000 000 000 000 000 000 000
e(m) 208 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks Ka Ks Ke ks ke Ko K10
1 508 1 0,000 0,295 05500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 1059,93
2 5,08 1 0,000 0,705 05500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 2531,81
00 , , , _ , , , , ,
=
< 2000,0
5
4000,0 LM71
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
0,0 ! 0 0 0 0 |
500,0 1059,93
Z 1000,0
T2 1500,0 \
& 2000,0 ‘Nm
2500,0
3000,0
NOME: IMPALCATO L=70 m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHILM71_B2 (traffico)
L(m) Lsx (M) Lax (M) Int (m) N°  LM71 - - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) 3591,74 000 000 000 000 000 000 000 000 000
e(m -208 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI i KN o
Trave N° b (m) l; (cm4) b\*liz (ma) k1 Ko ks Ka Ks Ke ks kg ) K10 E:::\‘:m?l;i?/;om
1 508 1 0,000 0705 0500 0500 05500 0500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 §253181
2 5,08 1 0,000 0295 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0,500 0,500 {HELES L
InoCamere Quaifed
00 , , , _ , , , , ,
=
= 2000,0
g
4000,0 LM71
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
00 ¢ . . s \ ;
500,0 1059,93
Z 1000,0
¢ 1500,0 //—.
& 2000,0 253.1,8_1_/-/
2500,0

3000,0
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PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km
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Relazione di calcolo Pila P55

NOME: IMPALCATO L=70m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHISW2_B1 (traffico)
L(m) Lsx (M) Lax (M) Int (m) N° SW/2 - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) 4368,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e (m) 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qirave (KN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks Ka Ks Ke ks ke Ko K10
1 -5,08 1 0,000 0,303 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 1323,35
2 5,08 1 0,000 0,697 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 3044,78
0,0 !
=
=3
=
SW/2
5000,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
00 1 . . . . .
1323,35
— 1000,0
Z \
+ 2000,0
g 3044,78
S 3000,0 \
4000,0
6.4.1.6 Decentramento dei carichi in tracciato curvilineo

Ai fini del calcolo delle sottostrutture, per un tracciato di lunghezza L=70 m, raggio massimo ipotetico di
R=2200 m, si ha un decentramento del carico accidentale pari a circa e=R—\/(R2—L2/4)=O,278 m, pertanio. si
ritiene tale effetto trascurabile in relazione alle dimensioni geometriche della sezione di appoggio &.dt{iesi
permanenti centrati di pila e impalcato ('asse impalcato cade esattamente in prossimita del cerii‘m‘la)
Tenuto conto del decentramento e, a favore di sicurezza, si & spostato di 15 cm il punto di applicazi%ﬁ@g‘ﬁ%“li

scarichi dell'impalcato rispetto al baricentro della pila.

6.4.1.7 Carichi sui marciapiedi

In accordo al punto 5.2.2.3.2, il carico non deve considerarsi contemporaneo al transito dei convogli ferroviari
e viene quindi utilizzato solo per le verifiche locali della soletta di impalcato.
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6.4.1.8 Numero di treni contemporanei

Nella progettazione andra considerata I'eventuale contemporaneita di piu treni, in genere sia per traffico
normale (LM71) sia per traffico pesante (SW/2). Le azioni da traffico considerano una configurazione in
campata in cui si massimizza il taglio all’appoggio.

Le condizioni da traffico in campata valutate per le pile sono descritte in seguito:

e Traffico-1: Due treni di carico in contemporaneo sulla Campata 2 (lato appoggi fissi): LM71 sul binario
1 “+” LM71 sul binario 2.
e Traffico-2: Due treni di carico in contemporaneo sulla Campata 2 (lato appoggi fissi): SW2 sul binario
1 “+” LM71 sul binario 2.
e Traffico-3:
o Un treno di carico sulla Campata 1: LM71 sul binario 1.
o Un treno di carico sulla Campata 2: LM71 sul binario 1.
e Traffico-4:
o Un treno di carico sulla Campata 1. SW2 sul binario 1.
o Un treno di carico sulla Campata 2: SW2 sul binario 1.

Nella figura successiva vengono riportati gli schemi considerati:

TRAFFICO-1 TRAFFICO-2
ASEE APPOGGI MOBILI ASEE APPOGEI FISS ASSE APPOGE MOBIL AZSE APFPOGE FISSI
i : Y Firmato digitalmente dg:
. i'r.. _‘.!
] N
T el
Campata2
T = | —
Binario 2 | Binario 2
7 -9 LM-71 + @ LM-T1
Z $ “hy Z % ‘}: "
\ @ Campata2 i\ -@ Campata 2
— Binario-1
LM-71 " W2
A A |
——+ il
i =
T o5
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LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59:
Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA

LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

LIOB

02| E|ZZ|CL| VI |02 |05]| 005|B| 46

6.5
6.5.1

TRAFFICO-3 TRAFFICO-4
ASSE APPOGGI MOBILI ASSE APPOGGI FISSI ASSE APPOGGI MOBILI ASSE APPOGGI FISS
? N "~ , %
7 | i ‘
T S R
Z b ty.r Z h
Campatal . Campata2 Campatal . Campata 2
Binario 1 - Binario 1 Binario 1 1 Binario 1
LM-71 e LM-71 Swi2 'S sSW/2
Figura 13 — Schemi di contemporaneita dei treni sui binari
Tab. 5.2.I1T - Carichi mobili in funzione del numero di binari presemti sul ponfe
Numero Binari Traffico normale
Traffico pesante®
di binari Carichi caso am caso b
1 Primo LO (LM 717+"5W/0) 1,0 5W72 Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
Pimo | 1,0(LM71"-"SW/0) 10SW/2 A
_ _ _ i Valido dal 01/09/2023
E secando 1.0 (LM 717+"SW/0) 1,0 (LM 71"+"SW/0) ffoCamere Qualed
Electronic Signature CA
Primo 1.0 (LM 717+"SW/0) 0,75 (LM 71"+"5W/0) 1,0 5W/2
secondo 1.0 (LM 717+"SW/0) 0,75 (LM 71"+"5W/0) 10 (LM 717+"SW/0)
=3
Altri 0,75 (LM 71"+"SW/0)

TIMTL " SWI0 significa considerare il piii sfavorevole frai treni LM 71, SW/0

2] R . .. .
Salvo i casi in cui sia esplicitamente escluso

Figura 14 — Carichi mobili da considerare nel caso di strutture a piu binari

AZIONI ECCEZIONALI (A)

Deragliamento al di sopra del ponte

In accordo col 82.5.1.5 del Manuale di progettazione delle opere civili, parte 1l — sezione 2 — ponti e strutture,
che riprende il contenuto del 85.2.2.9.2 delle NTCO8, oltre a considerare i modelli di carico verticale da traffico
ferroviario, ai fini della verifica della struttura si dovra tenere conto della possibilita alternativa che un
locomotore o un carro pesante deragli, esaminando separatamente le due seguenti situazioni di progetto.
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Relazione di calcolo Pila P55

6.5.1.9 Impalcato in c.a.p. di luce L=70 m

6.5.1.9.1

Caso 1l

Si considerano due carichi verticali lineari gais = 60 kKN/m (comprensivo dell’effetto dinamico) ciascuno. Tali
carichi saranno posizionati longitudinalmente su una lunghezza di 6,40 m. Trasversalmente i carichi distano
fra loro di S (scartamento del binario) e possono assumere tutte le posizioni comprese entro i limiti indicati in
Fig. 5.2.12. Per questa condizione sono tollerati danni locali, purché possano essere facilmente riparati,
mentre sono da evitare danneggiamenti delle strutture portanti principali.

Figura 15 — Azione eccezionale da traffico ferroviario — Deragliamento al di sopra del ponte — Caso 1

D45 m

scartamerto §

-

045 m

mex 155 I max 155 N
!
| ! |
» s ‘ !
i ™ |
! | | 9 atd
! |
| | |
i F
Y | T |
S !
vl l/, L
AN i Ay ; ,4’/"/’. Vi

A

Figura 5.2.12 - Caso 1

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024

Gli effetti sui singoli impalcati indotti dalle azioni da traffico vengono valutati nella condizione di kgssimo
taglio allappoggio mediante dei carichi equivalenti taglianti, come di seguiti riportato.

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/20:
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Yincol . N o
ey N* Carichi dist. "ﬁﬁﬁfz' [ 1 2
HHH O Inc. - Inc. N° |ql q2 d1 dz
O Inc. - App. 1 60 60 1] 6.4

|‘—d1 d2 - B O Mensola
| O Fondazione | . L ouecyeos s 0 Zoom |
kM

Luce 68.25 m J | 3.456E+10 | ot gezione
E 31.400 |ppsy |v Distanze parziali

Risultah

Reaziom vincolan
MA  kNm 0 MB 0 N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA KN 366 RB 18 il

@a lad | 2340608 g@p | 1.282E-06

max M+ IW 3 (D= H*IW

max M- Im x max M- Iw

f max m| 3.36E05 #fmax [ 2867 Risultati all'ascissa x
X

Mx] V(x] fx]
Diagrammi 0 % | 0 | 366 | 0
Yizualizza Stampa
M | L | _ N sezion di calcolo 100 Calcola
Figura 16 — Condizione di massimo taglio all’appoggio — Modello di carico SW/2

Vmax = 366.0 kN
Qv = Vmax / (L/2) = 366.0 / (68.25/2) = 10.7 kN/m  Carico equivalente tagliante
Q1 =q'v*L/2 = 10.7*%68.25/2 = 366.0 kN Azione verticale applicata e=+2.00+1.435*1.5= 45'.'. 5 1

Q: =q'v*L/2 = 10.7*68.25/2 = 366.0 kN Azione verticale applicata e=+2.00+1.435*0.5= Zzzﬂj

eeeeeeeeeeeeeee




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| VI | 02|05 | 005|B| 49
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=70m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Deragliam. 1
L(M) Le (M) Lac(m)  Int(m) Ne D1 D2 - - - - - - - -
10.15 0.00 0.00 10.15 Qi (kN) 366.00 366.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e (m) 4,15 2.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qtrave (KN)
Trave N°  bi(m) k(cm?b b2 (md) ki ko ks kq ks Ke k7 ks ko kio
1 -5.08 1 0.000 0.091 0.232 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 118.27
2 5.08 1 0.000 0.909 0.768 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 613.72
00 . . . . _ . . . . .
=
X 200.0
g
400.0 D2 D1
b (m)
-6.00 -4.00 2.00 0.00 2.00 4.00 6.00
00 L 118 27 1 1 1 1 I
— 200.0 . 
=2
=3
¢ 400.0  —.
g 613.72
S 600.0
800.0
6.5.1.9.2 Caso 2

Si considera un unico carico lineare ga2q = 80 KN/m x 1.4 esteso per 20,00 m e disposto con una eccentricita

massima,

lato esterno, di 1,50 s rispetto allasse del binario (Fig. 5.2.13). Per questa condizione

convenzionale di carico andra verificata la stabilitd globale dell’opera, come il ribaltamento d’impalcato; il

Firmato il 13/03/2024

collasso della soletta, ecc. Per impalcati metallici con armamento diretto, il caso 2 dovra essere colsigderato
solo per le verifiche globali.

Figura 17 — Azione eccezionale da traffico ferroviario — Deragliamento al di sopra del ponte — Caso 2
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Figura 5.2.13 - Caso 2

Velido dal 01/09/2023
al

foCamers Gualiied
Electronic Signature CA




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL|vi |02 |05 005|B| so
Relazione di calcolo Pila P55

Gli effetti sui singoli impalcati indotti dalle azioni da traffico vengono valutati nella condizione di massimo
taglio allappoggio mediante dei carichi equivalenti taglianti, come di seguiti riportato.

| .
' © Fondazione . ¢ i CONCENTRATI 0 Zoom
kN

Luce 68.25 m J | 345BE410 | ot 5ozione
E 31.400 |ppy I Distanze parziah

Risultati

L AL ]
1,912 kN
Yincoli -
HN*C hi dist. TRAPEZI 1 Zoom
. ® App. - App. arichi dis| WAPE 4
wllll (195 e
Faiy Fay ) Inc. - App. 1 112 12 1] 20
A |‘7d1_"‘|"'_d2_"1 B ) Mensola
L

Reazion vincolan

MA  kNm 0 MB 0 N°* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN[ 1812 RB 328.2 A - ——

Pa [rad] 3.421E-05 Pe 2. 247E-05
max M+ 16,317  xmaxM+| 1706
max M- -0.001914 * max M- 6825
x F max ,7 Risultahi all'ascissa x
f max m | D.0005773 30.03 9 Vix) 1)

X =]
Diagrammi 0 —» o [ 1812 | o
Yizualizza St
Stampa
H | c¥ C | N* zezioni di calcola 100 Calcola

Figura 18 — Condizione di massimo taglio all’appoggio — Modello di carico SW/2

Vmax = 1911.8 kN
Qv = Vmax / (L/2) =1911.8 / (68.25/2) = 56.0 kKN/m Carico equivalente tagliante
Q1 = q'v*L/2 = 56.0%68.25/2 = 1911.8 kKN Azione verticale applicata e=+2.00+1.435*1.5=4.15 m




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL|vi |02 |05 005|B| 51
Relazione di calcolo Pila P55

NOME: IMPALCATO L=70 m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Deragliam. 2
L(m) Lsx (M) Lax (M) Int (m) N° D1 - - - - - - - - -
1015  0.00  0.00 10.15 Qi (kN) 1911.79 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
e(m) 415 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N°  bi(m) k(cm?b b2 (md) ki ko ks kq ks Ke k7 ks ko kio
1 508 1 0.000 0.091 0500 0.500 0500 0500 0.500 0.500 0500 0.500 0500  173.76
2 508 1 0.000 0.909 0500 0.500 0500 0500 0.500 0.500 0500 0.500 0.500 1738.04
00 , , , , ) , , , , ,
E l
X 2000.0 bl
g
4000.0
b (m)
-6.00 173.76 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00
o0 ! \ : \ \ \
— 5000 .\
=2
=
¢ 1000.0
S 1500.0 1738.04
2000.0
6.5.1.9.3 Effetti sulla sottostruttura

Dato che le condizioni di carico previste sono da considerarsi solo per le verifiche eccezionali SLU con

ato digitalmente da:

coefficiente unitario, mediante analisi preliminari si & accertato che tali combinazioni di azioni sollecitano fa

Firmato il 13/03/2024

sottostruttura all'interno del campo di esercizio delle combinazioni SLU, pertanto per brevita di trattaziene

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

non sono state direttamente esplicitate nei calcoli di dimensionamento dei capitoli successivi. Bl Qusfe




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL|vi |02 |05 005|B| 52
Relazione di calcolo Pila P55

6.6 AZIONI VARIABILI ORIZZONTALI (Q)
6.6.1 Forza centrifuga (Q4)

Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2
(Fav / Sfav)

CENTRIFUGA  Variabili da traffico 0.00/1.45 0.80 0.50 0.00
ferroviario

Nei ponti ferroviari al di sopra dei quali il binario presenta un tracciato in curva deve essere considerata la
forza centrifuga agente su tutta I'estensione del tratto in curva.

La forza centrifuga si considera agente verso I'esterno della curva, in direzione orizzontale ed applicata alla
quota di 1.80 m al di sopra del P.F.

Le forze centrifughe sono valutate in accordo al par. 2.5.1.4.3.1 del “Manuale di progettazione delle opere
civili parte Il - sezione 2- ponti e strutture: “RFI DTC SI PS MA IFS 001 E”.

Il valore caratteristico della forza centrifuga si determinera in accordo con la seguente espressione:

2

q (f " Qi)

tk =127 R
ik valore caratteristico della forza centrifuga, espresso in kN/m

Ok valore caratteristico dei carichi verticali ferroviari, espresso in KN/m

\% velocita di progetto, espressa in km/h
f fattore di riduzione g

R raggio di curvatura, espresso in m ekt soy0002

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA

Nel caso in esame essendo V=200 km/h vanno considerati i seguenti casi di calcolo:

Massima Azione centrifuga basata su:
Valore di « x-'eluc.lta della traffico vﬁrtlcale
linea v . f associato
[Km/h]
=100 100 1 1 1x1=xSW/
SW/2
Dx1=85W/2
<100 v 1 1 1x1xSW/ = 1=sw/
v 1 P 1zfx dxlxzlx
LM717+7SW/0) (LMT17+7SW,/0)
IMT7le >120 axlx
SW/0 120 * ! (LMT17+7SW/0)
. DPxzaxlsz
o= X =433 3 22 T/,
< J (LMT717+7SW/0)
=120 v = ! (LMT717+7SW/0) ‘ ™

Tab. 2.5.1.4.3.1-1 - Parametri per determinagione della forga centrifiga




MANDATARIA MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59:

Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR

FOGLIO

LIOB

02

E

ZZ|CL|VI|02]|05| 005

53

In particolare, per il treno LM71 andra considerata la condizione piu sfavorevole tra le due indicate in tabella.

NOME: IMPALCATO L=25 m |

CALCOLO FORZA CENTRIFUGA

| Rev. 00

DATI DEL PROGETTO

V (km/h) 200

R (m) 2400

L (m) 12,50
TRENO LM71 e SW/0

Quk (KN)  1405,0

Caso 1l

V (km/h) 200

a () 1,00

f() 0,758

qu (KN/m) 139,74

Quc (kN)  139,7

Msc (kNm) 4611

Velocita di progetto
Raggio di curvatura
Lunghezza di binario carico

TRENO SW/2

Quk (kN)  1695,0

Caso 2 Caso 1

120 V (km/h) 100

1,10 a() 1,00

1,000 f() 1,00
73,02

Q4.c (KN) 55,6

Msc (kNm) 1835

Distanza PF/appoggi (m)

3,30

Carichi verticali ferroviari caratteristico

Velocita di progetto
Coefficiente di adattamento
Fattore di reduzione

Forza centrifuga caratt. trasversale
Momento torcente forza centrifuga caratt.

Nota: i valori iniziale di Q. sono caratteristici verticali (non amplificati per a o per @)

NOME: IMPALCATO L=70 m

CALCOLO FORZA CENTRIFUGA

Rev. 00

DATI DEL PROGETTO

V (km/h) 200

R (m) 2400

Lt (m) 35,00
TRENO LM71 e SW/0

Quk (kN) 3265,0

Caso 1

V (km/h) 200

a(-) 1,00

f(-) 0,668

Qi (KN/m) 286,21

Qu.c (kN) 286,2

Mg.c (KNm) 744,1

Velocita di progetto
Raggio di curvatura
Lunghezza di binario carico

Distanza PF/appoggi (m)

TRENO SW/2

Quk (kN)  4368,0

Caso 2 Caso 1l

120 V (km/h) 100

1,10 a(-) 1,00

1,000 f() 1,00
169,68

Qu.c (kN) 143,3

Ma.c (KNm) 372,6

2,60

Carichi erticali ferroviari caratteristico

Velocita di progetto
Coefficiente di adattamento
Fattore di reduzione

Forza centrifuga caratt. trasversale
Momento torcente forza centrifuga caratt.

Nota: i valori iniziale di Q,k sono caratteristici verticali (non amplificati per a o per ®)

Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

Seriale Certificato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA

Gli effetti sui singoli impalcati indotti dall’'azione centrifuga, nelle varie combinazioni di carico accidentale
ferroviario associate, vengono valutati secondo una lunghezza di influenza di mezza campata, distribuendo
rigidamente alla Courbon le azioni torcenti (modellate come azioni verticali di 100 kN eccentriche) in
prossimita degli appoggi trave, i quali determinano delle reazioni verticali che equilibrano le azioni sollecitanti
torcenti generate dai carichi orizzontali.




MANDATARIA

MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO | FASE ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| VI | 02|05 | 005|B| s4
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q4 B1-SW2 (centr)
L(M) Le (M) L (m)  Int(m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/[2 - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) -100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e (m) -0,92 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qtrave (KN)
Trave N° by (m) k(cm*) b2 (m) ky Kz ks Ka Ks ke k7 kg kg k1o
1 -3,60 1 0,000 0,365 0,135 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -22,94
2 -1,20 1 0,000 0,288 0,212 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -7,65
3 1,20 1 0,000 0,212 0,288 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 7,65
4 3,60 1 0,000 0,135 0,365 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 22,94
-200,0
-MZ/FY/2
= * /FY/.
Z o0 . . 2 _ ; . . . .
g MZ/FY/2
200,0
b (m)
-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
300 -22,94
-20,0 7,65
Z -10,0
~ 0,0 ' ' ' 7,65 ' ' y
g 100 22,94
20,0
30,0
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q4 B1-LM71 (centr)
L(M) Lex (M) Lgy (M) Int (m) N°-MZ/IFY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
13,70 325 3,25 2,40 Q (kN) -100,00 100,00 000 000 000 000 000 000 000 000, . ..000
e (m) -2,31 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 racchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI %?;fg%?g@ﬁ(kN)
Trave N° bi(m) | (cm“) b‘*|,2 (m3) kq ko ks Ka ks ke k7 kg ko K1 Yelido dal 01/09/2023
InfoCamere Qualified
1 -3,60 1 0,000 0,538 -0,038 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 Fectronic gpaiggCA
2 -1,20 1 0,000 0,346 0,154 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -19,21
3 1,20 1 0,000 0,154 0,346 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 19,21
4 3,60 1 0,000 -0,038 0,538 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 57,64
-200,0
-MZ/FY/2
= * /FY/ ‘
2 o0l . 4 . _ . | o . . .
5 v
MZ/FY/2
200,0
b (m)
-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
-100,0 57,64
= 50,0 -19,21
= 19,21
‘; 0,0 L 1 1 1 1 2 1 1 )
£ 57,64
S 500

100,0




MANDATARIA

MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

LOTTO 2 e 3-— RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LI0B [02|E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| s5
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q4 B2-LM71 (centr)
L(M) Le (M) Lac(m)  Int(m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) -100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e(m 231 231 000 000 000 000 000 000 000 000
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qirave (KN)
Trave N° by (m) k(cm*) b2 (m) ky Kz ks Ka Ks ke k7 kg kg k1o
1 -3,60 1 0,000 0,538 -0,038 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -57,64
2 41,20 1 0,000 0,346 0,154 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -19,21
3 1,20 1 0,000 0,154 0,346 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 19,21
4 3,60 1 0,000 0,038 0538 0,250 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 57,64
-200,0
-MZ/FY/2
= * MZ/FY/
£ o0 ; : ; _ ; ; ; ; ; ;
ISt MZ/FY/2
200,0
b (m)
-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
-100,0 57,64
— -50,0 19,21
Z 19,21
‘; 0’0 L 1 1 1 1 ’ 1 1 )
g 57,64
S 500
100,0
NOME: IMPALCATO L=70 m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q4 B1-SW?2 (centr)
L(M) Ly (M) La(m)  Int(m) N°-MZIFY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Q (kN) -100,00 100,00 000 000 000 000 000 000 000 000, . ..000
e(m -1,86 1,86 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 accinivassimo
Firmato il 13/03/2024
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Ll svorl)
Trave N° bi(m) | (cm“) bi*hz (m3) kq ko ks Ka ks ke k7 kg Ko K1 Yelido day 01/09/2023
InfoCamere Qualified
1 -508 1 0,000 0,684 0,316 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 Sectoricagerrgca
2 5,08 1 0,000 0,316 0,684 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 36,71
-200,0
-MZ/FY/2
= 4 /FY/:
£ o0 | g | _ | ’ | | |
3 MZ/FY/2
200,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
-60,0 36,71
-40,0
Z 200 ’ 
= 00 ! | [ | | |
g 200 ml
40,0

60,0




MANDATARIA

MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

pro RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3-— RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02| E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| s6
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=70 m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q4 B1-LM71 (centr)
L(M) Li(M) Lac(m) It (m) N°-MZIFY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) -100,00 100,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
e(m) 372 372 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Quave (N)
Trave N° by (m) | (cm*) b2 (md) Ky ko Ks Ka Ks ke ks Kg Ko K10
1 508 1 0,000 0,867 0,133 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 73,31
2 508 1 0,000 0,133 0,867 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 73,31
-200,0
= 4—MZ/FY/2 ‘
2 o0 . | | | _ | | | ; | |
© ‘ MZ/FY/2
200,0
b (m)
-6,00 -4,00 2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
-100,0 73,31
— -50,0
. \
“; 010 L 1 1 1 1 )
g 50,0 73,31
100,0
NOME: IMPALCATO L=70 m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q4 B2-LM71 (centr)
L(M) Li (M) Ly (m)  Int(m) N°-MZIFY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) -100,00 100,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00
e(m) -372 372 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° by (m) k(cm* b2 (m) kq Ko ks Ka ks Ke ks ke Ko kio ‘
1 508 1 0,000 0867 0133 0500 0500 0500 0500 0500 0,500 0,500 0,500 o ar% 31"
2 508 1 0,000 0,133 0,867 05500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 fimswi 7SI
Seriale Certificato:
%lahdo dal 01/09/2023
al 01/09/2026 N
2000 ifoCamers Gustted
-MZ,
= 4 MZ/FY/2 ‘
= 00 — & - - - - - - - * - '
c ‘ MZ/FY/2
200,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
-100,0 73,31
= -50,0
=2
X
. 00! | [ | | |
g 50,0 73,31

100,0




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL| vi |02 |05 005|B| 57
Relazione di calcolo Pila P55

6.6.2 Azione laterale serpeggio (Qs)

Nome Tipo Yo Wo W1 Y2
(Fav / Sfav)

SERPEGGIO Variabilida traffico 0.0 /1.45 0.80 0.50 0.00
ferroviario

L’azione laterale associata al serpeggio € definita al par. 1.4.3.2 delle Istruzioni per la progettazione e
'esecuzione dei ponti ferroviari, che riprende il par. 5.2.2.4.2 delle NTC 2008, ed equivale ad una forza
concentrata agente orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmente all’'asse
del binario, del valore di 100 kN. Tale valore deve essere moltiplicato per il coefficiente di adattamento a.

Gli effetti sui singoli impalcati indotti dal’azione di serpeggio, nelle varie combinazioni di carico accidentale
ferroviario associate, vengono valutati secondo una lunghezza di influenza di mezza campata, distribuendo
rigidamente alla Courbon le azioni torcenti (modellate come azioni verticali di 100 kN eccentriche) in
prossimita degli appoggi trave, i quali determinano delle reazioni verticali che equilibrano le azioni sollecitanti
torcenti generate dai carichi orizzontali.

NOME: IMPALCATO L=25m | CALCOLO FORZA SERPEGGIO Rev. 00
Qsk (kN) 100.0 Azione caratteristica di serpeggio Distanza PF/appoggi (m) 3.30
TRENO LM71 e SW/0 TRENO SW/2 .
a () 1.10 a(-) 1.00 ’
Qs (kN)  110.0 Qs (kN)  100.0|  Forza serpeggio caratt. trasversale il
My (KNm)  363.00 My (kNm) 330.00( Momento torcente forza serpeggio caratt.
NOME: IMPALCATO L=70m | CALCOLO FORZA SERPEGGIO Rev. 00
Qserp (KN) 100,0 Azione caratteristica di serpeggio Distanza PF/appoggi (m) 2,60
TRENO LM71 e SW/0 TRENO SW/2
a(-) 1,10 a(-) 1,00
Qsk (kN) 110,0 Qsk (kN) 100,0| Forza serpeggio caratt. trasversale

Mk (KNm) 286,0 M (KNm) 260,0| Momento torcente forza serpeggio caratt.




MANDATARIA

MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| Vi |02 | 05| 005|B| s8
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q5 B1-SW?2 (serp)
LM Le(M) Lac(m)  Int(m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) -100,00 100,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000
e(m) ~-165 165 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENT! INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (kN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks K4 Ks ke ks Kg Ko K10
1 -3,60 1 0,000 0,456 0,044 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -41,25
2 1,20 1 0,000 0,319 0,181 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -13,75
3 120 1 0,000 0,181 0,319 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 13,75
4 360 1 0,000 0,044 0456 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 41,25
-200,0
-M2z/FY/2
= 4 /FY/
2 o0 | | - | _ | ; | | | |
g MZ/FY/2
200,0
b (m)
-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
-60,0 -41,25
_ 00 .w
Z -20,0
Z -20,
Vg 0,0 ¢ L L L 1 13,75 ! ! J
g 200 41,25
40,0
60,0
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q5 B1-LM71 (serp)
L(M) Li (M) Ly (m)  Int(m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
13,70 325 3,25 2,40 Q (kN) -100,00 100,00 000 000 000 000 000 000 000 000, . ..000
e(m -1,82 182 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 occhnMassimo
Firmato il 13/03/2024
DATI TRAVI COEFFICIENT! INFLUENZA CARICHI TRAVI $C% somi(kIN)
Trave N° b (m) i (cm“) b‘*hz (m3) k1 Ko ks Ka Ks Ke k7 kg kg K1 Yalds dal 01/09/2023
InfoCamere Qualified
1 -3,60 1 0,000 0,477 0,023 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 “ectonc ymaggca
2 1,20 1 0,000 0,326 0,174 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 15,13
3 1,20 1 0,000 0,174 0,326 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 15,13
4 360 1 0,000 0,023 0,477 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 45,38
-200,0
-MZ/FY/2
= 4 /FY/ ‘
2 o0 | | i | _ | ’ | | |
g ‘ MZ/FY/2
200,0
b (m)
-4,00 3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
600 45,38
400 -15,13
g—Z0,0
< 0,0 L ! ! ! 11513 ! ! J
g 200 45,38
40,0

60,0




MANDATARIA MANDANTI LINEA PESCARA - BARI
ProO |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3-— RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| vi |02 |05 | 005|B| s9
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q5 B2-LM71 (serp)
L(M) Li (M) Li(m)  Int(m) N°-MZIFY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi(kN) -100,00 100,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
e(m) -1,82 1,82 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks K4 Ks ke ks Kg Ko K10
1 -3,60 1 0,000 0,477 0023 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -45,38
2 -1,20 1 0,000 0,326 0174 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -15,13
3 1,20 1 0,000 0,174 0,326 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 15,13
4 3,60 1 0,000 0,023 0477 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 45,38
-200,0
= A-MZ/FY/Z
£ o0 | | i | _ | ’ | | |
g MZ/FY/2
200,0
b (m)
-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
60,0 -45,38
__ 400 15,13
Z 200
‘é 0,0 | | ! 1 15,13 | | J
g 200 45,38
40,0
60,0
NOME: IMPALCATO L=70 m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q5 B1-SW2 (serp)
L(M) Ly (M) La(m)  Int(m) N°-MZIFY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Q (N) -100,00 100,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00, . .00)
e(m -1,30 1,30 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 faccinivassimo
Firmato il 13/03/2024
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI o WRIIN)
Trave N° bi(m) | (cm4) b‘*hz (m3) kq Ko ks Ka ks ke k7 kg Ko K1 Yelido dal 01/09/2023
InfoCamere Qualified
1 508 1 0,000 0,628 0,372 0500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 ectencdmagoca
2 5,08 1 0,000 0,372 0,628 0500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 25,62
-200,0
= A-MZ/FY/Z
£ o0 | | | , S _ | ’ | | | |
e} MZ/FY/2
200,0
b (m)
-6,00 25,62 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
-30,0
-20,0
Z -10,0
"’g 0,0 L 1 1 1 1 )
g 100 25,62
20,0 ,

30,0




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

pro RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| vi |02 |05 | 005|B| &0
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=70 m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q5 B1-LM71 (serp)
LM) Li(M) Lae(m) It (m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Q (kN) -100,00 100,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
e(m) -1,43 143 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Quave (kN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks Ka Ks Ke ks ke K10
1 508 1 0,000 0,641 0,359 0500 05500 05500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 -28,18
2 508 1 0,000 0,359 0,641 05500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 28,18
-200,0
= A—MZ/FY/Z ‘
£ o0 | | | , S _ | ; | | |
g ‘ MZ/FY/2
200,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
-40,0 -28,18
— -20,0
s 0 
“Tg 010 L 1 1 1 1 )
9 200 wg
40,0
NOME: IMPALCATO L=70 m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q5 B2-LM71 (serp)
L(M) Le (M) La(m)  Int(m) Ne-MZIFY/2 MZIFY/2 - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) -100,00 100,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00
e(m) -1,43 143 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI FQuentiekkiN) o
Trave N° b (m) l; (cm4) b\*liz (ma) k1 Ko ks Ka Ks Ke ks kg K10 E:::\‘:m?l;i?/;om
1 508 1 0,000 0641 0359 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0,500 e codBil8
2 508 1 0,000 0359 0641 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0,500 yhirAEE:
ipeCamers Quslted
-200,0
= A_MZ/FY/Z
£ o0 | | | , S _ | ’ | | |
g MZ/FY/2
200,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
-40,0 -28,18
— -20,0
s . 
"g 0,0 L 1 1 1 1 )
S 200 mg

40,0




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL| vi |02 |05 005|B| &1
Relazione di calcolo Pila P55

6.6.3 Azioni di avviamento e frenatura (Q3z)

L’azione orizzontale associata all’avviamento e alla frenatura dei treni & definita al par. 1.4.3.2 delle Istruzioni
per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari, che riprende il par. 5.2.2.4.2 delle NTC 2008, ed
equivale ad una forza concentrata agente orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta,
parallelamente all’'asse del binario.

Nome Tipo YQ Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)
TRAFFICO LM71 Carichi da traffico 0.00/1.45 0.80 0.50 0.00
TRAFFICO SW/2 ferroviario 0.00/1.45 0.80 0.50 0.00

| valori caratteristici da considerare, da moltiplicare per i coefficienti di adattamento a, sono:

Avviamento

Qszak= 33 [KN/m] * L [m]< 1000 KN modelli di carico LM71, SW/0, SW/2
Frenatura

Qsik= 35 [KN/m] * L [m] modelli di carico SW/2

Qsik= 20 [KN/m] * L [m] < 6000 KN modelli di carico LM71, SW/0

Nel caso di ponti a doppio binario si devono considerare due treni in transito in versi opposti, uno in fase di
avviamento, I'altro in fase di frenatura, pertanto per ogni binario (B1 o B2) si pud avere:

NOME: IMPALCATO L=25m | CALCOLO FORZA AVVIAMENTO / FRENATURA | Rev. 00
L calcolo (m) 22.80 Lunghezza tra appoggi Distanza PF/appoggi (m) 3.30 - waas{zism/;@
L (m) 25.00 Lunghezza di binario carico i/}&?f{é/ai&wéowz‘ms
TRENO LM71 e SW/0 TRENOSW2 o
a(-) 1.10 a(-) 1.00
Qs (KN) 550.0 Qs (kN) 875.0| Forza frenatura caratt. longitudinale
V3¢ (KNm) 79.6 V3¢ (kNm) 126.6( Forza frenatura caratt. verticale
Qs.a (KN) 907.5 Qs.a (KN) 825.0| Forza awiamento caratt. longitudinale
V3.4 (KNm) 131.3 V3.4 (KNm) 119.4| Forza awiamento caratt. verticale




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL| vi |02 |05 005|B| &2
Relazione di calcolo Pila P55

NOME: IMPALCATO L=70 m | CALCOLO FORZA AVVIAMENTO / FRENATURA Rev. 00
L calcolo (m) 68,25 Lunghezza tra appoggi Distanza PF/appoggi (m) 2,60
L (m) 70,00 Lunghezza di binario carico
TRENO LM71 e SW/0 TRENO SW/2
a(-) 1,10 a(-) 1,00
Qs (KN) 1540,0 Qs (KN) 2450,0| Forza frenatura caratt. longitudinale
V3¢ (KNm) 58,7 V3¢ (KNm) 93,3| Forza frenatura caratt. verticale
Qz.a (kN) 1100,0 Qs (kN) 1000,0( Forza awiamento caratt. longitudinale
V3,4 (KNm) 41,9 V3,4 (KNm) 38,1 Forza awiamento caratt. verticale

Gli effetti sui singoli impalcati indotti dall’azione di avviamento o frenatura, nelle varie combinazioni di carico
accidentale ferroviario associate, vengono valutati secondo una lunghezza di influenza di mezza campata,
distribuendo rigidamente alla Courbon le azioni torcenti in prossimita degli appoggi trave, i quali determinano
delle reazioni verticali che equilibrano le azioni sollecitanti torcenti generate dai carichi orizzontali.

NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) | Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHIQ3,a B1-SW2 (aw)
LM Le(m) Le(m)  Int(m) N Q3a - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi (kN) 119.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e (m) 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qtrave (KN)
Trave N° by (m) K (cm?) b (m?) kg ko ks Ks ks ke ks ks ke k1o
1 -3.60 1 0.000 0.000 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.00
2 -1.20 1 0.000 0.167 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 TGr9Qrigitqmente da:
3 1.20 1 0.000 0.333 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 G e
4 3.60 1 0.000 0.500 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 E%%?%@emf ato:
Valido dal 01409/2023
al 01/09/202
InfoCamere Qualified
Electronic Signature CA
00 . . . . L . .
=
< 100.0 l
g Q3,a
200.0
b (m)
-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
-20.0 0.00
_ 00 L . 1 1 lS,BUI 1 1 1 J
=2
< 200 39.80
%40.0
& 59.70
60.0
80.0




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
5+148,59:
19 LIOB |02|E (ZZ|CL| VI |02 |05 | 005|B| 63
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=25m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHIQ3,a B1-LM71 (aw)
L(m) L (m) Lax (M) Int (m) N° Q3,a - - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi (kN) 131.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e(m) 200 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qirave (KN)
Trave N° by (m) i (cm* b2 (m3) ki k2 ks ka ks ke k7 ks kg kio
1 -3.60 1 0.000 0.000 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.00
2 -1.20 1 0.000 0.167 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 21.88
3 120 1 0.000 0333 0250 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 43.77
4 360 1 0.000 0500 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 65.65
00 , , , _ , . , , ,
=
= 100.0
g Q3,a
200.0
b (m)
-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 .00 1.00 2.00 3.00 4.00
-20.0 0.00
o0 ° ; ; — ; ; ; ,
E 20.0
= 43.77
£ 40.0
g 65.65
60.0 \\.
80.0
NOME: IMPALCATO L=25m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,a B2-LM71 (aw)
L(M) Li(m) L (m)  Int(m) N°  Q3,a - - - - - - - - -
13.70  3.25  3.25 2.40 Qi (kN) 131.30 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
e(m 200 000 000 000 000 000 000 000 000 000 . . 000
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI FOE(RN)
Trave N° b (m) k(cm* b#Z (M) ky ks ks Ka ks ke k7 kg ko 10 Sarie Certiicato:
1 -3.60 1 0.000 0.500 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 Yl diHseess
InfoCamere Qualifie
2 120 1 0.000 0.333 0250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 Hecione iy
3 120 1 0.000 0.167 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 21.88
4 360 1 0.000 0.000 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 0.00
00 , , , , ) , , , , ,
=
= 100.0
g Q3,a
200.0
b (m)
-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
-20.0 0.00
. 0.0I 1 1 1 I2188 1 1 . J
£ 200
= 43.77
g 40.0
g 65.65
60.0
80.0




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL| Vi |02 |05 005|B| 64
Relazione di calcolo Pila P55

NOME: IMPALCATO L=25m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,f B1-SW2 (fren)
L(M) Lex (M) Lax (M) Int (m) N° Q3.f - - - - - - - - -
1370 325  3.25 2.40 Qi (kN) 126,60 0.0 000 000 000 000 000 000 0.0  0.00
e(m) 200 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N°  b(m) | (cm?* b#Z (m) ki ko ks kg ks ke k7 kg ko kio
1 -3.60 1 0.000 0.000 0250 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 0.00
2 120 1 0.000 0.167 0250 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 21.10
3 120 1 0.000 0.333 0250 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 42.20
4 3.60 1 0.000 0500 0.250 0.250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 63.30
00 - . . . . _ . . . . .
=2
£ 100.0
3 Q3f
200.0
b (m)
-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
-20.0 0.00
00 L . 1 1 1 1 1 1 J
,_Z: 21.10
=< 200 4220
S 400 63.30
60.0
80.0
NOME: IMPALCATO L=25m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,f B1-LM71 (fren)
LM Loc(m) Loc(m)  Int(m) N Qaf - : . : : : : . .
1370 325 3.5 2.40 Q(kN) 7960 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000, . .00
e(m 200 000 000 000 000 000 000 000 000  0.00 acnmsssimo
Firmato il 13/03/2024
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI o )
Trave N°  by(m) k(cm® b2 (m) ke ke ka Ka ks ke ks ke ke e
nfoCamere Qualified
1 -3.60 1 0.000 0.000 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 fecvone Sqygpes
2 120 1 0.000 0.167 0250 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 13.27
3 120 1 0.000 0.333 0250 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 26.53
4 360 1 0.000 0500 0250 0250 0.250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 39.80
00 ¢ . . . . . . . . . .
=z
= 500
5
Q3f
100.0
b (m)
-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
-10.0 0.00 |
_ 0.0 L . 1 1 1327I 1 1 1 J
Z 100
X
? 20.0 26.53
& 300 39.80
40.0

50.0




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO | FASE ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB [02|E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| es
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,f B2-LM71 (fren)
L(m)  Lsx(m) Lax (M) Int (m) I\ Q3f - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi (kN) 79.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e (m) -2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qtrave (KN)
Trave N°  b(m) | (cm?* b#Z (m) ki ko ks ks ks ke k7 kg kio
1 -3.60 1 0.000 0.500 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 39.80
2 -1.20 1 0.000 0.333 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 26.53
3 1.20 1 0.000 0.167 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 13.27
4 3.60 1 0.000 0.000 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.00
00 ¢ . . . . _ . . . .
=
=< 50.0
=
Q3f
100.0
b (m)
-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
-10.0 0.00
00! . \ . /13.2_7’—/ = )
Z 10.0
X
¢ 200 26.53
40.0
50.0
NOME: IMPALCATO L=70m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHIQ3,a B1-SW2 (aw)
L (m) Lsx (m) Lax (m) Int (m) N° nga - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 QkN) 3810 000 000 000 000 000 000 000 000 000, .o
e (m) 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI ls?;g%?gewﬁ(kN)
Trave N° bi(m) | (cm4) b‘*hz (m3) kq Ko ks Ka ks ke k7 kg K1 Yelido dal 01/09/2023
InfoCamere Qualified
1 -5,08 1 0,000 0,303 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 Fectronic JopamggCA
2 5,08 1 0,000 0,697 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 26,56
00 1 . . . . _ . . . .
=
<
g Q3,a
50,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
00 1 . . . . .
50 11,54
Z 10,0
T 15,0 . 
& 200 26,56
25,0




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

ProO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO | FASE ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB [02| E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| e6
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=70m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHIQ3,a B1-LM71 (aw)
L(m) Lsx(m) Lax (M) Int (m) N° Q3a - - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) 41,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e (m) 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qirave (KN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks Ka Ks Ke ks ke Ko K10
1 -5,08 1 0,000 0,303 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 12,69
2 5,08 1 0,000 0,697 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 29,21
00 1 . . . _ . . . . .
g
=
Q3,a
50,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
0,0 ! 0 0 0 0 |
12,69
— 10,0
g . 
2200 Nl
S 30,0
40,0
NOME: IMPALCATO L=70m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,a B2-LM71 (aw)
L(m) Lsx (M) Lax (M) Int (m) N° Q3,a - - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) 41,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e (m) -2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Filricpait (N da:
Trave N° bi(m) k(em?) b (m?) ke ko ks ks ks ks ks ks ko Kao E e aomzozs
1 508 1 0000 0,697 0500 0500 0500 0500 0500 0,500 0,500 0,500 0,500 s codBi21
2 5,08 1 0,000 0,303 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 %ﬁj#i%gfz‘ngﬂg?ﬁ‘%z
Eloctionic Signatare CA
00 1 . . . _ . . . . .
=
£
g
Q3,a
50,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
00 1 . . . . .
12,69
— 10,0
g ——//—.
2200 ZQW
9 30,0
40,0




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

pro RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| Vi |02 | 05| 005|B| &7
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=70 m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,f B1-SW2 (fren)
L(m) Lsx(m) Lax (M) Int (m) N° Q3,f - - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Q(N) 9330 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
e(m) 200 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Quave (kN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks Ka Ks Ke ks ke Ko K10
1 508 1 0,000 0,303 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 28,27
2 508 1 0,000 0,697 0500 05500 0,500 05500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 65,03
00 , , , _ , X , , ,
=
= 50,0
3
100,0 Q3;f
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
0,0 ! 0 0 0 0 |
— 20,0 28,27
Z
T2 40,0 . 
S 65,03
9 60,0 \
80,0
NOME: IMPALCATO L=70 m [ RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,f B1-LM71 (fren)
L(m) Lsx (M) Lax (M) Int (m) N° Q3,f - - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Q(N) 5870 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
e(m) 200 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI FQuentiekkiN) o
Trave N°  bi(m) k(m®) b? (m?) ky ka ks kg ks Ke kz ke ko ka0 Eo e
1 508 1 0,000 0303 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0,500 e codid?8
2 508 1 0,000 0,697 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0,500 ¥HACYS
ipeCamers Quslfed
00 , , , _ , X , , ,
i 50,0 l 3,f
P 3,
100,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
00 ¢ . . ! ! ;
10,0 17,78
2 200 \
£30,0 Nz
40,0

50,0




LINEA PESCARA - BARI

MANDATARIA MANDANTI
ProO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO | FASE ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| VI | 02|05 | 005|B| 68
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: IMPALCATO L=70m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHIQ3,f B2-LM71 (fren)
L(M) Ly (m) Loc(m)  Int(m) N° o Qaf - - - - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) 58,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e (m) -2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qirave (KN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks Ka Ks Ke ks ke Ko K10
1 -5,08 1 0,000 0,697 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 40,92
2 5,08 1 0,000 0,303 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 17,78
00 . . . . _ . . . .
z 50,0 l
e ’ Q3f
100,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
0,0 * + + + + |
10,0 17,78
=
£ 200 ///.

50,0

g
£30,0
S 40,92

40,0

Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

Seriale Certificato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL|vi |02 |05 005|B| 69
Relazione di calcolo Pila P55

6.7 AZIONE DEL VENTO (Qs)

Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2
(Fav / Sfav)

VENTO Variabile EQU 0.00/1.50 0.60 0.50 0.00
(A1) 0.00/1.50
(A2) 0.00/1.30

In accordo con le raccomandazioni CNR DT207 R1/2018, I'azione del vento pud essere convenzionalmente
assimilata ad un carico statico uniformemente distribuito sulle superfici. La componente ortogonale &
calcolata secondo la seguente espressione:

av (2) pressione cinetica di riferimento
Ce (2) coefficiente di esposizione
Cpm coefficiente di forma (o aerodinamico) complessivo

Il coefficiente di esposizione dipende dall’'altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del
terreno, dalla categoria di esposizione dove sorge la costruzione. Viene calcolato con le seguenti espressioni:
c.(2)=K-c,(2)-In(z/z,)(7 +c,(2)-In(z/ z,)) Z 2 Zmin

Ce(z):Ce(Zmin) Z < Zmin
ZONE 1,234,5 ZONA 9
750m S
costa 500m LIVF-[/ o
mare .| ,\______‘_’_—_,-
2km |10 km |30 km A " Firma :
§7eawzaée8§emflcam:
A - v 1Y v, v V B | Valde dal lg)zwa/oa/‘zuzz
P C | E;%?%Tiec'gigr‘v’::'@ridcla
B - 11 " IV I v
=0 e * i i IV v L '
=] I l 11 Il I -
« Categoria |l in zona 1,2,3,4

Categoria lll in zona 5
= Categoria lll in zona 2,345

Categoria IV in zona 1

ZONA 6 ZONE 7.8
costa [ cogta
JGC@ Z mare
mare
N~ 1.5 km | 0.5 km
2km [10 km |30 km
A - - A"

A -- I v W \4 B - - v
=] - - I 11 v v C 1
] -- I i 1 I D I m +
D | 1 Il I = Categoria Il in 2ona 8

Categoria lll in zona 7

Fig. 3.3.2 - Definizione delle categorie di esposizione




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL| viI | 02|05
Relazione di calcolo Pila P55

005

70

Tab. 3.3.I1 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K, =p [m] T min M1
I 0,17 0,01 2
I 0,19 0,05 4
I 0,20 0,10 5
IV 0,22 0,30 8
v 0,23 0,70 12

Tabella 11 - Criterio di assegnazione della categoria di esposizione per le diverse zone italiane

Tab. 3.3.I1I - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da

edifici la cui altezza media superii 15 m

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive

_ Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree
con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);

b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

c) Aree prive di ostacoli o con al pil1 rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o

sabbiose, superfid innevate o ghiacdate, ....)

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. Si puo assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purche la costruzione si trovi nellarea rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte I'altezza della costruzione, per tutti 1
settori di provenienza del vento ampi almeno 30° 5 deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un seftore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera c). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe piit sfavorevole (I'azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

Tabella 12 - Classi di rugosita del terreno

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo

Firmat
12:52
Serial
2

to il 13/03/2024

e Certificato:

Valido dal 01/09/2023
09/2026

al 01/

Camere Qualified

Info
Electr

e
onic Signature CA




MANDATARIA

— LINEA PESCARA - BARI
Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59:
Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

LIOB |02| E (ZZ

CL | VI

02

05

005

Bl 71

: lseda della

Ikl ena

@ @

Capo Teubwin

Fig. 3.3.1 - Mappa delle zone in cui & suddiviso il territorio ifaliano

Figura 19 - Zone caratterizzate da diversi valori della velocita di riferimento

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametriv, , a, k,
Zona Descrizione Ty lmis] | a; [m] k,

Valle d’ Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)

2 | Emilia Romagna 25 750 045
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provindia di 27 500 0,37
Reggio Calabria)

4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36

5 Sardegna (zona a orie_:nte della retta congiungente Capo 28 750 0,40
Teulada con I'Isola di Maddalena)
S cCl y i :

6 IS ardegna (zm}a a ou:_tdenfe della retta congiungente Capo - 500 0.36
Teulada con I'Isola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0,54

8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 | Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Tabella 13 - Valori dei parametri vb,0, a0 e ka per le diverse zone italiane

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

Seria
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

Info
Elect!

le Certificato:

Camere Qualified

e
ronic Signature CA




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL|vi |02 |05 005|B| 72
Relazione di calcolo Pila P55

1,15
1,10 - -
1,05
1,00
0,95

0,90

0,85

0,80 | L 1 I
1 Tq (anni) 50 100 500

Figura C3.3.1 - Valori del coefficiente o, in funzione del periodo di ritorno T, (asse in scala logaritmica),

R R

Figura 20 - Diagramma del coefficiente di ritorno ar in funzione del periodo di ritorno TR

Gli effetti sui singoli impalcati indotti dall’azione del vento vengono valutati secondo una lunghezza di
influenza di mezza campata, distribuendo rigidamente alla Courbon le azioni torcenti in prossimita degli
appoggi trave, i quali determinano delle reazioni verticali che equilibrano le azioni sollecitanti torcenti generate
dai carichi orizzontali.

Firmato digitalmente da:

il 13/03/2024

Fir
12:52
Seriale Certificato:
2702585

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Qualified
Electronic Signature CA




MANDATARIA

MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

PrO |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB [02|E |[zZ|CL| VI |02 |05 | 005|B| 73
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: CAMPATA L=25m | CALCOLO AZIONE VENTO IMPALCATO (CNR DT207/2008) | Rev. 00
PARAMETRI VENTO DI PROGETTO DATI GEOMETRICI IMPALCATO AZIONI TOTALI IMPALCATO
Zona 3 (Tab.3.1) hiot (M) 7,80 Altezza impalcato L influenza (m) 12,50
Vb o (M/s) 27,00 Velocita base liv. mare (Tab.3.1) d(m) 13,70 Larghezza impalcato Fx (kN) 234,6
Ca 1,00 Coeff. altitudine d/hyot 1,76 (8G.10.3) Fy (kN) 206,3
W, (M/s) 27,00 Velocita base riferimento vento z(m) 20,00 Altezza dal suolo impalcato M; (kNm) 645,6
Tr (anni) 75 Tempo ritorno vento Ce 2,81 Coeff. esposizione
cr 1,037 Coeff. tempo ritorno p (kg/m?) 1,25 Massa specifica aria
Vi (M/s) 27,99 Velocita riferimento vento qp (Pa) 1376 Pressione cinetica picco
Ka 0,02 Fattore altituudine (Tab.3.1) Ciy 1,749
as (ms.l.m.) 500 Altitudine sito Cry 0,876
ao (M s.l.m.) 500 Altitudine base (Tab.3.1) Cmz 0,20
Categoria 2 (Tab. 3.11-3.1II) fy (kN/m) 18,77 (8G.10.3)
Ky 0,19 Fattore terreno (Tab.3.11) fy (kN/m) 16,51 (8G.11.1)
Zmin (M) 4,00 Altezza minima (Tab.3.11) m; (kNm/m) 51,65 (8§G.11.1) ¥
Zo (M) 0,05 Altezza rugosita (Tab.3.11)
Ct 1,00 Coeff. topografico Iy
Y
7 T AN
Pigor Beor heot I ' fr X
10 _-. X ] 1 L ] L | L L 1] /
| V
g | J a
— 1 Fe(@)=g,(2)-1-cn
F 3
A I Ped o j el e | 5(2)=4,(2)1-c,
h -
‘°’.%Llsﬂx N 1JFLLLL :
‘ | . my () =q,(2) " -Cup
d

d d
Firmato i da:
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) FacchinR@mo 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q6 (vento) e ——
L(M) Le (M) Ly (m)  Int(m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 FY - - - - - - - odne
13,70 3,25 3,25 2,40 Q (kN) -206,32 206,32 206,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 FeereneTRLECA
e(m) -1,56 156 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N°  by(m) k(cm* b2 (m3) Ky Ko Ks Ka ks Ke ks Kg Ko K10
1 -3,60 1 0,000 0,446 0,054 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 29,12
2 -1,20 1 0,000 0,315 0,185 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 24,68
3 1,20 1 0,000 0,185 0,315 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 78,48
4 3,60 1 0,000 0,054 0446 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 132,28
-500,0
_ -MZ/FY/2
=2
T o0 . . Y Gl _ —— . . !
o FY MZ/FY/2
500,0
b (m)
-4,00 3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
29,12
-50,0
~ 00 i 24,68, | | | |
=2
s
= 50,0 78,48
6100’0 132,28

[
u
o
o

d
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NOME: [IMPALCATO L=70m | CALCOLO AZIONE VENTO IMPALCATO (CNR DT207/2008) | Rev. 00
PARAMETRI VENTO DI PROGETTO DATI GEOMETRICI IMPALCATO AZIONI TOTALI IMPALCATO
Zona 3 (Tab.3.1) hot (M) 11,20 Altezza impalcato L influenza (m) 35,00
Vb,o (M/S) 27,00 Velocita base liv. mare (Tab.3.1) d(m) 14,00 Larghezza impalcato Fx (kN)  1073,9
Ca 1,00 Coeff. altitudine d/heot 1,25 (§G.10.3) Fy (kN)  556,2
W (M/s) 27,00 Velocita base riferimento vento z (m) 20,00 Altezza dal suolo impalcato M, (kNm)  1887,8
Tr (anni) 75 Tempo ritorno vento Ce 2,81 Coeff. esposizione
cr 1,037 Coeff. tempo ritorno p (kg/m?) 1,25 Massa specifica aria
Vi (M/s) 27,99 Velocita riferimento vento gp (Pa) 1376 Pressione cinetica picco
Ka 0,37 Fattore altituudine (Tab.3.1) Ctyx 1,99
as (ms.l.m.) 20 Altitudine sito Cty 0,83
ao (M s.l.m.) 500 Altitudine base (Tab.3.1) Cmz 0,20
Categoria 2 (Tab. 3.11- 3.1 f« (kN/m) 30,68 (8G.10.3)
Kr 0,19 Fattore terreno (Tab.3.1l) fy (KN/m) 15,89 (8G.11.1)
Zmin (M) 4,00 Altezza minima (Tab.3.1l) m; (KNm/m) 53,94 (8G.11.1) T
Zo (M) 0,05 Altezza rugosita (Tab.3.1l)
Ct 1,00 Coeff. topografico fr
A |
Y [ mz‘( \
Ptot hyo; hice ' fr X
L _ﬁ’ 1 1 ) 1 | - - 1 /V’
» . a
T [ - D Fr(@)=g,(2)-1-cqn
A
Y
T o el M=o | fi(@=a,)1c,
hl‘ i -1
V%LLGM‘ .,7LLLL‘ ,JFLLLL :
| "-'?.e(—')=t}F[-'}'l" “Coz
d d d
NOME: IMPALCATO L=70 m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q6 (vento) Firmato “'9"‘5'_me”‘e da:
LM Le(m) La(m)  Int(m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 FY - - - - - -
10,15 0,00 0,00 10,15 Qi (kN) -556,22 556,22 556,22 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 s cerifias:
a(m -L70 170 000 000 000 000 000 000 000 000 A
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Otrare (kN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko Ks Ka Ks Ke ks ke Ko K10
1 -5,08 1 0,000 0,667 0,333 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 92,12
2 5,08 1 0,000 0,333 0,667 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 464,10
-1000,0
-MZ/FY/2
z 4 {
=4 00 | | i | _ | ; | | | )
g
fFY MZ/FY/2
1000,0
b (m)
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00
00 97t . . : . . ,
100,0
z
= 200,0
GE 300,0
200,0 464,10
500,0




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL|vi |02 |05 005|B| 75
Relazione di calcolo Pila P55

6.8 AZIONE SISMICA (E)
Nome Tipo YE Yo Y1 Y2
(Fav / Sfav)
SISMA Sismiche EQU 0.00/ 1.00 - -

(A1) 0.00/1.00
(A2) 0.00/1.00

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, Si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione, che costituisce I'elemento di
conoscenza primario per la determinazione delle azioni sismiche. La pericolosita sismica del sito & definita in
termini di:

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

L’accelerazione orizzontale massima attesa agq € riferita in condizioni di campo libero su sito di riferimento
rigido con superficie topografica orizzontale di categoria A, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico
in accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr nel
periodo di riferimento Vg per ogni stato limite considerato.

| valori dei parametri ag , Fo € Tc* relativi alla pericolosita sismica su reticolo di riferimento nell'intervallo di
riferimento sono forniti nelle tabelle riportate nellALLEGATO B delle NTC.

6.8.1 Stati limite di progetto sismici

Firmato digitalmente da:

Pescara - Bari -
diverse localita, tra cui Termoli (CB), Campomarmo (CB), Campomarino — Santa Monica (CB), Marma d|
Chieuti / Chieuti (FG), Serracapriola- Loc.SS16 (FG).
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Figura 21- Configurazione planimetrica tracciato

In considerazione della variabilita dei parametri di pericolosita sismica con la localizzazione geograficé-del
sito, ed allo scopo di individuare dei tratti omogenei nellambito dei quali assumere costanti detti pﬁzr%metn
si é provveduto a suddividere il tracciato in quattro sottozone simiche, a seguito di un esame generafe del
livello pericolosita sismica dell’area che evidenzia un graduale incremento dell'intensita sismica da nord verso

sud; nella fattispecie le zone sismiche “omogenee” individuate, sono quelle di seguito elencate:

Progr. Inizio | Progr. Fine | Localita di Riferimento Azioni Sismiche | Zona sismica Locale
0 5.250,00 Campomarino(CB) S1
5.250,00 | 10.000,00 Campomarino - Santa Monica (CB) S2
10.000,00 | 18.650,00 Marina di Chieuti /Chieuti (FG) S3
18.650,00 | 24.200,00 Serracapriola- Loc.SS16 (FG) S4

Tabella 14 - Tabella di riepilogo localita di riferimento per la valutazione delle azioni sismiche per il progetto delle opere

La vita nominale Vn delle infrastrutture ferroviarie puo, di norma, assumersi come indicato nella seguente

tabella:
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COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR REV FOGLIO

LIOB
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E

7
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Vi

02

05

005 (B| 77

- Vita Nominale Vy
()]
TIPO DI COSTRUZIONE [Anni] ©
OPERE NUOVE SU INFRASTRUTTURE FERROVIARIE PROGETTATE CON LE
NORME VIGENTI PRIMA DEL DM 14.01.2008 A VELOCITA CONVENZIONALE 30
(V<250 Km/h)
ALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA V<250 Km/h 75
ALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA V = 250 km/h 100
OPERE DI GRANDI DIMENSIONI: PONTI E VIADOTTI CON CAMPATE DI LUCE >100 @
MAGGIORE DI 150 m -
(1) — La stessa Vi si applica anche ad apparecchi di appoggio, coprigiunti e impermeabilizzazione delle stesse opere.
(2) - Da definirsi per il singolo progetto a cura di FERROVIE.

Per le opere definitive e tenendo conto delle indicazioni precedenti, si ha il periodo di riferimento della struttura
Vr = 112.5 anni, si possono pertanto individuare i seguenti stati limite:

Tabella 15 - Parametri sismici per i vari stati limite di progetto

Firmato digitalmente da:
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Con riferimento al 87 delle NTC 2008, le costruzioni caratterizzate nei confronti dello SLV, da a4S < 0.075g,
possono essere progettate e verificate con la sola verifica nei confronti dello SLV.
Con riferimento alle caratteristiche dell’opera, si sono analizzati i seguenti stati limite di progetto:

- Stato limite di danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli

elementi strutturali quelli non strutturali e le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali
da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e
di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile
pur nellinterruzione d’'uso di parte delle apparecchiature

Probabilita di superamento Pvr = 63%

Tempo di ritorno Tr =-Vr/In(1-Pyg) =-112.5/In(1-0.63) = 113 anni

Stato limite ultimo di salvaguardia della vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture
e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si
associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva
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invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti
del collasso per azioni sismiche orizzontali

Probabilita di superamento Pvr = 10%

Tempo di ritorno Tr =-Vr/In(1-Pyr) = -112.5/In(1-0.10) = 1068 anni

6.8.2 Spettri di risposta

Per il sito in esame, in base alle caratteristiche geotecniche di riferimento e dalla morfologia del terreno

descritti nei capitoli precedenti, il sottosuolo pud essere classificato come:

Categoria sottosuolo ‘D’
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m,
caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita
e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 m/s e 180 m/s

Categoria topografica “T1”
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°

Lo spettro di risposta elastico orizzontale Se(T) del sisma é definito dalle espressioni seguenti:

T 1 T
< S.(M=a,-SnF|—+ 4 1-—

0<T<T, AN=a, S O[TB = Tﬂ

T <T<T, S.(M=a,-S'n'F,

TC ST < TD Se (T) = a.g . S n: FO |:T—_I(_::| Firmato digitalmente da:
T T,

T, =T Se(T)zag‘S-n-Fo-[%}

T periodo di vibrazione orizzontale [s]

Se(T) accelerazione spettrale orizzontale [m/s?]

S = Ss*St coefficiente della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

Ss coefficiente di amplificazione stratigrafica (vedi tabella seguente)

St coefficiente di amplificazione topografica (vedi tabella seguente)

N=+10/(5+&) 2055 fattore che altera lo spettro elastico per smorzamento viscosi diversi dal 5%

g coefficiente di smorzamento viscoso [%0]

Fo fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima

Tc=Cc*Tc* periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro

Cc coefficiente definito nella tabella seguente

Tg=Tc/3 periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante

To = 4*ag/lg + 1,6 periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro
Categoria sottosuolo Ss Cc

A 1.00 1.00
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10<140-040-F,-a,/g<120  1.10-(T,*)°%
10<170-06-F,-a,/g<150  1.05.(T,*)°%
0.90<240-150-F,-a,/g<180  1.25.(T,*)°
10<200-110-F,-a,/g<160  1.15.(T,*)°%

m O O W

Tabella 16 - Coefficienti di amplificazione stratigrafica orizzontale

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 14

Tabella 17 - Coefficienti di amplificazione topografica

Lo spettro di risposta elastico verticale S.e(T) del sisma € definito dalle espressioni seguenti:

T 1 T

O<T<T, Se.(M=a,-S-F,:|=—+ -(1——]
. * ’ ! _TB n-K Tg

Te<T<Te Se(M=2a,-S'n-F,
T <T<T, S(M=a,-S'nF,- T—_I‘f}

T.-T S
To <T S.(T)=a,-S'nF, [ e } -
T periodo di vibrazione verticale [s]
Sve(T) accelerazione spettrale verticale [m/s?]

R/ =135-F, -(ag / 9)0'5 fattore che quantifica I'accelerazione spettrale massima

| parametri Ss, Ts, Tc € Tp per la definizione dello spettro verticale sono indipendenti dalla categoria di suolo
e assumono i valori riportati nella tabella seguente.

Categoria sottosuolo Ss Ts Tc To
A/BCD,E 1.0 0.05s 0.15s 10s

Tabella 18 - Coefficienti di amplificazione stratigrafica verticale

Le capacita dissipative della struttura possono essere considerate nella fase di analisi attraverso una
riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in modo semplificato della capacita dissipativa anelastica della
struttura, della sua sovraresistenza, dell'incremento del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni.
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In tal caso, lo spettro di progetto Sq(T) da utilizzare € lo spettro elastico ridotto sostituendo nelle formule
corrispondenti n con 1/q, dove q € il fattore di struttura. Si assume comunque Sq(T) = 0,2a;.

Il valore del fattore di struttura q da utilizzare per ciascuna direzione della azione sismica dipende dalla

tipologia strutturale, dal suo grado di iperstaticita e dai criteri di progettazione adottati e prende in conto le

non linearita di materiale. Esso puo essere calcolato tramite la seguente espressione:

g = qo*Kr

do valore massimo del fattore di struttura che dipende dal livello di duttilithd attesa, dalla tipologia
strutturale e dal rapporto a,/a4 tra il valore dell’azione sismica per il quale si verifica la formazione di
un numero di cerniere plastiche tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento
strutturale raggiunge la plasticizzazione a flessione

Kr fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarita in altezza della costruzione

Il valore di q utilizzato per la componente verticale dell’azione sismica allo SLV, a meno di adeguate analisi
giustificative, € q = 1.50 per qualunqgue tipologia strutturale e di materiale, tranne che per i ponti per i quali &
g = 1.00.

6.8.2.0 Pile e spalle da ponte

Le capacita dissipative delle singole sottostrutture sono variabili a seconda di che si tratti delle pile o delle
spalle.

Nel caso di comportamento strutturale non dissipativo, la capacita delle membrature e dei collegamenti deve
essere valutata in accordo con le regole di cui al Capitolo 4, senza nessun requisito aggiuntivo, a candizione
che: per le strutture di calcestruzzo armato, nessuna sezione superi la curvatura convenzionale (gL ftima

plasticizzazione, come definita al § 7.4.4.1.2; per le strutture di calcestruzzo armato precompresscig;pe-le

5
o
101709/
ualifie
ignature cA

. . . . . . . . InfoCamere.
strutture in carpenteria metallica, nessun materiale superi la deformazione di snervamento di progetts:

Nel caso di comportamento strutturale dissipativo, la struttura del ponte deve essere concepita e
dimensionata in modo tale che, sotto I'azione sismica relativa allo SLV, essa dia luogo alla formazione di un
meccanismo dissipativo stabile nel quale la dissipazione sia limitata alle pile.

Ai soli fini del progetto dei pali di fondazione, con riferimento al §7.2.5, & possibile considerare una limitata
capacita dissipativa, dividendo per 1.50 le sollecitazioni sismiche sui pali derivanti dall’analisi strutturale con
comportamento non dissipativo. In questo caso, per una lunghezza pari a 10 diametri dalla sommita del palo,
devono applicarsi i dettagli costruttivi di cui al §7.9.6.1 relativi alla CD"B”.

Gli elementi ai quali non € mai richiesta capacita dissipativa devono mantenere un comportamento
sostanzialmente elastico; essi sono: gli elementi progettati per avere un comportamento non dissipativo, le
porzioni esterne alle zone dissipative delle pile, I'impalcato, gli apparecchi di appoggio, le strutture di
fondazione, le spalle, le pile che non scambiano azioni orizzontali con I'impalcato.
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Per le due componenti orizzontali dell’azione sismica, nel caso di comportamento strutturale non dissipativo
go = 1.00, mentre per comportamento strutturale dissipativo i valori di go sono quelli di Tab. 7.3.11 con le
seguenti:
Aa) = 1.00 a=3.00

(a/3)%5  3.00>a=1.00

a=L/H
L distanza della sezione di cerniera plastica dalla sezione di momento nullo
H dimensione della sezione nel piano di inflessione della cerniera plastica

Per gli elementi duttili di calcestruzzo armato si ha che per la scelta dei valori di qo si ha:

vk < 0.30 (o = valori di Tab. 7.3.1I

0.30 < v <0.60 go(Vk) = go(vk=0.3) - (vk /0.3-1)*(qo(vk=0.3)-1)

Vi = Ned/(Ac*fe) < 0.30 sollecitazione di compressione normalizzata

Ned sforzo di progetto

Ac*fer resistenza a compressione semplice della sezione

In accordo al §7.9.2 delle NTC 2008, per le verifiche strutturali delle pile si considera classe di duttilita CD“B”
e coefficiente di struttura go = 1.50, per le spalle si considera coefficiente di struttura qo = 1.50.
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L’opera in questione rientra nella zona sismica denominata S1 di cui nel seguito si riportano i parametri sismici

di calcolo e lo spettro elastico di risposta:

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0,000 0,506
Tou— 0,261 0,753 i
T 0,783 0,753
0,556 0,717
0,823 0661
1.002 0613
1.075 0.571
11458 0,535
1.221 0,503
Parametri dipendenti 1.293 0474
1.366 0,443
1.433 0426
1.512 0,406
1.585 0,387
1.658 0,370
1731 0,355
1.504 0,340
Espressioni dei parametri dipendenti 1877 0,327
1,343 0,315
=58 [MTC-058Eqg. 3.2.5] 2022 0,303
2,095 0293
n=JI005=-5) 20,55 n=1/g [NTC-03Eq 3.2.5 £ 3235 2168 0,283
2.241 0,274
T,=-T./3 [NTC-07 Eq, 3.2.8] T{ 2318 0,265
2"334 0'248 Firmato digitalmente da:
T.=C 1’ [MTC-07Eq. 3.2.7) 2474 0,232 FaecnnMassimo
2,555 0215 Sario Cortiicato:
T,=40-2 /g+16 (MTC-07Eq. 3.2.9) 2635 0,205 éjﬁifgﬁ_/‘;z‘g’z‘g‘jjﬁf
2715 0,133 oS A
2,796 0,152
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-03Eq. 3.2.4) 2876 0arz
2,356 0,162
T 1 (., T} 3.036 0,154
0=2T<T | 8.(T)=a,-SnE '[— gy - _.} 3117 0,146
: e 3197 0,133
G =ET<Td Si(T)=a:-Sn-E 3277 0132
3,358 0128
< —a SoF (L) 3,435 0,120
T =T<Tj S.(D=a,Sn-E \'T) 3518 0,115
. (T, 35393 0,710
T, =T §.T)=a,-5-n-F | = | 3,673 0,105
' ’ 3,759 0,100
Lo spettra di progetta S,(T1 per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.839 0,096
atteruto dalle espressioni della spettra elastica 5,[T] sastituendo g 3,920 0,03z
con g, dove g &il fattare di struttura, (NTC-03 § 3.2.3.5] 4,000 0,059

Tabella 19 - Opere definitive - Parametri dello spettro di risposta orizzontale allo SLV
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COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02

E

7

CL

Vi

02|05

005

83

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

1.460
1,000

0,667

Espressioni dei parametri dipendenti

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-03Eq. 3.2.10)

0=T<Tz| 8.(T)=2, 30 E,|

T =T<T

T=2T<Ty 5.M=3, 5nF |

T,<T

[MTC-08 Eq. 3.2.5)

[NTC-05 & 3.2.3.5]

[NTC-08 Eq.

321

TY|

Punti dello spettro di risposta

0,000 0,102
Tew{ 0050 0174
Tt 0,150 0174

0,235 0

0,320 0,051

0.405 0,064

0.430 0.053

0575 0.045

0660 0.033

0,745 0.035

0,530 0.031

0,315 0025
T o 1.000 0,026

1.034 0022

1185 0,015

1231 0,016

1375 0,014

1463 0.012

1563 0.om

1.656 0,003

1,750 0,003

1.544 0,005

1.938 0.007

2,031 0,006

2125 0,006

2213 0.005

2313 0.005

2,406 0,005

2,500 0,004

2,534 0.004

2 655 0,004

2,781 0,003

2ETS 0,003

£.963 0,003

3063 0,003

3,156 0,003

3,250 000

3,544 0,002

3.435 0,002

3.531 0,002

3625 0,00z

3713 0,002

3813 0,002

3,906 0,002

4,000 000

Tabella 20 - Opere definitive - Parametri dello spettro di risposta verticale allo SLV

Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

Seriale Certificato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA
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COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

LIOB

02

E

7

CL

Vi

02|05

005

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limit SLV

Sylg] 09

0.2

07 ]

X

0.8

0.5

0.4

0.3 \
0.2 (Iﬂl \\
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v \ -‘-‘-‘-'i
. MH_'_'———.____
0 05 1 1,5 2 25 3 35 4T [5]

Figura 22 — Spettri di risposta elastici (componente orizzontale e verticale)
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limit SLV

Sylog] 0F I I

0.4 A

\

0.2 P,
,
Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
Firmato il 1 13/03/2024
Serial ato:
Ve /09/2023
al 01/09/2026
InfoCamere Qualified
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Figura 23 - Spettri di risposta di progetto (componente orizzontale e verticale)
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6.8.3 Amplificazione sismica di progetto

6.8.3.0 Metodo dinamico per strutture generiche

Le azioni inerziali En e E, associate alle masse degli elementi strutturali dei carichi permanenti strutturali e
non strutturali sono determinati incrementando le masse schematizzate nel modello di calcolo secondo gli
spettri di progetto secondo le seguenti relazioni:

E, =G-S.(T) azione inerziale orizzontale

E, =G-S,.(T) azione inerziale verticale

Si e tenuto conto della variabilitd del moto sismico orizzontale considerando le due direzioni principali di
oscillazione, in accordo con il 87.3.5 delle NTC, secondo le seguenti relazioni:

E, =E, +0.30-E, +0.30-E,

E, =0.30-E, +E, +0.30-E,

E; =0.30-E, +0.30-E, +E,

6.8.3.1 Azioni inerziali masse

Con riferimento a §3.2.4 delle NTC 2008, si considera in fase sismica il contributo delle azioni accidentali
come previsto per i ponti ferroviari, pari al 20% del sovraccarico nominale:

G=G, +G, "'Z\I’zj Qg

G massa totale efficace

G1 masse dei pesi propri strutturali
G2 masse dei carichi permanenti non strutturali (permanenti, terreno)

Qyj masse dei carichi accidentali

Y, =0.2 se ponti ferroviari (85.2.2.8) o ponti stradali alto traffico (85.1.3.12)

Le azioni inerziali orizzontali Ex e verticali Ey delle masse efficaci sono determinate incrementando i pesi
propri G con accelerazioni verticali e orizzontali definite dai coefficienti di amplificazione dinamica ki e ki:

E, =G-k;, azione inerziale orizzontale
E, =G-k, azione inerziale verticale

G=G1+G2+W¥y*Q masse efficaci sismiche
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6.9 VARIAZIONI TERMICHE (Q7)

Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2
(Fav / Sfav)

TEMP (ponti ferroviari) Variabili EQU 0.00/1.50 0.60 0.60 0.50
(A1) 0.00/1.50
(A2)0.00/1.30

Essendo le campate isostatiche, tale azione non rientra direttamente nel calcolo delle sottostrutture, ma viene
inclusa indirettamente nelle valutazioni sulle azioni agli appoggi (escursioni ed attriti meccanici).

La variazione termica € definita secondo quanto riportato nel § 2.5.1.4.4.1 del “Manuale di progettazione delle
opere civili parte Il - sezione 2- ponti e strutture” che riprende il § 5.2.2.5.2 delle NTCO8.

La variazione termica uniforme volumetrica da considerare per I'impalcato risulta £20°, ai fini della valutazione
delle escursioni dei giunti e degli appoggi mobili viene incrementata del 50% per una variazione totale di
calcolo di £30 °C.

6.10 ATTRITO (Qs)

Nome Tipo Ye Wo Y1 Y2
(Fav / Sfav)
ATTRITO PERM Permanenti non strutturali 1.00/1.50
ATTRITO VAR Variabili traffico ferroviario EQU 0.00/1.45 0.80 0.50 0.00
(A1) 0.00/1.45
(A2)0.00/1.25 Firmato diitamente da:

al 01/
infoCamere Qualified
cA

Electronic Signature

Gli effetti dell’attrito sono valutati associando, in corrispondenza degli appoggi scorrevoli, alle reazioni verticali
dovute a carichi permanenti (Vg) e quelle dovute a carichi accidentali (Vo) le seguenti forze orizzontali in
direzione longitudinale, dove il coefficiente di attrito f = 3%.

Q8 Fa ¢ = ffmax(Ve) per appoggio i-esimo

Q8 Fa o = fmax(Vg) per appoggio i-esimo

Per le forze orizzontali associate ubicate ai singoli appoggi, vedi tabella scarichi impalcato.
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6.11 AZIONE IDRODINAMICA (Qo)
Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)

IDRODINAMICA  Variabile EQU 0.00/1.50 0.60 0.50 0.00
(A1) 0.00/1.50
(A2) 0.00/1.30

Si sono verificate due condizioni di applicazione delle azioni idrodinamiche dell'acqua:

condizione SLU ECC di scalzamento delle pile con livello idrico di piena TR=300 anni, dove il terreno
nell'intorno della sottostruttura € completamente rimosso fino a -3.50 m dalla testa palo (rivestimento
di massi di fondo scalzati)

condizione di servizio SLU/SLE con livello idrico di piena TR=200 anni in assenza di scalzamento del
fondo alveo (rivestimento in massi del fondo presenti)

In accordo a quanto riportato al 84.9 della UNI EN 1991-1-6:2005, I'azione idrodinamica sulle pile puo essere
calcolata secondo lo schema seguente.

FI\]= l’k plﬁl] h v\iu

where:

<

. is the mean speed of the water averaged over the depth, in m/s;

e is the density of water, in kg/m®; P o
is the water depth, but not including local scour depth, in m; y
is the width of the object, in m; ool Conicato:
isthe Shape factor, where Vel dol 0110972023

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA

xooTn

k = 1,44 for an object of square or rectangular horizontal cross-section, and
k = 0,70 for an object of circular horizontal cross-section.

Key

Current pressure (p)
Object

General scour depth
Local scour depth
Total scour depth

0w -

Figura 24 — UNI EN 1991-1-6 — Schema di calcolo delle azioni idrodinamiche
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Si sono considerati uno scenario di corrente in direzione trasversale a 90° e uno a corrente inclinata di 45°
rispetto all'asse longitudinale, cautelativamente si & inoltre adottato un coefficiente di drag pari a 2.0 secondo
quanto indicato in: “Table 3.3 Publication No. FHWA-HIF-12-018 April 2012. Hydraulic Design Series Number
7 "Hydraulic Design of Safe Bridge"”.

NOME: PILA P55 | CALCOLO SPINTA IDRAULICA SULLE PILE (UNI EN 1991-1-6:2005) Rev. 00
Cd 2,00 coefficiente di drag h (m) 4,00 livello dell'acqua (sopra reinterro) Note: - livello z=0 coincidente a testa palo
Vm.a (M/S) 2,00 welocita media sull'altezza hs (m) 3,50 scalzamento pali (da z=0) - le pressioni idrodinamiche al di sotto
pw (kg/m®) 1000 densita dell'acqua hpc (m) 1,00 altezza reinterro sopra plinto (p.c) del plinto sono da applicare ai pali
hpl (m) 3,00 altezza plinto
CONDIZIONE ECCEZIONALE - PILA SCALZATA
gtrasv (kN/m) glong (kN/m)
Corrente 90 Corrente 45 0 50 100 0 50
z p Btrasv B\ong 6 Gtrasv ~ Qiong 6 Qtrasv Qiong 9 4
(m) (kN*m) (m  (m) (®) (kN/m) kN/m) () kN/m) (kNim)  E ?:
Fusto 8,00 8,0 5,00 5,00 90 40,0 0,0 45 28,3 283 E g:
Pila 3,00 4,5 5,00 5,00 90 226 0,0 45 16,0 16,0 % 4 -
Plinto ¥ 3,00 4,5 12,00 16,50 90 543 00 45 384 528 g g ]
0,00 2,4 12,00 16,50 90 292 0,0 45 20,7 28,4 _:E %*
. 0,00 2,4 890 12,50 90 21,7 0,0 45 153 215 @ .14 4/ | |=*—Corente90°
Pali o510 [I—te .
-3,50 0,0 8,90 12,50 90 0,0 0,0 45 0,0 00 & :g 7// i,, —8— Corrente 45
g
Fag (kN) 319,7 0,0 Fuq (kN) 226,0 270,1 4 -
Z,q(m) 2,83 244 z,4(m) 283 244
CONDIZIONE ESERCIZIO - PILA NON SCALZATA
gtrasv (kN/m) glong (kN/m)
Corrente 90 Corrente 45 0 50 0 50
z P Birasv B\ong 0 Gtrasv qlong 6 Gtrasv qlong — 9+
(m) (KN*m) (m) (m) (°) (kN/m) kN/m) (°) (KN/m) (KN/m) E 84
Fusto 8,00 8,0 500 5,00 90 40,0 0,0 45 28,3 283 E 77 Frmmbto dighaimento da:
Pila 400 00 500 5,00 90 00 00 45 00 00 857 Facahini Massimo
' 4 I 5 1 Firmato i 13/03/2024
. 4,00 0,0 0,00 0,00 90 0,0 0,0 45 0,0 0,0 0 4 Serile Certficato:
Reinterro 2 arberz02
300 00 000 000 90 00 00 45 00 00 3¢ —o— Corelfiftiguiiy
Plinto 300 00 0,00 0,00 90 00 00 45 00 00 g2 —e—Comentease]
0,00 0,0 0,00 0,00 90 0,0 0,0 45 0,0 0,0 3 (1) ]
Fwa (kN) 80,0 0,0 Fuq(kN) 56,6 56,6
Zuq(m) 533 533 z,4(m) 533 533

6.11.1.9 Effetti sulla sottostruttura

Le condizioni di carico piu gravose (condizione con scalzamento al piede della pila) sono da considerarsi
solo per le verifiche eccezionali SLU ECC con coefficiente unitario. Dato che tali combinazioni di azioni
sollecitano la sottostruttura all’interno del campo di esercizio delle combinazioni SLU (le azioni dimensionanti
sono prevalentemente quelle da traffico), si sono riportate nei calcoli di dimensionamento le sole
combinazioni con scenari di servizio SLU/SLE (piena TR=200 anni senza scalzamento al piede).
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6.12

SCARICHI AGLI APPOGGI

Dalle valutazioni sui carichi derivanti dagli impalcati in appoggio, effettuate mediante metodi semplificati e
riportate nei capitoli precedenti per le varie tipologie di azione, si sono considerati i valori nominali degli
scarichi riepilogati nella tabella seguente.
Tali scarichi sono stati confrontati rispetto alle calcolazioni di dettaglio effettuate mediante analisi FEM sui
singoli impalcati, alle cui relazioni di calcolo si rimanda per ulteriori verifiche di confronto.

IMPALCATO ACCIAIO L=70m Lato Appoggi Fissi Lato Appoggi Scorrevoli
Appoggio 1(F) Appoggio 2 (UT) Appoggio 3 (UL) Appoggio 4 (M)

Long. Trasv. Vert.| Long. Trasv. Vert.| Long. Trasv. Vert.| Long. Trasv. Vert.
Perm. strutturali [kN]  [kN]  [kN]] [kN] [kN] [kN]] [kN] [kN] [kN]] [kN] [kN]  [kN]
G1 (peso proprio) 2848 2848 2848 2848
Ballast
G2,1 (ballast) 2366 2366 2366 2366
Perm. non strutturali
G2,2 (velette) 105 105 105 105
G2,3 (arredi) 210 210 210 210
G2,4 (barriere) 560 560 560 560
Q8 Fa,G (attrito) 183 183 183 183
Accidentali da traffico
Q1 LM71_B1 (traffico) 1060 2532 1060 2532
Q1 LM71_B2 (traffico) 2532 1060 2532 1060
Q1 SW2_B1 (traffico) 1323 3045 1323 Frre o 30aS
Q3,a B1-SW2 (awv) 303 12 697 27, 12 if?%‘ C‘ I/
Q3,a B1-LM71 (avv) 333 13 767 29 13 ‘Vlﬁ"’/oﬁ/z‘ﬁ’z“é““"29
Q3,a B2-LM71 (awv) [ 767 29[ 333 13 29
Q3,f B1-SW2 (fren) 742 28| 1708 65 28 65
Q3,f B1-LM71 (fren) 467 18| 1073 41 18 41
Q3,f B2-LM71 (fren) 1073 41 467 18 41 18
Q4 B1-SW2 (centr) 143 -37 37, 143 -37 37
Q4 B1-LM71 (centr) 286 -73 73 286 -73 73
Q4 B2-LM71 (centr) 286 -73 73 286 -73 73
Q5 B1-SW2 (serp) 100 -26 26 100 -26 26
Q5 B1-LM71 (serp) 110 -28 28 110 -28 28
Q5 B2-LM71 (serp) 110 -28 28 110 -28 28
Q8 Fa,Q (attrito) 76 91 76 91
Effetti ambientali
Q6 (vento) 1074 92 464 1074 92 464

Tabella 21 — Scarichi caratteristici appoggi fissi e mobili — Campata L=70 m
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IMPALCATO CAP L=25m Lato Appoggi Fissi
Appoggio 1 (M) Appoggio 2 (F) Appoggio 3 (F) Appoggio 4 (M)

Long. Trasv. Vert.| Long. Trasv. Vert.] Long. Trasv. Vert.| Long. Trasv. Vert.
Perm. strutturali [kN]  [kN] [kN]] [kN] [kN] [kN]] [kN] [kN] [kN]] [kN] [kN]  [kN]
G1 (peso proprio) 1075 475 475 1075
Ballast
G2,1 (ballast) 325 500 500 325
Perm. non strutturali
G2,2 (velette) 225 -138 -138 225
G2,3 (arredi) 425 -225 -225 425
G2,4 (barriere) 575 -325 -325 575
Q8 Fa,G (attrito) 79 9 9 79
Accidentali da traffico
Q1 LM71_B1 (traffico) -15 253 520 788
Q1 LM71_B2 (traffico) 788 520 253 -15
Q1 SW2_B1 (traffico) 283 565 848
Q3,a B1-SW2 (avv) -275 -20| 1100 -40 -60)
Q3,a B1-LM71 (awv) -303 -22| 1210 -44 -66
Q3,a B2-LM71 (avv) -66] 1210 -44f -303 -22
Q3,f B1-SW2 (fren) -292 -21) 1167 -42 -63
Q3,f B1-LM71 (fren) -183 -13 733 -27 -40
Q3,f B2-LM71 (fren) -40 733 -27]  -183 -13
Q4 B1-SW2 (centr) -23 28 -8 28 8
Q4 B1-LM71 (centr) -58 70 -19 70 19
Q4 B2-LM71 (centr) -58 70 -19 70 19
Q5 B1-SW2 (serp) -41 50 -14 50 14
Q5 B1-LM71 (serp) -45 55  -15 55 15
Q5 B2-LM71 (serp) -45 55 -15 55 15
Q8 Fa,Q (attrito) 24 16 17 25
Effetti ambientali
Q6 (vento) -29 117 25 117 78 132

Tabella 22 — Scarichi caratteristici appoggi fissi — Campata L=25 m - Raggio forza centrifuga R=2400m
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IMPALCATO CAP L=25m Lato Appoggi Scorrevoli
Appoggio 5 (M) Appoggio 6 (UL) Appoggio 7 (M) Appoggio 8 (M)

Long. Trasv. Vert.| Long. Trasv. Vert.] Long. Trasv. Vert.| Long. Trasv. Vert.
Perm. strutturali [kN]  [kN] [kN]] [kN] [kN] [kN]] [kN] [kN] [kN]] [kN] [kN]  [kN]
G1 (peso proprio) 1075 475 475 1075
Ballast
G2,1 (ballast) 325 500 500 325
Perm. non strutturali
G2,2 (velette) 225 -138 -138 225
G2,3 (arredi) 425 -225 -225 425
G2,4 (barriere) 575 -325 -325 575
Q8 Fa,G (attrito) 79 9 9 79
Accidentali da traffico
Q1 LM71_B1 (traffico) -15 253 520 788
Q1 LM71_B2 (traffico) 788 520 253 -15
Q1 SW2_B1 (traffico) 283 565 848
Q3,a B1-SW2 (avv) 20 40 60
Q3,a B1-LM71 (awv) 22 44 66,
Q3,a B2-LM71 (avv) 66 44 22
Q3,f B1-SW2 (fren) 21 42 63
Q3,f B1-LM71 (fren) 13 27 40
Q3,f B2-LM71 (fren) 40 27 13
Q4 B1-SW2 (centr) -23 56 -8 8
Q4 B1-LM71 (centr) -58 140  -19 19
Q4 B2-LM71 (centr) -58 140 -19 19
Q5 B1-SW2 (serp) -41 100 -14 14
Q5 B1-LM71 (serp) -45 110  -15 15
Q5 B2-LM71 (serp) -45 110 -15 15
Q8 Fa,Q (attrito) 24 16 17 25
Effetti ambientali
Q6 (vento) -29 234 25 78 132

Tabella 23 — Scarichi caratteristici appoggi mobili — Campata L=25m -

Raggio forza centrifuga R=2400m
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Figura 25 - Schema dei vincoli a terra impalcato
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Le singole azioni elementari vengono combinate utilizzando i coefficienti parziali di sicurezza v; e i coefficienti
di combinazione ;i di seguito riportati:

e . Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQU' o . I
ocfficiente | EQ STR | GEO eccezionale Sismica
I . favorevoli 0,9 | 1,00 [ 10O 1,00 1,00
Carichi permanenti ) . Y61
sfavorevoli d 1,10 1.35 1.00 1,00 1,00
Carichi permanenti non | favorevoli 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
1302 .
strutturali” sfavorevoli Ta2 1,50 | 1,50 | 130 1,00 1,00
) favorevoli 090 | 1,00 | 100 1,00 1,00
Ballast ) B
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1,00 1,00
Carichi variabili da favorevoli 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00
- . .
traffico™ sfavorevoli T 145 | 145 | 125 0,20 0,20
o favorevoli 0,00 | 0,00 | 000 0,00 0,00
Carichi variabili Yoi
sfavorevoli ! 1,50 1,50 1,30 1,00 0,00
. favorevole 090 | 1,00 | 100 1,00 1,00
Precompressione Yo ) o
sfavorevole 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i valori
di GEO.
*! Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
) Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovrd tener conto esplicitamente
nelle verifiche. Firmato digitalmente da:
' Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr Facchini Massimo
della Tab. 5.2.1V. faggr 1 vt
" Aliquota di carico da traffico da considerare. U 011092025
®"1,30 per instabilit in strutture con precompressione esterna RGeS ghatiata
71,20 per effetti locali

Azioni Yy U, v,
Azioni singole Carico sul rilevato a tergo delle 0,80 0,50 0,0
spalle
da traffico Azioni aerodinamiche generate 0,80 0,50 0,0
dal transito dei convogli

gry 0,80% 0,80% 0,0

Gruppi di gy 0,807 0,80 -
carico ory 0,807 0,80 0,0
a1y 1,00 1,00% 0,0
Azioni del vento Fovi 0,60 0,50 0,0
Azioni da in fase di esecuzione 0,80 0,0 0,0
neve SLU e SLE 0,0 0,0 0,0
Azioni termiche Ty 0,60 0,60 0,50

0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o piu binari.

Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti Yy relativi ai gruppi di carico delle azioni da traffico vanno assunti pari a 0,0.
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71 COMBINAZIONI DI CARICO ADOTTATE

Per la determinazione degli effetti delle azioni da traffico si fa riferimento ai gruppi di carico da 1 a 4 secondo
la tabella riportata di seguito:

TIPO DICARICO Azionmi vertieali Azioni orizzontali
Carico o Frenatura Commantl
Gruppo di carico verticale g - Centrifuga | Serpeggio
. scarico a
(1) avviamento
C 1 massima azione
"t'i!” 1,00 0,5 (0.0) 1,0 (0,0) 1,0 (0,0) verticale e
= laterale
-
°"‘(.'3§’°" 1,00 0.00 1,0 (0,0) 1,000,0) | stabilit laterale
3 =
Cruppe 3 1,0 (0.,5) - 1,00 05000 | 05,0 |52 mone
(2) longitudmale
C p 0.8 (0.6 0.8 (0.6; 0.8 (0,6; 0.8 (0.6 -
ruppo 0.4) 0.4) 0.4) 0.4) essurazione
[] Azione dominante
) chudendo s i fattors ad essi relativi (&, ecc )
=) La sinmltaneits di due o tre valon carameristici inteni (assunzione di diversi coefficienti pan ad 1), sebbene improbabile, é stara
considerata come semplificazione per i grappi di canico 1, 2, 3 senza che ci0 abbia significative conseguenze
progetmali

Nel caso in esame, le azioni agenti sullimpalcato sono state combinate secondo i gruppi 1 e 3 che
comportano le maggiori sollecitazioni per le strutture in elevazione e in fondazione.

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

Nella figura successiva vengono esplicitate le tipologie di combinazioni utilizzate:

Seriale Certificato:

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
Camere Qu

TipO Comb BioCame sigr‘v’aallx‘rich

1 1,35*Gk1+1,50*Gk2b+1,35*Gk2w0,73*Qk3a,i+0,73*Qk3f,i+1,45*Qk4,i+1,45*Qk5,i+0,9*Qk6+1,45*Qk1,i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2q
2 1,35*Gk1+1,50*Gk2b+1,35*Gk2w1,45*Qk3a,i+1,45*Qk3f,i+0,73*Qk4,i+0,73*QKk5,i+0,9*Qk6+1,45*Qk1,i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2q
3 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2v+0, 73*Qk3a, i+0, 73*Qk3f, i+1,45*Qk4, i+1,45*Qk5,i+0, 9*Qk6+1,45*Qk 1, i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2q
4 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2w+1,45*Qk3a,i+1,45*Qk3f,i+0,73*Qk4,i+0,73*QKk5,i+0,9*Qk6+1,45*Qk1,i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2q
5 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2w+1,45*Qk6+1,00*Qk2g

6 1,35*Gk1+1,50*Gk2b+1,35*Gk2w+1,45*Qk6+1,35*Qk2g

7 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2w+0,9*Qk6+1,35*Qk2g

8 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2w+0,9*Qk6+1,00*Qk2g

9 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2v+1.00*Qk2g+1.00*E1+0.3*E2+0.3*E3
10 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2w0,8*Qk3a,i+0.8*Qk3f,i+1,00*Qk4+1,00*Qk5+0,6*Qk6+1,00*Qk 1+1,00Qk2g+1,00*Qk2q
11 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2v+1,00*Qk3a, i+1,00*Qk3f,i+0,8*Qk4+0,8*Qk5+0,6*Qk6+1,00*Qk 1+1,00Qk 2g+1,00*Qk2q
12 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2w1,00*Qk6+1,00*Qk2g
13 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2v+0,4*Qk3a,i+0.4*Qk3f,i+0,8*Qk4+0,8*Qk5+0,6*Qk6+0,6*Qk 1+1,00Qk2g+1,00*Qk2q
14 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2v+0,4*Qk3a, i+0.4*Qk3f,i+0,8*Qk4+0,8*Qk5+0,6*Qk6+0,8*Qk 1+1,00Qk 2g+1,00*Qk2q
15 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2w0,8*Qk3a,i+0.8*Qk3f,i+0,4*Qk4+0,4*Qk5+0,6*Qk6+0,6*Qk 1+1,00Qk 2g+1,00*Qk2q

16 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2v+0,8*Qk3a,i+0.8*Qk3f,i+0,4*Qk4+0,4*Qk5+0,6*Qk6+0,8*Qk 1+1,00Qk2g+1,00*Qk2q

17 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2v

18 1,00*Gk1+1,00*Gk2b+1,00*Gk2w+1,00*Qk2g

Figura 26 - Tipologie di combinazioni di carico
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o =
i d sUSlol 3 2l gl 2ol gl =l of o <f of of o < o 2| «f of < g 2| of o ¢ .
2| Q| Sl o of [ 2| 2| @ & < < =| = =| = = & x| =] =] =] x| =] 2 = = | | o & & & & 2| 2| e
El 8| E El 2| S € €| €| 2| 2| 2| 2| ¢ ¢ ¢ ¢ £ g g = N R ) k) k3 2 2 2 2 £ Sl 2 S S e 2 @
Z|lFE| 2 8] [C] O [0] O O o (o4 o o o o (¢4 o o o o o o o o o o o o o [e3 o o o o o w w w
SLU 1 1 SLU1f 1,35| 1,50| 1,35/ 1,35| 1,35/ 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90| 1,45 1,35 1,45
SLU| 2| 2 SLU2| 1,35| 1,50| 1,35/ 1,35| 1,35| 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90| 1,45 1,35 1,45
Syl 1 3 SLu3| 1,35/ 1,50| 1,35| 1,35 1,35 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
SLU| 2| 4] SLu4| 1,35| 1,50| 1,35/ 1,35| 1,35 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
SLU| 1 5 SLUs| 1,35/ 1,50| 1,35| 1,35 1,35 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
SLU| 2| 6] SLUse| 1,35| 1,50| 1,35| 1,35| 1,35 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
SLU: 1] 7 SLu7| 1,35/ 1,50| 1,35| 1,35 1,35 0,73 0,73 1,45] 1,45 0,90 1,45| 1,35 1,45
SLU| 2| 8§ SLU8| 1,35| 1,50| 1,35| 1,35| 1,35 1,45 1,45 0,73 0,73| 0,90 1,45| 1,35 1,45
stu| 3| 9 sLus| 1,00( 1,00{ 1,00| 1,00| 1,00| 0,73 0,73 1,45, 1,45, 0,90| 1,45, 1,35 1,45
SLU[ 4| 10| SLU10| 1,00( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90( 1,45 1,35 1,45
SLU| 3| 11f SLu11| 1,00( 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
SLU| 4| 12| SLU12| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00/ 1,00 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
SLU| 3| 13| SLU13| 1,00( 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
SLU[ 4| 14| SLU14| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
SLU| 3] 15 SLU15| 1,00( 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,73 0,73 1,45 1,45| 0,90 1,45| 1,35 1,45
sLu| 4| 16| sLuie| 1,00( 1,00{ 1,00| 1,00 1,00 1,45, 1,45 0,73 0,73| 0,90 1,45| 1,35 1,45
SLUf 5[ 17 SLU17| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00/ 1,00 1,50 1,00
SLU| 5| 18| SLU18| 1,00( 1,00( 1,00( 1,00{ 1,00 1,50 1,00
SLUf 5[ 19| SLU19| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00/ 1,00 -1,50]| 1,00
SLU| 5| 20 SLU20| 1,00( 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 -1,50 1,00
SLU| 6| 21| SLu2if 1,35| 1,50| 1,35/ 1,35/ 1,35 1,50 1,35
SLU| 6| 22 SLU22| 1,35/ 1,50( 1,35 1,35| 1,35 1,50 1,35
SLUf 6| 23| SLu23| 1,35| 1,50| 1,35/ 1,35/ 1,35 -1,50 1,35
SLU[ 6| 24| SLU24| 1,35| 1,50| 1,35| 1,35/ 1,35 -1,50]| 1,35
SLU| 7| 25 SLU25| 1,00( 1,00( 1,00( 1,00{ 1,00 0,90 1,35
SLU[ 8| 26| SLU26| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,90 1,00
SLU| 7| 27| SLU27| 1,00( 1,00( 1,00 1,00| 1,00 -0,90| 1,35
SLU|[ 8| 28| SLU28| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 -0,90| 1,00
SLU| 7| 29 SLU29| 1,00( 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,90 1,35
SLU[ 8| 30 SLU30| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,90 1,00
SLUf 7| 31| SLu31| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00/ 1,00 -0,90| 1,35
SLU| 8| 32 SLU32| 1,00/ 1,00( 1,00 1,00| 1,00 -0,90| 1,00
SLv| 9| 33 SLv1f 1,00| 1,00| 1,00| 1,00( 1,00 1,00 1,00/ 0,30 0,30
SLvV 9| 34 SLv2| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00/ 0,30 -0,30]
SLv| 9| 35 SLv3| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00{ 1,00 1,00
SLvV 9| 36 SLv4| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,00
stv| 9| 37| sLvs| 1,00[ 1,00{ 1,00| 1,00 1,00] 1,00
SLV 9| 38 SLV6| 1,00| 1,00/ 1,00| 1,00{ 1,00 1,00
SLERA| 10| 39 RA1| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60 1,00 1,00| 1,00 v
SLERA| 11| 40 RA2( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00( 1,00{ 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60( 1,00 1,00 1,00 I Quali "’d(:A
SLERA| 10| 41| RA3| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00
SLERA| 11| 42| RA4( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00( 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00( 1,00
SLERA| 10| 43 RA5| 1,00( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00
SLERA| 11| 44|  RAs| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 1,00
SLERA| 10| 45 RA7| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 1,00| 1,00| 1,00
SLERA| 11| 46 RA8| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 1,00| 1,00| 1,00
SLERA| 12| 47 RA9| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00( 1,00 1,00 1,00
SLERA| 12| 48 RA10| 1,00{ 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| -1,00| 1,00
SLERA| 12| 49| RA11| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 1,00
SLERA| 12| 50| RA12| 1,00{ 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| -1,00]| 1,00
SLEFR| 13| 51 FR1| 1,00 1,00{ 1,00 1,00( 1,00 0,40 0,40 0,80| 0,80) 0,60| 0,60 1,00[ 1,00
SLE FR| 15| 52 FR2| 1,00( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 0,80 0,80 0,40 0,40 0,60( 0,60 1,00 1,00
SLEFR| 13| 53 FR3| 1,00/ 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,40 0,40 0,80 0,80 0,60 0,60 1,00 1,00
SLEFR| 15| 54 FR4| 1,00( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,80 0,80 0,40 0,40 0,60 0,60 1,00 1,00
SLE FR| 14| 55 FR5| 1,00/ 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,40 0,40 0,80 0,80 0,60 0,80 1,00| 1,00
SLEFR| 16| 56 FR6| 1,00( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,80 0,80 0,40 0,40 0,60 0,80 1,00 1,00
SLE FR| 14| 57 FR7| 1,00/ 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,40 0,40 0,80 0,80| 0,60 0,80( 1,00 1,00
SLEFR| 16| 58] FR8| 1,00 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,80 0,80 0,40 0,40| 0,60 0,80( 1,00| 1,00
SLEQP| 17| 59 QP1| 1,00( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00|
SLEQP| 18| 60| QP2| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,00
SLEQP| 18| 61 QP3| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,00

Tabella 24 — Combinazioni di carico
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8. VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

8.1 ELEMENTI IN CEMENTO ARMATO
8.1.1 Stati Limite Ultimi strutturali (SLU STR)

Come riportato al §2.3 delle NTC 2008, per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:

Eq<Ry4

Eq= E(yF-Fk; Xi/Ynm ;ad) Valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione

Rq = R(yF-Fk; Xi/ Y ;ad) Valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico
Ve Fk Azioni di progetto

Xi/ Yy Proprieta del materiale di progetto

aq Geometria di progetto

Ym Coefficiente parziale di sicurezza del materiale

8.1.1.0 Verifica a presso/tenso flessione

Come previsto al 84.1.2.1.2.4 delle [12] con riferimento alla generica sezione, la verifica di resistenza allo
SLU si esegue controllando che:

Mgg = MRr4(NEgg) 2 Mgg

MRgg Valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngqg

Ngg Valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale)

Meg Valore di calcolo della componente flettente dell’azione

8.1.1.1 Verifica a taglio /

alido dal 01/09/2023

Secondo quanto previsto §4.1.2.1.3 delle [12], indicato con Veq il valore di calcolo dello sforzo di taglf&;}aﬁ%me
allo SLU, si verifica in generale che risulti:

Ved<VRrd
Elementi senza armature resistenti a taglio

3 o
Vi = max{(o.18-k- —“O(y”"fk +0.15-ocp) -bW-d;(vmin+0.15-ocp)-bw-d} Resistenza di calcolo a taglio

k=1+/2%°sz

Vinin = 0.035VK3[Tox

o= s'd <0.02 Rapporto percentuale armatura in zona tesa Asl
W
N , o . ,
Ocp = E“ <0.2-fy Tensione media di compressione nella sezione
d Altezza utile della sezione (mm)

by, Larghezza minima della sezione (mm)
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Elementi provvisti di armature resistenti a taglio

Vrd = Min(Vrg.s;VRd.max) Resistenza di calcolo a taglio
VR4 =0.9:d" A% fyq-(cota+cotB)-sina Resistenza a taglio-trazione
VRd,max = O.9-d-bw-ac-flcd- % Resistenza a taglio-compressione
0 Inclinazione puntoni di cls rispetto asse elemento (1 < cot® <2.5)
a Inclinazione dell’armatura trasversale rispetto asse elemento
Asw Area dell’armatura trasversale
] Interasse tra due armature trasversali consecutive
f::;d =0.5-F4 Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima
O¢ Coefficienti maggiorativi pari a:
1 per membrature non compresse
1+ 0¢p/feq per 0<0¢, < 0.25-f4
1.25 per 0.25-fo4 < 0¢p < 0.50-f 4
2.5:(1-0¢p/feq) per 0.50-f.4 < Oy < g

8.1.1.2 Verifica a punzonamento

In corrispondenza del collegamento tra setti, pilastri o pali di fondazione ed elementi piani (plinti, solette) si
hanno sollecitazioni concentrate, con meccanismo resistente a taglio in condizioni di rottura SLU dipendente
dalla geometria locale tra i due elementi e le loro condizioni al contorno.

Le verifiche a taglio—punzonamento vengono eseguite in accordo con le UNI EN 1992-1-1: 2005, dove il
taglio sollecitante unitario veq Si assume distribuito sul perimetro u; del cono di rottura:

Facchi

VEqg

V = _— al 01/1

Bd ™ Py eCanea e
B coeff. posizioni reciproche tra aree di carico (pilastro interno 1.15, spigolo 1.50, bordo 1.40)
VEed azione sollecitante di progetto
Ui perimetro della sezione di verifica

dy-d . .

d =% altezza utile della sezione
dy, d; altezze utili delle armature disposte nelle due direzioni principali

figwa 613 Perimetri di verifica di base tipici intorno ad aree caricate
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Perimetro di verifica di base per aree caricate in prossimita di bordi o di angoli

figura 615
'\\ ____________ '\-\.‘
i
7, % | :
// 2d /// 2d // 2d |
: |
1 I
& e & - EJ .
__________ A Uy T Uy . Ly
Figura 27 - Schemi aree di carico per diverse geometrie
N A o| =
L1 - | !
|_ 2d i
A
m— -t
a)
B - // Y - C ;:(‘o igitalmente da:
l}/‘""‘x. /// /)'-,\ ¢ :
~—l figura 612 Modello di verifica a punzonamento allo stato limite ultimo

:3“ *.“, .: Legenda
%\\\&\V//

H it

B
- C
T D Area caricata 4.,
I
7}

Ulteriore perimetro di verifica
= arctan (1/2)
=26 6°

Figura 28 — Modello di verifica a punzonamento SLU

Per un elemento a piastra e lungo le sezioni di verifica considerate, si definiscono le seguenti resistenze di
progetto a taglio-punzonamento:

1/3 :
VRd,c = Max (CRd,C-k-(100-p1 -fck) / +K1'Ogp; VimintKq -ccp) per piastra senza armature a punzonamento
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d 1 .
VRd.cs = 0.75°VRq c+1.5- (S_r) “Asw Tywd,ef’ o ‘sen a per piastra con armature a punzonamento
VRd,max = 0.5'V-feq valore massimo assoluto
c _0.18
Rd,c —
Ye

k =min <1+ /2%0;2>
P = min( /p1y-p1z; 0.02>

P1y, P1z percentuale di armatura longitudinale nelle due direzioni principali

_ Ocy*Ocz
O = 7

_ Ngqy _ NEdz L . . L .
Ocy= & Ocz= tensioni normali nelle due direzioni principali

cy cz

Nedy, Ned,z azioni normali nelle due direzioni principali
Acy, Acy aree delle due direzioni principali
Viin=0.035- /k3-fck
ki =0.1 (annesso italiano all’Eurocodice)
Sr passo radiale perimetri di armatura a taglio-punzonamento
Asw area armatura a taglio-punzonamento all'interno del perimetro di verifica
fywd,ef = min(fywd; 250+0.25-d) resistenza di progetto efficace dell’armatura a taglio-punzonamento
a angolo compreso tra I'armatura a taglio e il piano della piastra
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La verifica da effettuare lungo il perimetro del pilastro uo, descritto dall’area caricata Apad, € la segué‘m@é

VEd < VRd,max

Uo = sviluppo del perimetro pilastro pilastro interno
=C,+3d = cy+ 2%y pilastro di bordo
=3d=sci+cC pilastro d’angolo

'\.I ‘n -
™~ = -
-

1 W

Uy
~ I &
- t iy
<15d <15d
=056 = 0,5)cq 2d figura 620 Perimetro di verifica equivalente &,
c Lfagendal .
a) Filastro di bordo
b) b) Pilastro di angolo

Figura 29 — Geometria dei perimetri pilastri per elementi d’angolo e di bordo
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Le verifiche da effettuare lungo il perimetro di base u: sono le seguenti:
Ved < VRdc piastra senza armature a taglio-punzonamento
Ved < VRd,cs piastra con armature a taglio-punzonamento

8.1.2 Stati Limite Ultimi di esercizio (SLE STR, SLD)

8.1.2.9 Limiti tensionali in esercizio

Come riportato al §6.2.4.3 e 85.1.4.2 delle NTC 2008, la verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite

di esercizio si esprime controllando aspetti di funzionalita e stato tensionale. Si dovra verificare che sia:

Eq<Cy

Eq = E(VeFi; Xk/Vy384) Valore di progetto dell'azione o dell’effetto dell'azione

Cq= C(\(F-Fk;Xk/y,\,I ;ad) Valore nominale o funzione di certe proprieta dei materiali legate agli effetti
progettuali delle azioni considerate

Le verifiche si risolvono nel controllare che i valori di tensione nei materiali siano inferiori ai limiti di normativa:

Calcestruzzo compresso Combinazione rara 0.< 0.55-f
Combinazione quasi permanente  0.< 0.40-f,
Acciaio teso Combinazione rara 05< 0.75-f

8.1.2.10  Verifiche agli Stati Limite di Fessurazione
Viene eseguita la verifica allo stato limite di apertura delle fessure con riferimento al §4.1.2.2.4 delig"NTC

Facchin Massimo
Firmato it 13/03, 2024d |

2008. Prima di procedere alle verifiche a fessurazione e necessario definire delle apposite combingzior

carico ed effettuare una valutazione relativa al grado di protezione delle armature metalliche ¢Bfitto.la

corrosione (in termini di condizioni ambientali e sensibilitd delle armature stesse alla corrosione). Si
distinguono i seguenti casi:

Combinazioni di azioni Frequente (FR)
Quasi Permanente (QP)

Condizioni ambientali Ordinarie (Gruppo A)
Aggressive (Gruppo B)
Molto aggressive (Gruppo C)

Sensibilita delle armature alla corrosione  Sensibili (acciai da precompresso)
Poco sensibili (acciai ordinari)

Stato limite Apertura fessure (AF)
Formazione fessure (FF)
Decompressione (D)

Apertura delle fessure wq =0.20 mm
wy = 0.30 mm
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w3 = 0.40 mm

Tab. 4.1.1I1 - Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione

X0, XC1, XC2, XC3, XF1
XC4, XD1, X51, XAl XA2, XF2, XF3
XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Ordinarie

Aggressive

Molto aggressive

Tabella 25 - Condizioni ambientali e classi di esposizione secondo NTC 2008

Tab. 4. 1.1V - Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

= 8 Condizioni Combinazione di Armatura
S 8| ambientali azioni Sensibile e i
= — N - N -
o T Stato limite Wy Stato limite Wy
o frequente apertura fessure =w, | apertura fessure =w,
A Ordinarie -
quasi permanente | apertura fessure =w, | apertura fessure =w,
) frequente apertura fessure =w,; | apertura fessure =W,
B Aggressive - - -
quasi permanente | decompressione apertura fessure =w,
c Molto frequente formazione fessure apertura fessure =w,
' aggressive quasi permanente | decompressione apertura fessure =W,

Tabella 26 - Stati limite di fessurazione secondo NTC 2008

Il calcolo, condotto con riferimento alla procedura analitica prevista al 8C4.1.2.2.4 del [15], prevede i seguenti
passaggi:

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
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- Valutazione della distanza media tra le fessure (Asm); :
- Valutazione della deformazione media delle barre d’armatura (esm);
- Valutazione dell’ampiezza delle fessure (valore medio wn e valore di calcolo w).

infoCame;
Electronic Signature CA

La verifica dellampiezza di fessurazione pud anche essere condotta senza calcolo diretto, limitando la
tensione di trazione nellarmatura, valutata nella sezione parzializzata per la combinazione di carico
pertinente, ad un massimo correlato al diametro delle barre ed alla loro spaziatura.

Elemento Classi.d_i Gr.uppo di Con(.jizion.i C_ompingz. Stgto Wi

strutturale esposizione esigenza ambientali di azioni limite

Elevazioni XC4-XS1 B Aggressive RA AF <wzi=0.20 mm
Fondazioni XC2 A Ordinarie RA AF <w>=0.30 mm

Tabella 27 — Riepilogo stati limite di fessurazione di verifica
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9. MODELLO DI CALCOLO

9.1 ANALISI STATICA

Le sollecitazioni di verifica della pila sono state determinate a partire dai valori delle risultanti delle azioni
trasmesse dagli impalcati alla quota degli apparecchi di appoggio.

Le sollecitazioni a base pila sono quindi state ricavate adottando uno schema a mensola. Le azioni derivanti
dall'impalcato sono state applicate in corrispondenza dell’estremo superiore della mensola per le singole
condizioni di carico e successivamente combinate in funzione delle combinazioni prescritte dalla normativa
attraverso un apposito foglio di calcolo.

9.2 ANALISI SISMICA

In accordo con la normativa, per ponti a travate semplicemente appoggiate & possibile applicare I'analisi
statica lineare per entrambe le direzioni longitudinale e trasversale quando la massa efficace di ciascuna pila
non risulta superiore ad 1/5 della massa dell'impalcato da essa portata, in accordo con quanto prescritto al
§7.9.4.1 delle NTC2008 e delle successive NTC2018.

Lo schema statico adottato permette di analizzare la pila da un punto di vista sismico schematizzandola come
un oscillatore semplice con incastro alla base ad estradosso plinto.

.meff =m, o+ mpila/ 2
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Figura 30 - Modello ad oscillatore semplice

Il periodo fondamentale T in corrispondenza del quale valutare la risposta spettrale in accelerazione Sy (T1)
e dato in entrambi i casi dall’espressione:
T, =2nm/k

dove m é la massa efficace di impalcato e pila e k € la rigidezza laterale della pila.

Secondo NTC2008, la determinazione della forza statica equivalente sismica avviene considerando una
massa efficace in testa pila pari ad 1/2 della massa fusto pila piu la massa del pulvino. Secondo NTC2018,
la determinazione della forza statica equivalente sismica avviene considerando una massa efficace in testa
pila pari ad 1/3 della massa fusto pila pit la massa del pulvino.
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Nel caso della pila in oggetto, & possibile ricondursi all’analisi statica lineare se sono valide le seguenti
condizioni.

VERIFICA CONDIZIONI APPLICABILITA" ANALISI LINEARE (NTC2008-NTC2018)

Wimp (kN) 18003 Peso impalcati Wiusto (KN) 4906  Peso fusto pila
1/5 Wimp (kN) 3601 1/5 Peso impalcati (NTC2008-NTC2018) Wouwino (KN) 3053  Peso pulvino+ritegni
Wert pila (KN) 5506 Peso efficace pila (NTC2008)
Wett pita < 1/5 Winp  NON VERIFICATO Wegr piia (KN) 4688 Peso efficace pila (NTC2018)

Per la pila in esame, il criterio di applicabilita dell’'analisi statica lineare non risulta soddisfatto. Pertanto, é
stata eseguita un’analisi sismica con spettro di risposta nellambito di un modello agli elementi finiti
implementato per la pila.

Per tener conto dell'influenza della fessurazione sulla rigidezza, in accordo con il §7.2.6 del D.M. 14/01/2008,
si é considerato sia il caso di sezione fessurata con un abbattimento del modulo elastico pari al 50% rispetto
al valore iniziale E=Ecm, sia il caso di sezione non fessurata con E=Ecn.

La valutazione degli effetti dell’'azione sismica viene effettuata considerando lo spettro di progetto, ossia
riducendo lo spettro elastico mediante un fattore di struttura pari a g in modo da tener conto in modo
semplificato della capacita dissipativa anelastica della struttura.

Ai fini della scelta delle azioni da utilizzare per il dimensionamento delle opere di fondazione, adottando il
criterio di gerarchia delle resistenze (GR), vedi quanto descritto nel capitolo precedente di analisi d&i,Garichi

. . , . . . . . . . . y e . . . Fipato il 13/03/2024
per la quantificazione dell’azione sismica E, le sollecitazioni derivanti dall’analisi sismica con gl spettifelastici
Valido dal 01/09/2023

(g=1.00) verranno utilizzati solo nel caso in cui le sollecitazioni delle elevazioni, amplificate sgg@fide..i
coefficienti di sovraresistenza, yrd , risultino superiori alle prime.

Nel paragrafo dedicato alla verifica delle pile sono riportati tutti i calcoli effettuati per studiare il comportamento
strutturale in condizioni sismiche, con riferimento allo spettro elastico (q=1.00) o di progetto (g>1.00) e
sezione elastica E=Em o fessurata E=0.50*E¢, .

In accordo con il D.M. 14/01/2008 §3.2.4, per la valutazione delle masse sismiche nel caso di ponti, oltre alla
massa efficace dell'impalcato e della pila, & stato considerata anche un’aliquota pari al 20% del carico dovuto
al transito dei mezzi ferroviari nelle combinazioni di carico associata alla direzione di analisi in esame.
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10.ANALISI PILA H=9.5 M — IDRODINAMICA

10.1 MODELLO DI CALCOLO

Per le motivazioni sopra riportate, sono stati sviluppati due modelli agli elementi finiti per la pila da 9.50m:
uno per la pila in non fessurata, I'altro per la pila fessurata.

T
+* * +* * * * - * * l * * *
L
L
L
+
+
L
L
L
L
+
L
L

. ¥

Figura 31 - Modello pila 9.50m - Pila e pila fessurata

Si riportano nel seguito i risultati dell’analisi modale, con particolare riferimento ai modi principali, e i risultati
dell’analisi spettrale condotta su entrambi i modelli.

FREQUENZE E PERIODI NATURALI
n. modo|direzione| Pila non fess. Pila fess. f [Hz] T[s] s
2 X X 4,37338 | 0,2287 L A
2 X X 6,1849 0,1617
1 z X 4,2554 0,2350
1 z X 6,0180 0,1662
4 y X 21,6904 | 0,0461
4 v X 30,6748 | 0,0326
SPETTRO ELASTICO Pila non fessurata Pila fessurata
direzione|x z % X z y
Med (kNm) 129556,37 133874,93 141349,8( 143743,5
Ved (kN) 14059,92 14181,51 4889,9] 15339,47| 15226,78| 5910,61
SPETTRO PROGETTO Pila non fessurata Pila fessurata
direzione X z y
Med (kNm) 88887,73 91356,31 94226,73| 95823,89
Ved (kN) 9648,38 9652,09 10227,57| 10155,24

Spettro Elastico
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Direzione longitudinale

Direzione trasversale

Direzione verticale

Tips80,68

‘g5200,03
“as3E3ls
“t03991,42

-127653, X

z

14134981

59690,13 N
'50355,61
lzaops 74

"108670,64

-1251585,858

Sraazaddz
X

z

MM MAX MIN MAX MIN WMAX
SF2(kN) 000 1533047 . SFA(kN} o00 1522678 ~ Force(kN) 2242 591061 ~
Bm:6] [Bm:20 Ny [Bm:1]  [Bm:20] Bm:E] Bm:20 o
N
lragei:ds
ﬁ lisi08:60
g BEREERE |
j@% lisz1:dy
s
@’x 1_225.3
X
15339,47 z z
z 591061
MIN MAX MIN MAX
BMZ(kN.m} _141349,81 0,00 “\ BM1(kN.m} 14374347 0,00 “\
[Bm:20] [Brm:1] [Brm:20] [Bm:1]
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Tabella 28 - Pila fessurata - Riepilogo Taglio e Momento da analisi con spettro elastico



MANDATARIA MANDANTI

1

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB |02| E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 107
Relazione di calcolo Pila P55
Spettro di Progetto
Direzione longitudinale Direzione trasversale
MIN WA
MIN MAX SF1(kN} 0,00 1015524 %\
SF2(kN) 000 1022757 \ [Brm:1]  [Bm:20]
[Bm:E]  [Bm:20]
.,
\
\‘bﬂﬂ hao
% 007330
g Teizd:20
;ﬂﬁ::’_}f ligiagh
W Joiss;
=% :
10227 57 z Fd
MIN WAX WIN WA
BM2(kN.m) 9422673 0,00 BM1(kN.m) 9582383 0,00
] [Bm:20] [Bm:1] “\ [Bm:20] [Bm:1] %\

Lasa58 40
"s6918,31
“peI72,33
“at7ei0n

Z94226,73

TazaeT 38

‘3415963 N
Lagg71,70
'szap0,83
Urit0g 34

lp3asqo7

“peazs,
X

¥
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Tabella 29 - Pila fessurata - Riepilogo Taglio e Momento analisi con spettro di progetto

Le azioni sollecitanti considerate ai fini della verifica fanno riferimento alla condizione piu gravosa per la pila

in esame, coincidenti con le sollecitazioni di taglio e momento associate alla condizione di pila fessurata.

A
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10.2

AZIONI IMPALCATI

Mediante 'ausilio di un foglio di calcolo, si sono valutate le singole azioni caratteristiche permanenti strutturali
(Gk1), non strutturali (Gk2) e accidentali (Qx) derivanti dagli scarichi degli impalcati in appoggio, secondo le
azioni descritte nei capitoli precedenti di analisi dei carichi.
Tutte le azioni elementari caratteristiche, accorpate per gruppi omogenei dello stesso tipo, sono state valutate
come forze Fx (trasversali), Fy (longitudinali), Fz (verticali) e momenti Mx (longitudinali), My (trasversali), Mz
(torcenti) rispetto al punto G, posto al centro della elevazione pila a quota estradosso pulvino, e i rispettivi
assi x, y, z come riportato nella figura seguente.

3 3
; 1.10 _[0.86 g
g 2
Xp
L'I' 4
i
. APP4 (M) f— |
5 /‘/H ’
A APP3(F) || A LT .
s 2 —| |
T2 &
?l apP2 )| \ [ 4 2 o]
: ‘-—-F»\]‘ VAR
E [P2P3PY
| APPI(M) e
L

Figura 23 — Schema e sistema di riferimento utilizzato per il calcolo delle azioni applicate

, 060

APP4 (M)
T Fx
ENV
IMPALCATO
Mx
APP3 (UL)
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MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR |REV| FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| VI | 02|05 | 005|B| 100
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: PILA P55 H=9.5m | CALCOLO AZIONI DA IMPALCATO
LATO APPOGGI FISSI (IMPALCATO CAP L=25m)
APPOGGIO 1 (M) Fxo (KN) Fyo(kKN) Foo (kN)  Xo(m) yo(m)  zo(m) My (KNm) My, (KNm) Mz (KNmM) — Fyxg (M)  Fyg (M) Fzc (M) Mg (KNm) Myg (KNm) M, (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 1075 -3,62 1,10 -0,60 1183 3887 0 0 0 1075 1183 4048 0
G2,1 (ballast) 0 0 325 -3,62 1,10 -0,60 358 1175 0 0 0 325 358 1224 0
G2,2 (velette) 0 0 225 -3,62 1,10 -0,60 248 813 0 0 0 225 248 847 0
G2,3 (arredi) 0 0 425 -3,62 1,10 -0,60 468 1536 0 0 0 425 468 1600 0
G2,4 (barriere) 0 0 575 -3,62 1,10 -0,60 633 2079 0 0 0 575 633 2165 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 0 0 -3,62 1,10 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 0 0 -3,62 1,10 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 0 -66 -3,62 1,10 -0,60 -72 -237 0 0 0 -66 -72 -247 0
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 0 0 -3,62 1,10 0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 0 0 -3,62 1,10 0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 0 -40 3,62 1,10 0,60 -44 -144 0 0 0 -40 -44 -150 0
Q4 B1-SW2 (centr) 0 0 -23 -3,62 1,10 -0,60 -25 -83 0 0 0 -23 -25 -86 0
Q4 B1-LM71 (centr) 0 0 -58 -3,62 1,10 -0,60 -63 -208 0 0 0 -58 -63 -217 0
Q4 B2-LM71 (centr) 0 0 -58 -3,62 1,10 -0,60 -63 -208 0 0 0 -58 -63 -217 0
Q5 B1-SW2 (serp) 0 0 -41 -3,62 1,10 0,60 -45 -149 0 0 0 41 -45 -155 0
Q5 B1-LM71 (serp) 0 0 -45 -3,62 1,10 -0,60 -50 -164 0 0 0 -45 -50 -171 0
Q5 B2-LM71 (serp) 0 0 -45 -3,62 1,10 -0,60 -50 -164 0 0 0 -45 -50 -171 0
Q6 (vento) 0 0 -29 -3,62 1,10 -0,60 -32 -106 0 0 0 -29 -32 -110 0
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 -15 -3,62 1,10 -0,60 -17 -56 0 0 0 -15 -17 -58 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 788 -3,62 1,10 -0,60 867 2850 0 0 0 788 867 2968 0
Q1 SW2_B1 (traffico) 0 0 0 -3,62 1,10 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 79 0 -3,62 1,10 -0,60 47 0 -285 0 79 0 47 0 -297
Q8 Fa,Q (attrito) 0 24 0 -3,62 1,10 -0,60 14 0 -85 0 24 0 14 0 -89
APPOGGIO 2 (F) Fxo (KN) Fyo (KN) Fpo (kN)  Xo(m)  yo(m)  Zo(m) My (KNm) My, (KNm) My (kKNm)  Fyg (M) Fyg (M) Fzc (M) Mg (KNm) Myg (KNm) M, (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 475 -1,21 1,10 -0,60 523 573 0 0 0 475 523 644 0
G2,1 (ballast) 0 0 500 -1,21 1,10 -0,60 550 603 0 0 0 500 550 678 0
G2,2 (welette) 0 0 -138 -1,21 1,10 -0,60 -151 -166 0 0 0 -138 -151 -186 0
G2,3 (arredi) 0 0 -225 -1,21 1,10 -0,60 -248 =271 0 0 0 -225 -248 -305 0
G2,4 (barriere) 0 0 -325 -1,21 1,10 -0,60 -358 -392 0 0 0 -325 -358 -440 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 -275 -20 -1,21 1,10 -0,60 -187 -24 331 0 -275 -20 -187 =27 373
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 -303 -22 -1,21 1,10 -0,60 -206 -26 365 0 -303 -22 -206 -30 410
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 1210 -44 -1,21 1,10 -0,60 678 -53 -1458 0 1210 -44 678 -59 -1640
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 -292 -21 -1,21 1,10 -0,60 -198 -25 351 0 -292 -21 -198 -29 395
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 -183 13 -1,21 1,10 -0,60 -125 -16 221 0 -183 -13 -125 -18 248
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 733 -27 -1,21 1,10 -0,60 411 -32 -884 0 733 -27 411 -36 -994
Q4 B1-SW2 (centr) 28 0 -8 -1,21 1,10 -0,60 -8 -26 -31 28 0 -8 -8 -27 -31
Q4 B1-LM71 (centr) 70 0 -19 -1,21 1,10 -0,60 -21 -65 =77 70 0 -19 21 -68 =77
Q4 B2-LM71 (centr) 70 0 -19 -1,21 1,10 -0,60 21 -65 =77 70 0 -19 -21 -68 =77
Q5 B1-SW2 (serp) 50 0 -14 -1,21 1,10 -0,60 -15 -47 -55 50 0 -14 -15 :i?ﬁ?w dignamm—a?:
Q5 B1-LM71 (serp) 55 0 -15 -1,21 1,10 -0,60 -17 51 -61 55 0 -15 -17 DA hassimo -61
Q5 B2-LM71 (serp) 55 0 -15 -1,21 1,10 -0,60 -17 -51 -61 55 0 -15 -17 Firadto il 13/03/202261
Q6 (vento) 117 0 25 1,21 1,10 0,60 27 -40 -129 117 0 25 27 ‘%:025% Corificaro-129
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 253 1,21 110 -0,60 278 304 0 0 0 253 278 Bl do 0110912023 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 520 1,21 1,10 0,60 572 627 0 0 0 520 572 iop3mers Qualfied )
Q1 SW2_B1 (traffico) 0 0 283 -1,21 1,10 -0,60 311 340 0 0 0 283 311 383 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 9 0 -1,21 1,10 -0,60 5 0 -10 0 9 0 5 0 -12
Q8 Fa,qQ (attrito) 0 16 0 1,21 1,10 0,60 9 0 -19 0 16 0 9 0 21
APPOGGIO 3 (F) Fxo (KN) Fyo (KN) Fpo (kN)  xo(m)  yo(m)  zo(m) My (KNm) My, (KNm) My (KNm)  Fys (M) Fyg (M) Fzc (M) Mg (KNm) Myg (KNm) M, (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 475 1,21 1,10 -0,60 523 -573 0 0 0 475 523 -501 0
G2,1 (ballast) 0 0 500 1,21 1,10 -0,60 550 -603 0 0 0 500 550 -528 0
G2,2 (velette) 0 0 -138 1,21 1,10 -0,60 -151 166 0 0 0 -138 -151 145 0
G2,3 (arredi) 0 0 -225 1,21 1,10 -0,60 -248 271 0 0 0 -225 -248 237 0
G2,4 (barriere) 0 0 -325 1,21 1,10 -0,60 -358 392 0 0 0 -325 -358 343 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 1100 40 1,21 1,10 -0,60 616 48 1326 0 1100 -40 616 42 1161
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 1210 44 1,21 1,10 -0,60 678 53 1458 0 1210 -44 678 46 1277
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 -303 22 1,21 1,10 -0,60 -206 26 -365 0 -303 -22 -206 23 -319
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 1167 42 1,21 1,10 -0,60 654 51 1406 0 1167 -42 654 45 1231
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 733 27 1,21 1,10 -0,60 411 32 884 0 733 -27 411 28 774
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 -183 -13 1,21 1,10 -0,60 -125 16 -221 0 -183 -13 -125 14 -193
Q4 B1-SW2 (centr) 28 0 8 1,21 1,10 -0,60 8 -26 -31 28 0 8 8 -25 -31
Q4 B1-LM71 (centr) 70 0 19 1,21 1,10 -0,60 21 -65 -77 70 0 19 21 -62 -77
Q4 B2-LM71 (centr) 70 0 19 1,21 1,10 -0,60 21 -65 -77 70 0 19 21 -62 -77
Q5 B1-SW2 (serp) 50 0 14 1,21 1,10 0,60 15 -47 55 50 0 14 15 -45 55
Q5 B1-LM71 (serp) 55 0 15 1,21 1,10 -0,60 17 51 -61 55 0 15 17 -49 -61
Q5 B2-LM71 (serp) 55 0 15 1,21 1,10 -0,60 17 51 -61 55 0 15 17 -49 -61
Q6 (vento) 117 0 78 1,21 1,10 -0,60 86 -165 -129 117 0 78 86 -153 -129
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 520 1,21 1,10 -0,60 572 -627 0 0 0 520 572 -549 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 253 1,21 1,10 0,60 278 -304 0 0 0 253 278 -266 0
Q1 SW2_B1 (traffico) 0 0 565 1,21 1,10 -0,60 622 -681 0 0 0 565 622 -596 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 9 0 1,21 1,10 -0,60 5 0 10 0 9 0 5 0 9
Q8 Fa,Q (attrito) 0 17 0 1,21 1,10 -0,60 10 0 20 0 17 0 10 0 18




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR |REV| FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| Vi | 02|05 | 005|B| 110
Relazione di calcolo Pila P55
APPOGGIO 4 (M) Fxo (KN) Fyo (kKN) Fpo (kN)  Xo(m)  yo(m)  Zo(m) My (KNm) My, (KNm) My (KNm)  Fyg (M) Fyg (M) F.c (M) Mg (KNm) Myg (KNm) M, (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 1075 3,62 1,10 -0,60 1183 -3887 0 0 0 1075 1183 -3726 0
G2,1 (ballast) 0 0 325 3,62 1,10 -0,60 358 -1175 0 0 0 325 358 -1126 0
G2,2 (welette) 0 0 225 3,62 1,10 -0,60 248 -813 0 0 0 225 248 -780 0
G2,3 (arredi) 0 0 425 3,62 1,10 -0,60 468 -1536 0 0 0 425 468 -1473 0
G2,4 (barriere) 0 0 575 3,62 1,10 -0,60 633 -2079 0 0 0 575 633 -1992 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 0 -60 3,62 1,10 -0,60 -66 216 0 0 0 -60 -66 207 0
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 0 -66 3,62 1,10 -0,60 -72 237 0 0 0 -66 -72 227 0
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 0 0 3,62 1,10 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 0 -63 3,62 1,10 -0,60 -70 229 0 0 0 -63 -70 219 0
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 0 -40 3,62 1,10 -0,60 -44 144 0 0 0 -40 -44 138 0
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 0 0 3,62 1,10 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q4 B1-SW2 (centr) 0 0 23 3,62 1,10 -0,60 25 -83 0 0 0 23 25 -79 0
Q4 B1-LM71 (centr) 0 0 58 3,62 1,10 -0,60 63 -208 0 0 0 58 63 -200 0
Q4 B2-LM71 (centr) 0 0 58 3,62 1,10 -0,60 63 -208 0 0 0 58 63 -200 0
Q5 B1-SW2 (serp) 0 0 41 3,62 1,10 -0,60 45 -149 0 0 0 41 45 -143 0
Q5 B1-LM71 (serp) 0 0 45 3,62 1,10 -0,60 50 -164 0 0 0 45 50 -157 0
Q5 B2-LM71 (serp) 0 0 45 3,62 1,10 -0,60 50 -164 0 0 0 45 50 -157 0
Q6 (vento) 0 0 132 3,62 1,10 -0,60 146 -478 0 0 0 132 146 -458 0
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 788 3,62 1,10 -0,60 867 -2850 0 0 0 788 867 -2732 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 -15 3,62 1,10 0,60 17 56 0 0 0 -15 17 53 0
Q1 SW2_B1 (traffico) 0 0 848 3,62 1,10 -0,60 932 -3064 0 0 0 848 932 -2937 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 79 0 3,62 1,10 -0,60 47 0 285 0 79 0 47 0 273
Q8 Fa,Q (attrito) 0 25 0 3,62 1,10 0,60 15 0 92 0 25 0 15 0 88
LATO APPOGGI SCORREVOLI (IMPALCATO ACCIAIO L=70m)
APPOGGIO 3 (UL) Fxo (KN) Fyo (KN) Fpo (kN)  xo(m)  yo(m) zo(m) My (KNm) My, (KNm) My (KNm)  Fys (M) Fys (M) Fzc (M) Mg (KNm) Myg (KNm) M, (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 2848 -5,08 -0,88 -1,20 -2506 14466 0 0 0 2848 -2506 14893 0
G2,1 (ballast) 0 0 2366 -5,08 -0,88 -1,20 -2082 12019 0 0 0 2366 -2082 12374 0
G2,2 (velette) 0 0 105 -5,08 -0,88 -1,20 -92 533 0 0 0 105 -92 549 0
G2,3 (arredi) 0 0 210 -5,08 -0,88 -1,20 -185 1067 0 0 0 210 -185 1098 0
G2,4 (barriere) 0 0 560 -5,08 -0,88 -1,20 -493 2845 0 0 0 560 -493 2929 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 0 12 -5,08 -0,88 -1,20 -10 59 0 0 0 12 -10 60 0
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 0 13 -5,08 -0,88 -1,20 -11 64 0 0 0 13 -11 66 0
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 0 29 -5,08 -0,88 -1,20 -26 148 0 0 0 29 -26 153 0
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 0 28 -5,08 -0,88 -1,20 -25 144 0 0 0 28 -25 148 0
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 0 18 5,08 0,88 -1,20 -16 90 0 0 0 18 -16 93 0
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 0 41 -5,08 -0,88 -1,20 -36 208 0 0 0 41 -36 214 0
Q4 B1-SW2 (centr) 143 0 -37 -5,08 -0,88 -1,20 32 -358 126 143 0 -37 32 -364 126
Q4 B1-LM71 (centr) 286 0 -73 -5,08 -0,88 -1,20 65 -716 252 286 0 -73 65 -727 252
Q4 B2-LM71 (centr) 286 0 -73 -5,08 -0,88 -1,20 65 -716 252 286 0 -73 65 -727 252
Q5 B1-SW2 (serp) 100 0 26 5,08 0,88 -1,20 23 -250 88 100 0 26 23 254 88
Q5 B1-LM71 (serp) 110 0 28 508 08  -1,20 25 -275 97 110 0 -28 25 219, aramene &
Q5 B2-LM71 (serp) 110 0 28 -5,08 -0,88 -1,20 25 275 97 110 0 -28 25 279 vassimo 97
Q6 (vento) 1074 0 92 -5,08 -0,88 -1,20 -81 -821 945 1074 0 92 -81 1@@2510 i1 13/03/20845
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 1060 -5,08 -0,88 -1,20 -933 5384 0 0 0 1060 -933 A8 Certificato: 0
Q1 LM71_B?2 (traffico) 0 0 2532 5,08 -0,88 -1,20 2228 12862 0 0 0 2532 2228 13l ol 0110972023
Q1 SW2_B1 (traffico) 0 0 1323 -5,08 0,88 -1,20 -1165 6723 0 0 0 1323 -1165 merg Qualfied 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 183 0 -5,08 -0,88 -1,20 219 0 -928 0 183 0 219 0 -955
Q8 Fa,Q (attrito) 0 76 0 -5,08 -0,88 -1,20 91 0 -386 0 76 0 91 0 -397
APPOGGIO 4 (M) Fxo (KN) Fyo (KN) Fpo (KN)  Xo(m)  yo(m)  Zo(m) My (KNm) My, (KNm) My (kKNm)  Fyg (M) Fyg (M) Fzc (M) Mg (KNm) Myg (KNm) M, (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 2848 5,08 -0,88 -1,20 -2506 -14466 0 0 0 2848 -2506 -14038 0
G2,1 (ballast) 0 0 2366 5,08 -0,88 -1,20 -2082 -12019 0 0 0 2366 -2082 -11664 0
G2,2 (welette) 0 0 105 5,08 -0,88 -1,20 -92 -533 0 0 0 105 -92 -518 0
G2,3 (arredi) 0 0 210 5,08 -0,88 -1,20 -185 -1067 0 0 0 210 -185 -1035 0
G2,4 (barriere) 0 0 560 5,08 -0,88 -1,20 -493 -2845 0 0 0 560 -493 -2761 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 0 27 5,08 -0,88 -1,20 -23 -135 0 0 0 27 -23 -131 0
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 0 29 5,08 -0,88 -1,20 -26 -148 0 0 0 29 -26 -144 0
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 0 13 5,08 -0,88 -1,20 -11 -64 0 0 0 13 -11 -63 0
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 0 65 5,08 -0,88 -1,20 -57 -330 0 0 0 65 -57 -321 0
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 0 41 5,08 -0,88 -1,20 -36 -208 0 0 0 41 -36 -202 0
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 0 18 5,08 -0,88 -1,20 -16 -90 0 0 0 18 -16 -88 0
Q4 B1-SW2 (centr) 0 0 37 5,08 -0,88 -1,20 -32 -186 0 0 0 37 -32 -181 0
Q4 B1-LM71 (centr) 0 0 73 5,08 -0,88 -1,20 -65 -372 0 0 0 73 -65 -361 0
Q4 B2-LM71 (centr) 0 0 73 5,08 -0,88 -1,20 -65 -372 0 0 0 73 -65 -361 0
Q5 B1-SW2 (serp) 0 0 26 5,08 -0,88 -1,20 -23 -130 0 0 0 26 -23 -126 0
Q5 B1-LM71 (serp) 0 0 28 5,08 -0,88 -1,20 -25 -143 0 0 0 28 -25 -139 0
Q5 B2-LM71 (serp) 0 0 28 5,08 -0,88 -1,20 -25 -143 0 0 0 28 -25 -139 0
Q6 (vento) 0 0 464 5,08 -0,88 -1,20 -408 -2358 0 0 0 464 -408 -2288 0
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 2532 5,08 -0,88 -1,20 -2228 -12862 0 0 0 2532 -2228 -12482 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 1060 5,08 -0,88 -1,20 -933 -5384 0 0 0 1060 -933 -5225 0
Q1 SW2_B1 (traffico) 0 0 3045 5,08 -0,88 -1,20 -2679 -15467 0 0 0 3045 -2679 -15011 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 183 0 5,08 -0,88 -1,20 219 0 928 0 183 0 219 0 900
Q8 Fa,Q (attrito) 0 91 0 5,08 0,88 -1,20 110 0 464 0 91 0 110 0 450

Tabella 30 — Riepilogo azioni elementari derivanti dagli scarichi degli impalcati




MANDATARIA MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO| FASE

ENTE | TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LI0B [02|E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 111
Relazione di calcolo Pila P55
Tipo azione Descrizione Virasv Viong Nvert Miong Mtrasv Miorc
azione Mx My Mz
Fx[KN] | Fy[kN] | Fz[kN] [KNm] [KNm] [KNm]
Gk1 Perm. Str. | G1 (peso proprio) 0 0 8796 -1601 1319 0
Gk2b Ballast G2,1 (ballast) 0 0 6382 -2349 957 0
Gk2v G2,2 (arredi vari) 0 0 2825 -358 424 0
Qk3a Traffico 1 0 908 -131 400 244 1686
Avviamento Traffico 2 0 825 -119 364 222 1533
Traffico 3 0 908 -89 363 166 1686
Traffico 4 0 825 -81 330 151 1533
Qk3f Traffico 1 0 550 -80 242 -172 -1187
Frenatura Traffico 2 0 550 -80 242 -172 -1187
Traffico 3 0 550 -21 191 39 1022
Traffico 4 0 875 -33 304 62 1626
Qk4 Traffico 1 279 0 0 0 -1094 -307
Centrifuga Traffico 2 195 0 0 0 -765 -215
Traffico 3 426 0 0 0 -1635 98
Traffico 4 199 0 0 0 -763 65
QkS Traffico 1 220 0 0 0 -861 -242
Serpeggio Traffico 2 210 0 0 0 -822 -231
Traffico 3 220 0 0 0 -849 g
Traffico 4 200 0 0 0 772 o i
Qk6 vento Q6 (vento) 1308 0 762 -263 -3853 ﬁﬁ%ﬁ/
Qk1 Traffico 1 0 0 3092 3401 464 0
Treno Traffico 2 0 0 3241 3565 310 0
Traffico 3 0 0 5138 -1460 -9935 0
Traffico 4 0 0 6063 -1979 -11240 0
Qk2g attrito Q8 Fa,G (attrito) 0 175 0 105 0 -26
Qk2q Traffico 1 0 82 0 49 0 -4
Atttrito Traffico 2 0 82 0 49 0 -4
Traffico 3 0 115 0 115 0 -507
Traffico 4 0 115 0 115 0 -507

Tabella 31 — Risultanti azioni elementari al centro dell’elevazione G (quota estradosso pulvino)




wanomm LINEA PESCARA - BARI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V102 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB |02| E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 112
Relazione di calcolo Pila P55
B
5y 5
ol & g
g gl s 5 o
3| 5| 3 £
5l 2 2 gl gl g B Bl | B Bl sl slol el sl sl el el ol sl sl el sl g gl gl gl g
s| s 8 z o] N = = = = = = = = L L L L L L Q2 L S Q =4 Q L = S £ e S
2| E| € E| 5| «f 8| €| | 8| &| | 8| 8| 5| §| §| §| §| 5| 5| §| 2| §| §| §| 5| £| &| B| E| ¢
81518 =l | o 2 % Bl Bl &l 2| £l El El 2l 2l 2l 5| 5| £l 2| 5| & 5| £l 5| 5| o B B 5 &
5| 8| E Sl 2| S Sl el el el el el el el el 2 o2 o2 oS oel el el e el 2222 oSS g g
ZlF| Z2 o O [©) [ ¢l ¢ ©¢| ©¢| ¢l ¢l ol ¢ ol ol ol ool ol o O | ¢l ¢l ¢ ©¢| ©| ©|l ol ol O
stul 1| 1] swua| 1,3s]1,50]1,35] 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90| 1,45 1,35[ 1,45
stu| 2| 2| stuz| 1,35(1,50| 1,35 1,45 1,45 0,73 073 0,90| 1,45 1,35 1,45
stu| 1| 3| swus| 1,3s|1,50( 1,35 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 2| 4| swua| 1,3s]1,50(1,35 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 1| 5| situs| 1,3s|1,50(1,35 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 2| 6| stue| 1,3s|1,50(1,35 1,45 1,45 073 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
stul 1| 7| sw7| 1,3s|1,50]1,35 0,73 0,73 1,45 1,45| 0,90 1,45( 1,35 1,45
stu| 2| 8| sus| 1,3s|1,50(1,35 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45[ 1,35 1,45
stu| 3| 9| stug| 1,00{1,00|1,00{0,73 073 1,45 1,45 0,90| 1,45 1,35 1,45
stu| 4| 10| sLuio| 1,00{ 1,00| 1,00{ 1,45 1,45 0,73 073 0,90| 1,45 1,35( 1,45
stu| 3| 11| stu1i| 1,00| 1,00| 1,00 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 4| 12| stu12| 1,00| 1,00| 1,00 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 3| 13| sLu1s| 1,00| 1,00 1,00 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 4| 14| sLu1a| 1,00| 1,00 1,00 1,45 1,45 073 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
stul 3| 15| sLuis| 1,00| 1,00| 1,00 0,73 0,73 1,45 1,45| 0,90 1,45[ 1,35 1,45
stu| 4| 16| sLuis| 1,00 1,00| 1,00 1,45 1,45 073 0,73| 0,90 1,45/ 1,35 1,45
stu| 5| 17| swi7| 1,00{ 1,00| 1,00 1,50 1,00
stu| 5| 18| sLuis| 1,00| 1,00| 1,00 1,50 1,00
stu| 5| 19| stuis| 1,00| 1,00| 1,00 -1,50 1,00
stu| 5| 20| stuzo| 1,00| 1,00| 1,00 -1,50 1,00
stul 6| 21| stu21| 1,3s|1,50( 1,35 1,50 1,35
stul 6| 22| stu22| 1,3s|1,50( 1,35 1,50 1,35
stu| 6| 23| sw23| 1,35)1,50| 1,35 -1,50 1,35
stu| 6| 24| sLu24| 1,35)1,50| 1,35 -1,50 1,35
stu| 7| 25| stu2s| 1,00| 1,00| 1,00 0,90 1,35
stu| 8| 26| sLuze| 1,00| 1,00| 1,00 0,90 1,00 0,00] 0,001 0,9¢
stu| 7| 27| swu27| 1,00| 1,00| 1,00 -0,90 1,35 2R e
SLU| 8| 28| sLu28| 1,00| 1,00| 1,00 -0,90 1,00 isz?zl‘ C“3:°3 Zf’“
stu| 7| 29| sLu2e| 1,00| 1,00| 1,00 0,90 1,35 s AN
stu| 8| 30| sLuso| 1,00| 1,00| 1,00 0,90 1,00 skt Gl
stu| 7| 31/ swu31| 1,00{1,00| 1,00 -0,90 1,35
stu| 8| 32| sLus2| 1,00| 1,00] 1,00 -0,90 1,00
stera| 9f 33[ Rra1| 1,00[1,00[ 1,00[ 0,80] 0,80 1,00 1,00 0,60| 1,00 1,00[ 1,00
SLERA| 10| 34| RA2| 1,00|1,00|1,00| 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60| 1,00 1,00( 1,00
SLERA| 9| 35| RA3| 1,00[1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00( 1,00
SLERA| 10| 36| RA4| 1,00[1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00( 1,00
SLErA| 9| 37| RAs| 1,00[1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00( 1,00
SLERA| 10| 38| RA6| 1,00|1,00(1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00{ 1,00
SLERA| 9| 39| RA7| 1,00[1,00|1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 1,00{ 1,00| 1,00
SLERA| 10| 40| RAS8| 1,00[1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 1,00{ 1,00{ 1,00
SLERA| 11| 41| RA9| 1,00[ 1,00| 1,00 1,00 1,00
SLERA| 11| 42| RrA10| 1,00[1,00| 1,00 -1,00 1,00
sLErA| 11| 43| RA11| 1,00[1,00| 1,00 1,00 1,00
stera| 11| 44| rRA12| 1,00| 1,00] 1,00 -1,00 1,00
steap| 12[ 45| apa| 1,00[1,00] 1,00
sLEqr| 13| 46| aQp2| 1,00|1,00(1,00 1,00
steap| 13| 47) ap3| 1,00]1,00] 1,00 1,00

Tabella 32 — Combinazioni di carico adottate




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL | vi |02 |05 005|B| 113
Relazione di calcolo Pila P55

INVILUPPO: SLU Nvert  Virasy  Murasy Viong Miong Mrorc
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm) (kN)  (kNm)  (kNm)

Nver Max | SLU7| 34656 1756 -18045 1636  -8506 2200
Nver Min| SLU19| 16859 -1962 8480 175  -3808  -1058
Viasy Max| SLU13| 26059 2114 -18625 1460  -5951 1919
Viasy Min | SLU23| 24118  -1962 9569 236 -5632  -1067
Mrasv Max | SLU23| 24118  -1962 9569 236  -5632  -1067
Mrasv Min | SLU15| 27398 1756 -19134 1636  -6646 2200

Viong Max | SLU16| 27315 1466 -17867 2868 -6187 4460

Viong Min| SLU32| 17317 -1177 6168 175 -3966 -645

Miong Max | SLU12 | 23100 1471 -1395 2348 1717 756

Miong Min SLU7| 34656 1756 -18045 1636 -8506 2200

Miworc Max | SLU16| 27315 1466 -17867 2868 -6187 4460

Mwore Min | SLU23| 24118 -1962 9569 236 -5632 -1067
Tabella 33 — ENV SLU - Azioni totali inviluppo

INVILUPPO: SLERA Nvert Vtrasv Mtrasv Vlong Ivllong Mtorc

Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm) (kN)  (kNm)  (kNm)

Nvert Max RA7| 23975 399 -9902 1616 -5626 2540

Firmato digitalmente da:

Nver Min| RA12| 17241 -1308 6553 175 -3940  -714
ViaswMax| RA9| 18766 1308 -1152 175 -4465 661
Viasw Min|  RA12| 17241 -1308 6553 175 -3940  -714
Mes Max| RAL12| 17241 -1308 6553 175 -3940  -714

Mirasv Min RA7| 23975 399 -9902 1616 -5626 2540
Viong Max RA8| 23952 319 -9553 1956 -5499 3163

ViegMin|  RA12| 17241  -1308 6553 175 -3940 -714
Miong Max RA4| 21045 324 1792 1631 18 -41
Miong Min RA7| 23975 399  -9902 1616  -5626 2540
Mtore Max RA8| 23952 319 -9553 1956 -5499 3163
MocMin|  RA12| 17241  -1308 6553 175 -3940 -714
INVILUPPO: SLE QP Nvert  Viasy  Murasy Viong Miong Mtore
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm) (kN)  (kNm)  (kNm)

Nvert Max QP3| 18003 0 2700 175  -4202 -26
Nvert Min QP1| 18003 0 2700 0 -4307 0
Virasy Max QP3| 18003 0 2700 175  -4202 -26
Virasy Min QP1| 18003 0 2700 0 -4307 0




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL | vi |02 |05 ]| 005|B| 114
Relazione di calcolo Pila P55

Mirasv Max QP3| 18003 0 2700 175 -4202 -26
Mirasv Min QP1| 18003 0 2700 0 -4307 0
Viong Max QP3| 18003 0 2700 175 -4202 -26
Viong Min QP1| 18003 0 2700 0 -4307 0
Miong Max QP3| 18003 0 2700 175 -4202 -26
Miong Min QP1| 18003 0 2700 0 -4307 0
Mtore Max QP1| 18003 0 2700 0 -4307 0
Mitorc Min QP3| 18003 0 2700 175 -4202 -26

Tabella 34 — ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

eriale Certificato:

Valido dal 01/09/2023

al 01/09/202!
InfoCamore Qualiied
9




MANDATARIA MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59:
Relazione di calcolo Pila P55
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10.3

SOLLECITAZIONI ELEVAZIONE

In analogia con quanto svolto per gli scarichi di impalcato, sempre mediante foglio di calcolo, si sono valutate
le singole azioni caratteristiche permanenti strutturali (Gki1), non strutturali (Gk2) e accidentali (Qw) applicate
all’elevazione del fusto pila, secondo le azioni descritte nei capitoli precedenti di analisi dei carichi,
combinandole opportunamente con gli inviluppi di azioni totali ricavate a testa pulvino.
Tutte le azioni elementari caratteristiche sopra descritte, accorpate per gruppi omogenei dello stesso tipo,
sono state valutate come forze Fx (trasversali), Fy (longitudinali), Fz (verticali) e momenti Mx (longitudinali),
My (trasversali), Mz (torcenti) rispetto al punto G, posto al centro della elevazione pila a quota estradosso
fondazione, e i rispettivi assi x, y, z come riportato nella figura seguente.
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Figura 23 — Schema e sistema di riferimento utilizzato per il calcolo delle azioni applicate
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MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL | vi |02 |05 005|B| 116
Relazione di calcolo Pila P55

10.3.1 Analisi statica (SLU, SLE) e sismica (SLV)

Nel seguito vengono riportati i dettagli dei calcoli effettuati per la valutazione delle risultanti delle combinazioni
statiche SLU / SLE e sismiche SLV, secondo le combinazioni di carico descritte nei capitoli precedenti.

Il calcolo dei periodi fondamentali di vibrazione, in condizione fessurata e non fessurata come descritto
allinizio del capitolo, dei coefficienti di sovraresistenza yrq € i fattori di struttura g, utili a valutare gli spettri di
risposta di progetto Sy in direzione longitudinale, trasversale e verticale, sono riportati nel seguito.

NOME: | CALCOLO SPETTRO SISMICO ELASTICO (ANALISI DINAMICA LINEARE)
CARATTERISTICHE PILA
Hpila (M) 9,50 Altezza pila
E (MPa) 33346 Modulo di elasticita sezione non fessurata (E=Em)
E: (MPa) 16673 Modulo di elasticita sez. fessurata (E=0.50*Em)

DIREZIONE LONGITUDINALE DIREZIONE TRASVERSALE DIREZIONE VERTICALE
(campata fissa: peso impalcato + Traffico 2) (campata fissa + mobile: peso impalcato + Trafico 4) ~ (campata fissa + mobile: peso imp. + Traffico 4)
Wimp,iong (KN) 18003 Peso impalcato Wimp,trasv (KN) 18003 Wimp,vert (KN) 18003
Wireno,long (KN) 3241 Traffico 2 Wireno,trasv (KN) 6063 Traffico 4 Wyer (Kg) 6063 Traffico 4
Wit iong (KN) 18651 Peso eff. impalcato + 20% Traffico West trasv (KN) 19216 Wes vert (KN) 19216
| Miong (kg) 1901250 Massa efficace portata |
Ti,long (S) 0,162 Periodo di vibrazione (da calcolo FEM) Ty trasv (S) 0,166 Tiven (S) 0,033
Tit long (S) 0,229 Periodo di vibrazione fessurata (da calcolo FEM) Tif trasv (S) 0,235 Tat vert (S) 0,046
Ts (5) 0,187 q) 1,50 ag (9) 0,102 PGA erticale
Tc (s) 0,561 S 1,000
ag (9) 0,178 PGA orizzontale Fy 1,460
s 1,426 q) 1,00
Fo 2,561
q() 1,50
NOME: | CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO PILA

Fxo (kN) Fyo kN) Fao kN)  Xo(m) Yo (m) zo (M) Mxo (KNm) Myo (kKNM) Mz (kNm) — Fee (M) Fye (M) Fa (M) Mxs (KNM) My (KNM) Mg (KNm)

Sisma  SL 0 10228 0 000 000 000 94227 0 0
masse 0 10228 0 94227 o 0 0 10228 0 94227 Firgyto digitelmente dqy
eficaci ST " 10155 0 o 000 000 000 0" -95824 0 it 1 15092024
10155 0 0 0 -95824" 0 10155 0 0 0  -958Bfkgeica: O
sv 0 0" so11 0,00 000 000" 0" 0 0 I G -
0 0 5911 0 0 0 0 0 591l 0 Eegyene Sgratre CAQ

Tabella 35 — Calcolo spettri sismici risposta strutturale e riepilogo azioni elementari sismiche




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59:

Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE | TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO
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NOME: ELEVAZIONE PILA P55 H=9.5m

PARAMETRI DI CALCOLO ELEVAZIONE

H1 fusto (m) 6,50 S2 pulvino (m) 12,90 H ritegno (m) 0,46 H piano appoggi (m) 0,48 XG elevazione 0,00
Diametro fusto (m) 5,00 H1 pulvino (m) 1,50 S ritegno (m) 2,15 B piano appoggi (m) 2,50 YG elevazione 0,00
S1 pulvino (m) 5,40 H2 pulvino (m) 1,50 ZG elevazione 0,00
NOME: | CALCOLO AZIONI CORPO PILA
Fxo (kN) Fyo (KN) Fxo (KN)  Xo(m)  yo(m) 2zo(m) My (kNm) Myo (KNm) Mz (kKNmM) — Fyg (M) Fys (M) Fog (M) Myg (KNM) Myg (kNm) Mg (KNm)
Peso P2 0 0 3191 0,00 0,00 -3,25 0 0 0
proprio P3 0 0 1716 0,00 0,00 -7,35 0 0 0
P4 0 0 2419 0,00 0,00 -8,75 0 0 0
P5 0 0 124 5,38 0,00 -9,73 0 -664 0
P6 0 0 124 -5,38 0,00 -9,73 0 664 0
P7 0 0 387 0,00 1,25 -9,74 484 0 0
0 0 7959 484 0 0 0 0 7959 484 0 0
Spinta FWDL ESE 0 57 0 0,00 0,00 -5,33 302 0 0
idraulica  FWDT ESE 57 0 0 0,00 0,00 -5,33 0 -302 0
long (45°) 57 57 0 302 -302 0 57 57 0 302 -302 0
Spinta FWDL ESE 0 0 0 0,00 0,00 -5,33 0 0 0
idraulica FWDT ESE 80 0 0 0,00 0,00 -5,33 0 -426 0
trasv (90°) 80 0 0 0 -426 0 80 0 0 0 -426 0
NOME: | CALCOLO AZIONI DA IMPALCATO
Fxo (KN) Fyo (kN) Foo (kN)  xo(m)  yo(m) zo(m) My (KNm) Myo (KNm) Mz (KNm) — Fxg (M) Fyg (M) Fy (M) Mxg (KNm) Myg (KNm) Mg (KNm)
ENV Nvert Max 1756 1636 34656 0,00 0,00 -9,50 -8506 -18045 2200 1756 1636 34656 7031 -34724 2200
SLU Nvert Min -1962 175 16859 0,00 0,00 -9,50 -3808 8480 -1058 -1962 175 16859 -2148 27119 -1058
Vtrasv Max 2114 1460 26059 0,00 0,00 -9,50 -5951 -18625 1919 2114 1460 26059 7916 -38706 1919
Vtrasv Min -1962 236 24118 0,00 0,00 -9,50 -5632 9569 -1067 -1962 236 24118 -3390 28208 -1067
Mtrasv Max -1962 236 24118 0,00 0,00 -9,50 -5632 9569 -1067 -1962 236 24118 -3390 28208 -1067
Mtrasv Min 1756 1636 27398 0,00 0,00 -9,50 -6646 -19134 2200 1756 1636 27398 8891 -35812 2200
Vlong Max 1466 2868 27315 0,00 0,00 -9,50 -6187 -17867 4460 1466 2868 27315 21059 -31798 4460
Vlong Min -1177 175 17317 0,00 0,00 -9,50 -3966 6168 -645 -1177 175 17317 -2306 17352 -645
Mlong Max 1471 2348 23100 0,00 0,00 -9,50 1717 -1395 756 1471 2348 23100 24024 -15370 756
Mlong Min 1756 1636 34656 0,00 0,00 -9,50 -8506 -18045 2200 1756 1636 34656 7031 -34724 2200
Mtorc Max 1466 2868 27315 0,00 0,00 -9,50 -6187 -17867 4460 1466 2868 27315 21059 -31798 4460
Mtorc Min -1962 236 24118 0,00 0,00 -9,50 -5632 9569 -1067 -1962 236 24118 -3390 28208 -1067
Fxo (kN) Fyo kN) Fo (kN)  Xo(m)  yo(m) 2zo(m) Mo (KNmM) My, (KNm) Mz (KNmM) — Fyg (M) Fys (M) Fug (M) My (KNmM) Myg (KNm) Mzg (KNm)
ENV Nvert Max 399 1616 23975 0,00 0,00 -9,50 -5626 -9902 2540 399 1616 23975 9730 -13692 2540
SLE RA Nvert Min -1308 175 17241 0,00 0,00 -9,50 -3940 6553 -714 -1308 175 17241 -2279 18G¥@ato digitalmens da
Vtrasv Max 1308 175 18766 0,00 0,00  -9,50 -4465 -1152 661 1308 175 18766 2805  -1357g"" Messme @61
Vtrasv Min -1308 175 17241 0,00 0,00 -9,50 -3940 6553 -714 -1308 175 17241 -2279 18%Cemﬁcam:'7l4
Mtrasv Max -1308 175 17241 0,00 0,00 -9,50 -3940 6553 714 -1308 175 17241 2279 189780,82101109/20%81 4
Mtrasv Min 399 1616 23975 0,00 0,00 9,50 5626 -9902 2540 399 1616 23975 9730 -136BRonc sanapieo
Vlong Max 319 1956 23952 0,00 0,00 -9,50 -5499 -9553 3163 319 1956 23952 13087 -12584 3163
Vlong Min -1308 175 17241 0,00 0,00 -9,50 -3940 6553 -714 -1308 175 17241 -2279 18979 -714
Mlong Max 324 1631 21045 0,00 0,00 -9,50 18 1792 -41 324 1631 21045 15516 -1289 -41
Mlong Min 399 1616 23975 0,00 0,00 -9,50 -5626 -9902 2540 399 1616 23975 9730 -13692 2540
Mtorc Max 319 1956 23952 0,00 0,00 -9,50 -5499 -9553 3163 319 1956 23952 13087 -12584 3163
Mtorc Min -1308 175 17241 0,00 0,00 -9,50 -3940 6553 -714 -1308 175 17241 -2279 18979 -714
Fxo (kN) Fyo(kKN) Foo(kN) Xo(m)  yo(m) 2zo(m) My (kNm) Myo (KNm) Mz (kKNmM) — Fyg (M) Fys (M) Fag (M) Myg (KNM) Myg (kKNm) Mzg (KNm)
ENV Nvert Max 0 175 18003 0,00 0,00 -9,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2542 2700 -26
SLE QP Nvert Min 0 0 18003 0,00 0,00 -9,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Vtrasv Max 0 175 18003 0,00 0,00 -9,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2542 2700 -26
Vtrasv Min 0 0 18003 0,00 0,00 -9,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Mtrasv Max 0 175 18003 0,00 0,00 -9,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2542 2700 -26
Mtrasv Min 0 0 18003 0,00 0,00 -9,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Vlong Max 0 175 18003 0,00 0,00 -9,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2542 2700 -26
Vlong Min 0 0 18003 0,00 0,00 -9,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Mlong Max 0 175 18003 0,00 0,00 -9,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2542 2700 -26
Mlong Min 0 0 18003 0,00 0,00 -9,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Mtorc Max 0 0 18003 0,00 0,00 -9,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Mtorc Min 0 175 18003 0,00 0,00 -9,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2542 2700 -26

Tabella 36 — Riepilogo azioni elementari statiche




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR REV

FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LI0B [02|E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 118
Relazione di calcolo Pila P55
Tipo azione Descrizione Virasy Viong Nvert Miong Mtrasv Mtore
azione Mx My Mz
Fx [kN] | Fy [kN] | Fz [kN] [KNm] [KNm] [KNm]
Gk1 Perm. Str. | G1 (peso proprio) 0 0 7959 484 0 0
SLU Nvert Max | 1756 | 1636 | 34656 7031 | -34724 2200
Impalcato Nvert Min | -1962 175 | 16859 -2148 27119 -1058
Vtrasv Max 2114 1460 26059 7916 -38706 1919
Vtrasv Min | -1962 236 | 24118 -3390 28208 -1067
Mtrasv Max | -1962 236 | 24118 -3390 28208 -1067
Mtrasv Min | 1756 | 1636 | 27398 8891 | -35812 2200
Vlong Max | 1466 | 2868 | 27315| 21059 | -31798 4460
Viong Min | -1177 175 | 17317 -2306 17352 -645
Mlong Max | 1471 | 2348 | 23100 | 24024 | -15370 756
Mlong Min | 1756 | 1636 | 34656 7031 | -34724 2200
Mtorc Max | 1466 | 2868 | 27315| 21059 | -31798 4460
Mtorc Min | -1962 236 | 24118 -3390 28208 -1067
SLE RA Nvert Max 399 | 1616 | 23975 9730 | -13692 2540
Impalcato Nvert Min | -1308 175 | 17241 -2279 18979 -714
Vtrasv Max | 1308 175 | 18766 -2805 | -13578 661
Vtrasv Min | -1308 175 | 17241 -2279 18979 -714
Mtrasv Max | -1308 175 | 17241 -2279 18979 7/ P
MtrasvMin | 399 | 1616 | 23975 | 9730 | -13692 2540 e
Vlong Max 319 | 1956 | 23952 13087 | -12584 31@@%:{;‘;3
ViongMin | -1308 | 175| 17241| -2279| 18979 714 |
Mlong Max 324 | 1631 | 21045 15516 -1289 -41
Mlong Min 399 | 1616 | 23975 9730 | -13692 2540
Mtorc Max 319 | 1956 | 23952 13087 | -12584 3163
Mtorc Min | -1308 175 | 17241 -2279 18979 -714
SLE QP Nvert Max 0 175 18003 -2542 2700 -26
Impalcato Nvert Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Vtrasv Max 0 175 18003 -2542 2700 -26
Vtrasv Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Mtrasv Max 0 175 | 18003 -2542 2700 -26
Mtrasv Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Vlong Max 0 175 | 18003 -2542 2700 -26
Viong Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Mlong Max 0 175 | 18003 -2542 2700 -26
Mlong Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Mtorc Max 0 0 18003 -4307 2700 0
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Mtorc Min 0 175 18003 -2542 2700 -26

E Sisma long 0| 10228 0 94227 0 0
Sisma Sismatrasv | 10155 0 0 0 -95824 0
Sisma vert 0 0 5911 0 0 0

Tabella 37 — Risultanti azioni elementari al centro dell’elevazione G (quota estradosso fondazione)

g
g
3
o
: 3 3 3 3
= £ S < c c | 8| = | B = c
HEI | 5| 5| 8| & & 8 2| 2] Bl B gl gl 2| 2| 2| 2522 2% E R 22|22 o5 :
g1 818l =zl & 2| 2| 5| 5| 5| 5| s|s| 5| S| 5| 5| 8| 2| 2| 2| & | 2| 2| 2| 2| 2| 2| 5| & &5 5] &5 & &5 5 &5 & & &5 g | £
SI &l 5| Bl 2| 2| 2| 21 21 21 21 2] 2| 2| 2| 2| 2| 4| 9| 9] 9] 4] 4] 4] 9] 9] 9 9 9 9 4] 4] 4] 9] 9] 9| 9| 4l Y4} 4] 4| 2| 9| @
Z| =1 Z o 1S} 2] [ 172} 0 12} 12} 12} 0 2] 2] 12 0 0 172} 12} n n 2] 0 [ [ 0 0 12} 0 n 0 0 [ [ 0 0 0 12} 12} n w w w
sl 1| af suaf 1,35 1,00
st 1| 2| swu2|13s 1,00
stuf 1| 3| swu3|13s 1,00
stuf 1| 4| stu4|13s 1,00
stuf 1| s| stus|13s 1,00
stu| 1| 6| stus|1,3s 1,00
st 1| 7| sw7|13s 1,00
stu| 1| 8| swus|13s 1,00
st 1| 9| stug|13s 1,00
swu| 1| 10| sLu10| 1,35 1,00
stuf 1| 11]sLu11] 1,35 1,00
stu| 1| 12|sLu12| 1,35 1,00
stu| 2| 13|sLU13| 1,00( 1,00
SLu| 2| 14| SLu14| 1,00 1,00
stu| 2| 15| sLU15| 1,00 1,00
SLu| 2| 16| SLu1s| 1,00 1,00
SLu| 2| 17| sLu17 1,00 1,00
stu| 2| 18| sLu1g| 1,00 1,00
sLu| 2| 19| SLU19| 1,00 1,00
sLu| 2| 20| SLU20| 1,00 1,00
stuf 2| 21| sLu21| 1,00 1,00
SLu| 2| 22| sLu22| 1,00 1,00
stu| 2| 23| sSLU23| 1,00 1,00
SLu| 2| 24| sLu24| 1,00 1,00 Xe ),
stv| 3| 25 swvi 1,00 1,00 1,00(0,30[ 0,30
Facdhini M3ssimo|
stv| 3| 26| stv2| 1,00 1,00 Frobb 905 230829,30
S| 3| 27| sLv3| 1,00 1,00 2% 030400/ 030
slv| 3| 28| sLv4| 1,00 1,00 i e84, 30
sv| 3| 29| sLvs| 1,00 1,00 2 SVePatke apl. 4,00
stv| 3| 30| sLve| 1,00 1,00 Heclepsot 8,307 £do|
stera| 4 31] RrA1[ 1,00 1,00
SLERA| 4| 32| RA2[1,00 1,00
SLERA| 4| 33| RA3[1,00 1,00
SLERA| 4| 34| RA4|1,00] 1,00
SLERA| 4| 35| RAS|1,00 1,00
SLERA| 4| 36| RA6| 1,00 1,00
SLERA| 4| 37| RA7[1,00 1,00
SLERA| 4| 38| RAS|1,00 1,00
SLERA| 4| 39| RA9|1,00 1,00
SLERA| 4| 40| RA10|1,00 1,00
SLERA| 4| 41| RA11[1,00 1,00
SLERA| 4| 42| RA12| 1,00] 1,00
steap| 5[ 43 apif 1,00 1,00
SLEQP| 5| 44| QP2| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 45| QP3| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 46| QP4| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 47| QPs| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 48| QPé| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 49| QP7| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 50| QP8| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 51| QP9| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 52| QP10| 1,00 1,00
SLEQP| 5| 53| QP11| 1,00 1,00
steqp| 5| 54| ap12| 1,00 1,00)

Tabella 38 — Combinazioni di carico adottate
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PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO
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V102 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LI0B [02|E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 120
Relazione di calcolo Pila P55
INVILUPPO: SLU Nvert  Virasv Miasy Viong  Miong  Miorc
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb.| (kN) (kN)  (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
Nvet Max | SLU10| 45401 1841  -35176 1720 8137 2200
Nvet Min| SLU38| 24819 -1842 26479 175 -1664 -1058
Viasy Max | SLU15| 36804 2234  -39346 1460 8569 1919
Viasy Min | SLU28| 32077 -1877 27755 321  -2454  -1067
Muasy Max | SLU4| 34863 -1877 27755 321  -2285 -1067
Muasy Min | SLU39| 34018 2234  -39346 1460 8399 1919
ViongMax | SLU7| 38060 1551  -32250 2953 22165 4460
Viong Min| SLU44| 25276 -1057 16712 175 -1822  -645
Mong Max | SLU9| 33845 1556  -15822 2433 25129 756
Mong Min | SLU48| 32077 -1842 27568 236  -2906 -1067
Morc Max| SLU7| 38060 1551  -32250 2953 22165 4460
Mworc Min | SLU48| 32077 -1842 27568 236  -2906  -1067
INVILUPPO: SLV Nvert  Virasv Mirasv ~ Viong Miong Miore
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb.| (kN) (kN)  (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
Nvert Max | SLV5| 31873 3047  -26047 3243 26210 -26
Nvet Min|  SLV6| 20052 3047  -26047 3243 26210 -26
Viasy Max | SLV3| 27736 10155 -93123 3243 26210 -26
Viesw Min|  SLV6| 20052 3047 -26047 3243 26210  -26
Muasy Max| SLVL| 27736 3047  -26047 10402 92169 -26
Muasy Min|  SLV3| 27736 10155 -93123 3243 26210 -26 B S
Viong Max| SLV1| 27736 3047  -26047 10402 92169 -26
Viog Min|  SLV5| 31873 3047  -26047 3243 26210 -26
Mong Max | SLV1| 27736 3047  -26047 10402 92169 -26
Mong Min | SLV5| 31873 3047  -26047 3243 26210 -26
Morc Max| SLV5| 31873 3047  -26047 3243 26210 -26
Mwoc Min|  SLV6| 20052 3047  -26047 3243 26210 -26

Tabella 39 — ENV SLU, SLV - Azioni totali inviluppo
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V102 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB [02|E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 121
Relazione di calcolo Pila P55
INVILUPPO: SLERA  Nvet Viasy Muasy  Viong  Miong  Miore
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb.| (kN) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
Nvert Max RAL| 31934 456 -13993 1673 10516 2540
Nvet Min| RA24| 25200 -1228 18553 175 -1796  -714
Viasv Max| RA15| 26725 1388 -14005 175  -2321 661
Virasy Min RA2| 25200 -1251 18678 231 -1494  -714
Muasy Max RA2| 25200 -1251 18678 231 -1494  -714
Mwasv Min|  RA13| 31934 479 -14118 1616 10214 2540
Viong Max RA7| 31911 376 -12886 2013 13872 3163
Vieg Min |  RA16| 25200 -1228 18553 175 -1796  -714
Miong Max RA9| 29004 381 -1590 1688 16302 -41
Ming Min | RA15| 26725 1388 -14005 175  -2321 661
Miore Max RA7| 31911 376 -12886 2013 13872 3163
Moc Min|  RA24| 25200 -1228 18553 175 -1796  -714
INVILUPPO: SLEQP  Nvet Viasy Muasy  Viong  Miong  Miore
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb.| (kN) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
Nver Max QP1| 25962 57 2399 231  -1757 -26
Nvet Min| QP24 | 25962 80 2274 175  -2058 -26
Viasy Max | QP24| 25962 80 2274 175 -2058 -26
ViasyMin|  OQP2| 259062 57 2399 57  -3522 0
Muasy Max QP1| 25962 57 2399 231 -1757 -26
Muasy Min|  QP14| 25962 80 2274 0 -3823 0 B a o
Viong Max QP1| 25962 57 2399 231 -1757 -26
Viong Min | QP14 | 25962 80 2274 0 -3823 0
Miong Max QP1| 25962 57 2399 231 -1757 -26
Miong Min| QP14 | 25962 80 2274 0 -3823 0
Miore Max QP2 | 25962 57 2399 57  -3522 0
Mo Min| QP24 | 25962 80 2274 175  -2058 -26

Tabella 40 — ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo
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10.4

SOLLECITAZIONI IN FONDAZIONE

In analogia con quanto svolto per le elevazioni, sempre mediante foglio di calcolo si sono valutate le azioni
risultanti rispetto al punto G posto al centro palificata a quota testa pali.
Il calcolo e stato suddiviso per le azioni statiche SLU / SLE e sismiche SLV EL, queste ultime adottando uno
spettro di progetto elastico con g=1.00 per tutte le direzioni, e sismiche SLV GR, adottando uno spettro di
progetto con g>1.00, secondo le valutazioni sulle sezioni strutturali come descritto nell’analisi dei carichi per
le azioni sismiche e nell’analisi delle elevazioni.
Le SLV EL, rappresentando il limite superiore delle azioni sismiche che le soprastrutture possono trasmettere
alle fondazioni secondo le norme tecniche, sono valutate nell'ipotesi di spettri elastici g=1.00.
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Figura 23 — Schema e sistema di riferimento utilizzato per il calcolo delle azioni applicate
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MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL | vi |02 |05 005|B| 123
Relazione di calcolo Pila P55

10.4.1 Analisi statica (SLU, SLE) e sismica (SLV EL)

Nel seguito vengono riportati i dettagli dei calcoli effettuati per la valutazione delle risultanti delle combinazioni
statiche SLU / SLE e sismiche SLV EL, secondo le combinazioni di carico descritte nei capitoli precedenti,
considerando gli inviluppi totali delle azioni derivanti dal calcolo delle elevazioni.

Il calcolo dei periodi fondamentali di vibrazione, in condizione fessurata e non fessurata come descritto
all'inizio del capitolo, sono riportati nel seguito.

NOME: | CALCOLO SPETTRO SISMICO ELASTICO (ANALISI DINAMICA LINEARE)
CARATTERISTICHE PILA
Hpiia (M) 9,50 Altezza pila
E (MPa) 33346 Modulo di elasticita sezione non fessurata (E=Em)
Ef (MPa) 16673 Modulo di elasticita sez. fessurata (E=0.50*Em)
DIREZIONE LONGITUDINALE DIREZIONE TRASVERSALE DIREZIONE VERTICALE
(campata fissa: peso impalcato + Traffico 2) (campata fissa + mobile: peso impalcato + Traffico 4) (campata fissa + mobile: peso imp. + Traffico 4)
Wimp,long (KN) 18003 Peso impalcato Wimp,trasv (KN) 18003 Wimp,vert (KN) 18003
Wireno,long (KN) 3241 Traffico 2 Wireno,trasv (KN) 6063 Traffico 4 Wyen (k) 6063 Traffico 4
Wit iong (KN) 18651 Peso eff. impalcato + 20% Traffico Wt trasv (KN) 19216 West vert (KN) 19216
| Miong (kg) 1901250 Massa efficace portata |
Tilong (S) 0,162 Periodo di vibrazione (da calcolo FEM) Ti,trasv () 0,166 Tiver (S) 0,033
Tit long (S) 0,229 Periodo di vibrazione fessurata (da calcolo FEM) Tyt trasv (S) 0,235 Tifver (S) 0,046
Ts (s) 0,187 q() 1,00 ag (9) 0,102 PGA \erticale
Te (s) 0,561 S 1,000
ag (9) 0,178 PGA orizzontale Fy 1,460
S 1,426 q() 1,00
Fo 2,561
qe) 1,00
NOME: | CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO PILA

Fxo (kN) Fyo (kN) Fao kN)  Xo(m) Yo (m) Zo (M) Mxo (KNm) Myo (kNmM) Mz (kNm) — Fue (M) Fye (M)  Fue (M) Mye (KNM) Myc (KNm) Mg (kNm)

Sisma  SL 0 15339 0 0,00 000  -300 187368 0 0 Fimato digtaimente de
masse , 0 15339 0 , 187368 , o 0 0 15339 0 187368 E;%?QZ‘.?’:???/ZOM
efficaci ST 15227 0 0 0,00 000  -3,00 0" -189424 0 L2 Cortato:
15227 0 0 0 -189424 0 15227 0 0 0 -1804BRIISOI0%3 0
sv 0 0" 5011 000 000 -300" ' 0 0 BB G o
0 0 5911 0 o” 0 ) ) 5911 ) 0 )
Sisma  SLP1 0 9653 0 0,00 000  -150 14480 0 0
long SLTE 0 2574 0 0,00 000  -350 9010 0 0
0 12228 0 23490 o 0 0 12228 0 23490 0 0
Sisma  STP1 9653 0 0 0,00 000  -1,50 0 -14480 0
trasv  STTE 2574 0 0 0,00 000  -350 0 9010 0
12228 0 0 v 0’ -23490 0 12228 0 0 0 -23490 0
Sisma  SVP1 0 0o 221 0,00 000  -1,50 0 0 0
vert SVTE 0 0 590 0,00 000  -350 0 0 0
0 0 2801 0 0 0 0 0 2801 0 0 0

Tabella 41 — Calcolo spettri sismici risposta strutturale e riepilogo azioni elementari sismiche




wanomm LINEA PESCARA - BARI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL| vi |02 | 05| 005|B| 124
Relazione di calcolo Pila P55

NOME: FONDAZIONE PILA P55 H=9.5m | PARAMETRI DI CALCOLO FONDAZIONE
S fondazione (m) 3,00 Diametro fusto (m) H2 pulvino (m) H piano appoggi (m)
L fondazione (m) 16,50 S1 pulvino (m) H ritegno (m) B piano appoggi (m) X fondazione 0,00
B fondazione (m) 12,00 S2 pulvino (m) S ritegno (m) Peso terreno (kN/m®) 20,00 Y fondazione 0,00
H1 fusto (m) H1 pulvino (m) H reinterro fondazione (m) 1,00 Z fondazione 0,00
NOME: | CALCOLO AZIONI CORPO PILA
Fxo (kN) FyokN) Fao (kN)  Xo(m) Yo (m) 2o (M) Mxo (KNm) Myo (kNmM) Mz (kNM) — Fus (M) Fye (M)  Fue (M) Mxg (KNM) Mys (KNM) Meg (KNm)
Peso P1 0 0 14850 0,00 0,00 -1,50 0 0 0
proprio P2 -6,25 0 0 0
P3 -10,35 0 0 0
P4 -11,75 0 0 0
P5 -12,73 0 -664 0
P6 -12,73 0 664 0
P7 -12,74 484 0 0
0 0 22809 484 0 0 0 0 22809 484 0 0
Peso TE 0 0 3960 0,00 0,00 -3,50 0 0 0
terreno 0 0 3960 0 0 0 0 0 3960 0 0 0
Spinta FWDL ESE -8,33 471 0
idraulica FWDT ESE -8,33 0 -471 0
long (45°) 57 57 0 471 -471 0 57 57 0 471 -471 0
Spinta FWDL ESE -8,33 0 0 0
idraulica FWDT ESE -8,33 0 -666 0
trasv (90°) 80 0 0 0 -666 0 80 0 0 0 -666 0
NOME: | CALCOLO AZIONI DA IMPALCATO

FxokN) Fyo(kN) Foo kN) Xo(m) yo(m) Zo(m) Mxo (kKNm) Myo (kNm) Mz (kNm)  Fxg (M) Fyc (M) Fuc (M) Mg (KNM) Mys (KNm) Mys (kNm)

ENV Nvert Max 1756 1636 34656 0,00 0,00 -12,50 -8506 -18045 2200 1756 1636 34656 11938 -39990 2200
SLU Nvert Min -1962 175 16859 0,00 0,00 -12,50 -3808 8480 -1058 -1962 175 16859 -1624 33005 -1058
Vtrasv Max 2114 1460 26059 0,00 0,00 -12,50 -5951 -18625 1919 2114 1460 26059 12295 -45047 1919
Vtrasv Min -1962 236 24118 0,00 0,00 -12,50 -5632 9569 -1067 -1962 236 24118 -2682 34094 -1067
Mtrasv Max -1962 236 24118 0,00 0,00 -12,50 -5632 9569 -1067 -1962 236 24118 -2682 34094 -1067
Mtrasv Min 1756 1636 27398 0,00 0,00 -12,50 -6646 -19134 2200 1756 1636 27398 13798 -41079 2200
Vlong Max 1466 2868 27315 0,00 0,00 -12,50 -6187 -17867 4460 1466 2868 27315 29663 -36197 4460
Vlong Min -1177 175 17317 0,00 0,00 -12,50 -3966 6168 -645 -1177 175 17317 -1781 20883 -645
Mlong Max 1471 2348 23100 0,00 0,00 -12,50 1717 -1395 756 1471 2348 23100 31068 -19783 756
Mlong Min 1756 1636 34656 0,00 0,00 -12,50 -8506 -18045 2200 1756 1636 34656 11938 -39990 2200
Mtorc Max 1466 2868 27315 0,00 0,00 -12,50 -6187 -17867 4460 1466 2868 27315 29663 -36197 4460
Mtorc Min -1962 236 24118 0,00 0,00 -12,50 -5632 9569 -1067 -1962 236 24118 -2682 34094 -1067

da:

Fo (kN) FyokN) Feo(kN)  xo(m) Yo (m) Zo(m) Muo (kNm) Myo (kKNm) My (kNm)  Fio (M) Fyo (M) Fue (M) Myo (KNm) Myo (kNm) WhtkNmye

ENV Nvert Max 399 1616 23975 0,00 0,00 -12,50 -5626 -9902 2540 399 1616 23975 14579 -14888 122 o:

SLE RA  Nwert Min -1308 175 17241 0,00 0,00  -12,50 -3940 6553 714 -1308 175 17241 -1755 22903 _valgn doid1 /2023
Virasv Max 1308 175 18766 0,00 0,00  -12,50 -4465 -1152 661 1308 175 18766 2280 17502 [feCamem@itified
Vtrasv Min -1308 175 17241 0,00 0,00  -12,50 -3940 6553 714 -1308 175 17241 -1755 22903 714
Mtrasv Max -1308 175 17241 0,00 0,00  -12,50 -3940 6553 714 -1308 175 17241 -1755 22903 714
Mtrasv Min 399 1616 23975 0,00 0,00  -12,50 -5626 -9902 2540 399 1616 23975 14579  -14888 2540
Vlong Max 319 1956 23952 0,00 0,00  -12,50 -5499 -9553 3163 319 1956 23952 18956  -13542 3163
Vlong Min -1308 175 17241 0,00 0,00  -12,50 -3940 6553 714 -1308 175 17241 -1755 22903 714
Mlong Max 324 1631 21045 0,00 0,00 -12,50 18 1792 -41 324 1631 21045 20410 2261 -41
Mlong Min 399 1616 23975 0,00 0,00  -12,50 5626 -9902 2540 399 1616 23975 14579 -14888 2540
Mtorc Max 319 1956 23952 0,00 0,00 -12,50 5499 -9553 3163 319 1956 23952 18956 -13542 3163
Mtorc Min -1308 175 17241 0,00 0,00  -12,50 -3940 6553 714 -1308 175 17241 -1755 22903 714

Fxo kN) Fyo (kN) Fao kN)  Xo(m) yo(m) Zo(m) Mxo (kNm) Myo (kNm) Mz (kNm)  Fie (M) Fye (M)  Fuc (M) Mig (kKNm) Myg (KNm) Mzg (kNm)

ENV Nvert Max 0 175 18003 0,00 0,00 -12,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2018 2700 -26
SLE QP Nwert Min 0 0 18003 0,00 0,00 -12,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Vtrasv Max 0 175 18003 0,00 0,00 -12,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2018 2700 -26
Vtrasv Min 0 0 18003 0,00 0,00 -12,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Mtrasv Max 0 175 18003 0,00 0,00 -12,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2018 2700 -26
Mtrasv Min 0 0 18003 0,00 0,00 -12,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Vlong Max 0 175 18003 0,00 0,00 -12,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2018 2700 -26
Vlong Min 0 0 18003 0,00 0,00 -12,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Mlong Max 0 175 18003 0,00 0,00 -12,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2018 2700 -26
Mlong Min 0 0 18003 0,00 0,00 -12,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Mtorc Max 0 0 18003 0,00 0,00 -12,50 -4307 2700 0 0 0 18003 -4307 2700 0
Mtorc Min 0 175 18003 0,00 0,00 -12,50 -4202 2700 -26 0 175 18003 -2018 2700 -26

Tabella 42 — Riepilogo azioni elementari statiche




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE

TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR

REV FOGLIO

V102 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LI0B [02|E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 125
Relazione di calcolo Pila P55
Tipo azione Descrizione Virasv Viong Nvert Miong Mirasv Mitorc
azione | gy eNj | Fy [kN] | Fz [kN] | Mx [KNm] | My [kNm] | Mz [kNm]
Gk1 Perm. Str. G1 (peso proprio) 0 0 22809 484 0 0
Gk2 Perm. Non Str. G2 (terreno) 0 0 3960 0 0 0
SLU Nvert Max | 1756 | 1636 | 34656 11938 -39990 2200
Impalcato Nvert Min |  -1962 175 | 16859 -1624 33005 -1058
VirasvMax | 2114 | 1460 | 26059 12295 -45047 1919
Virasv Min | -1962 236 | 24118 -2682 34094 -1067
Mtrasv Max | -1962 236 | 24118 -2682 34094 -1067
Mtrasv Min | 1756 | 1636 | 27398 13798 -41079 2200
ViongMax | 1466 | 2868 | 27315 29663 -36197 4460
Vlong Min | -1177 175 | 17317 -1781 20883 -645
Miong Max | 1471 | 2348 | 23100 31068 -19783 756
Mlong Min | 1756 | 1636 | 34656 11938 -39990 2200
Mtorc Max | 1466 | 2868 | 27315 29663 -36197 4460
Mtorc Min |  -1962 236 | 24118 -2682 34094 -1067
SLE RA Nvert Max 399 | 1616 | 23975 14579 -14888 2540
Impalcato Nvert Min |  -1308 175 | 17241 -1755 22903 -714
Virasv Max | 1308 175 | 18766 -2280 -17502 661
Virasv Min | -1308 175 | 17241 -1755 22903 -714
Mtrasv Max | -1308 175 | 17241 -1755 22903 -714
Mtrasv Min 399 | 1616 | 23975 14579 -14888 25400
ViongMax | 319 | 1956 | 23952 18956 |  -13542 | (#8163~
Viong Min | -1308 175 | 17241 -1755 22903
Mlong Max 324 | 1631 | 21045 20410 -2261
Mlong Min 399 | 1616 | 23975 14579 -14888
Mtorc Max 319 | 1956 | 23952 18956 -13542
Mtorc Min |  -1308 175 | 17241 -1755 22903
SLE QP Nvert Max 0 175 | 18003 -2018 2700
Impalcato Nvert Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Virasv Max 0 175 | 18003 -2018 2700 -26
Virasv Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Mtrasv Max 0 175 | 18003 -2018 2700 -26
Mtrasv Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Vlong Max 0 175 | 18003 -2018 2700 -26
Vlong Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Mlong Max 0 175 | 18003 -2018 2700 -26
Mlong Min 0 0| 18003 -4307 2700 0
Mtorc Max 0 0| 18003 -4307 2700 0
Mtorc Min 0 175 | 18003 -2018 2700 -26




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59:

Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

LIOB |02 E (ZZ|CL | VI |02 |05 | 005 (B| 126

Sisma long 0| 27567 0 210858 0 0

Sisma Sisma trasv 27454 0 0 0 -212913 0
Sisma vert 0 0 8712 0 0 0
Tabella 43 — Risultanti azioni elementari al centro della palificata G (quota testa palo)
g e
5| ¢
sl g
3 &
gl 9 5 5 5| <
= c c c £ >
F| 8| & sl 2| 5| 2| 3| 2| 5| 5| 5| 2|55 8| &) E| BBl g 2l Bl Bls sl s 5| B E| B Elg gl B Bl s gl e g o«
I P . . > > > > > > s s = = S S = 2 = = > > s s = k= K] K = =2 = = & @
ElE| € El e\ s| 5| B| & E| Bl BB BBl 8| 23222322l 33232l 2zl gl 2l gzl zl 2l R &l 2 = g =
g1 8|8l = & &l 2| 2| 3| 3|35 33|35 3| 3| 35|&| 8| 2| e|&| 8| 2| e|&|&|E|&|5 o665 66 &5 655 6 5 &5 5| g &
£ Q £ £ Rl o 2 o) o) o) o) 2 2 o] o] =) p=} 2 w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w ) 1) »n
S|E|l2] 8| 3|3 o]l a|l ol ol ol ol o o o 3| 8| o o] 8| B3| 8| 3| 3| 8| B B B| B| D] B| B B B| B| B| D] B| B| B| B| B| W] W[ W
st 1| 1 stuaf1,33]1,50[ 1,00
st 1| 2| swu2]1,3s]1,50 1,00
stu| 1| 3| stu3|1,35]1,50 1,00
stu| 1| 4| stual1,35]1,50 1,00
stu| 1| 5| stus|1,35]1,50 1,00
stu| 1| 6| stue|1,35]1,50 1,00
stu| 1| 7| sw7|1,351,50 1,00
stu| 1| 8| stus|1,351,50 1,00
stu| 1| 9| stuol1,35]1,50 1,00
stu| 1| 10| stuio| 1,35] 1,50 1,00
stu| 1| 11 stu11|1,35] 1,50 1,00
stu| 1| 12| stui2|1,35] 1,50 1,00
stu| 2| 13| sLu13| 1,00] 1,00 1,00)
stu| 2| 14| sLuia| 1,00] 1,00 1,00
stu| 2| 15| sLuis| 1,00] 1,00 1,00)
stu| 2| 16| sLuie| 1,00] 1,00 1,00
stu| 2| 17| sLu17 1,00] 1,00 1,00
stu| 2| 18| sLuis| 1,00] 1,00 1,00
stu| 2| 19| sLu19| 1,00( 1,00 1,00
stu| 2| 20| sLuzo| 1,00] 1,00 1,00
stu| 2| 21] stu211,00] 1,00 1,00
stu| 2| 22| sLu22|1,00] 1,00 1,00
stu| 2| 23| sLu23{ 1,00] 1,00 1,00
stu| 2| 24| sLu24] 1,00] 1,00 1,00
SWEL 3| 25 stv]1,00[1,00 1,00 1,00 0,30] 0,30
SLVEL| 3| 26| sLv|1,00|1,00 1,00 PP 6518360 '30)
SLVEL| 3| 27| sLv3|1,00[ 1,00 1,00 ey Ild'yu ,9:30
swel| 3| 28| stval1,00] 1,00 1,00 ;z%Eb,éo f;,d‘é 28,30
stvel| 3| 29| stvs|1,00(1,00 1,00 5761588638 1,00
Valifio dal 41/09/2023
stvel| 3| 30 stve|1,00] 1,00 1,00 401093016, 30] -1,00
SLERA| 4] 31] Rra1[1,00[1,00 1,00 Elecfionie Jignatufe CA
Stera| 4| 32| RA2|1,00]1,00 1,00
stera| 4| 33| RA3|1,00]1,00 1,00
SLerA| 4| 34| RA4{1,00]1,00 1,00
SLERA| 4| 35| RAS|1,00[1,00 1,00
SLerA| 4| 36| RA6|1,00[1,00 1,00
stera| 4| 37| RA7|1,00] 1,00 1,00
stera| 4| 38| RAS|1,00] 1,00 1,00
Stera| 4| 39| RA9|1,00] 1,00 1,00
SLerA| 4| 40| RA10|1,00( 1,00 1,00
Stera| 4| 41| Ra11|1,00] 1,00 1,00
stera| 4| 42| Ra12|1,00] 1,00 1,00)
steap| s| 43| ap|1,00{1,00 1,00
steqp| s| 44| ap2|1,00/1,00 1,00)
steqp| s| 45| ap3|1,00/1,00 1,00
steqp| s| 46| apaf1,00/1,00 1,00
steap| s| 47| aps|1,00/1,00 1,00
steqp| s| 48| ape|1,00/1,00 1,00
steap| s| 49] Qp7|1,00]1,00 1,00
steap| s| so| aps|1,00/1,00 1,00
steap| s| 51| ap9f1,00|1,00 1,00
steap| s| 52| apio[1,001,00 1,00
steap| 5| 53| Qp11{1,00] 1,00 1,00
steap| 5| 54| ap12]1,00] 1,00 1,00

Tabella 44 — Combinazioni di carico adottate




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO

FASE | ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

V102 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB [02|E |zz|CL | VI |02 |05 | 005|B| 127
Relazione di calcolo Pila P55
INVILUPPO: SLU Nvert Virasv Mirasv ~ Viong Miong  Mrorc
Tipologia Nome Fz Fx' My’ Fy' Mx' Mz
Comb. Comb.| (kN) (kN)  (kNm)  (kN)  (kNm) (kNm)
Nvert Max SLU10| 71389 1841 -40698 1720 13298 2200
Nvert Min SLU38| 43629  -1842 32005 175  -1140 -1058
Virasy Max SLU15| 62791 2234 -46047 1460 12948 1919
Virasy Min SLU28| 50887  -1877 33386 321  -1491 -1067
Mirasy Max SLU4| 60850 -1877 33386 321  -1322 -1067
Miase Min SLU39| 52828 2234 -46047 1460 12779 1919
Viong Max SLU7| 64047 1551 -36904 2953 31024 4460
Viong Min SLU44 | 44086  -1057 19884 175  -1298  -645
Miong Max SLU9| 59833 1556 -20490 2433 32428 756
Miong Min SLU48 | 50887  -1842 33094 236 -2199 -1067
Mrore Max SLU7| 64047 1551 -36904 2953 31024 4460
Mtorc Min SLU48| 50887  -1842 33094 236 -2199 -1067
INVILUPPO: SLV EL Nvet  Vimsy  Muasy  Viong Miong  Miorc
Tipologia Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb. Comb. | (kN) (kN)  (kNm) (kN)  (kNm) (kNm)
Nverr Max SLV5| 53484 8236 -61174 8445 61724  -26
Nvert Min SLV6| 36061 8236 -61174 8445 61724  -26
Virasy Max SLV3| 47386 27454 -210213 8445 61724  -26
Virasy Min SLV6 | 36061 8236 -61174 8445 61724  -26
Mirasy Max SLV1| 47386 8236 -61174 27742 209324  -26 R
Muasv Min SLV3| 47386 27454 210213 8445 61724 26
Viong Max SLV1| 47386 8236 -61174 27742 209324  -26
Viong Min SLV5| 53484 8236 -61174 8445 61724  -26
Miong Max SLV1| 47386 8236 -61174 27742 209324  -26
Miong Min SLV5| 53484 8236 -61174 8445 61724  -26
Mrore Max SLV5| 53484 8236 -61174 8445 61724  -26
Miore Min SLV6| 36061 8236 -61174 8445 61724  -26

Tabella 45 - ENV SLU, SLV EL - Azioni totali inviluppo




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO

FASE | ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

V102 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB |02| E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 128
Relazione di calcolo Pila P55
INVILUPPO: SLE RA Nvert  Virasy ~ Muasy  Viong  Miong  Miore
Tipologia Nome Fz FX' My’ Fy' Mx’ Mz
Comb. Comb.| (kN) (kN) (kNm) (kN) (KNm) (KNm)
Nver Max RAL| 50744 456 -15360 1673 15535 2540
Nvert Min RA12| 44010 -1228 22237 175 -1271 -714
Viasy Max RA3| 45535 1388 -18169 175 -1796 661
Virasv Min RA2| 44010 -1251 22432 231  -800 -714
Mirasv Max RA2| 44010 -1251 22432 231  -800 -714
Muasv Min RA3| 45535 1388 -18169 175 -1796 661
Viong Max RA7| 50721 376 -14013 2013 19911 3163
Viong Min RA4| 44010 -1228 22237 175 -1271 -714
Miong Max RAO| 47814 381 -2733 1688 21366  -41
Miong Min RA3| 45535 1388 -18169 175 -1796 661
Miore Max RA7| 50721 376 -14013 2013 19911 3163
Miore Min RA12| 44010 -1228 22237 175 -1271 -714
INVILUPPO: SLE QP Nvert  Viasy  Miasy  Viong  Miong  Miore
Tipologia Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb. Comb.| (kN) (kN) (kNm) (kN) (kKNm) (kNm)
Nvert Max QP1 | 44772 57 2229 231 -1062  -26
Nvert Min QP12 | 44772 80 2034 175 -1534  -26
Virasy Max QP12 | 44772 80 2034 175 -1534  -26
Virasy Min OP2| 44772 57 2229 57 -3352 0
Murasy Max QP1|44772 57 2229 231 -1062  -26
Muasv Min QP2 | 44772 80 2034 0 -3823 0
Viong Max QP1 | 44772 57 2229 231 -1062  -26
Viong Min QP2 | 44772 80 2034 0 -3823 0
Miong Max QP1 | 44772 57 2229 231 -1062  -26
Miong Min QP2 | 44772 80 2034 0 -3823 0
Miore Max QP2 | 44772 57 2229 57 -3352 0
Miore Min QP12 | 44772 80 2034 175 -1534  -26

Tabella 46 — ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo




wanomm LINEA PESCARA - BARI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB [02|E |zz|cL | vi |02 |05 005|B| 120
Relazione di calcolo Pila P55

10.4.2 Analisi sismica (SLV GR)

Nel seguito vengono riportati i dettagli dei calcoli effettuati per la valutazione delle risultanti delle combinazioni
sismiche SLV GR, secondo le combinazioni di carico descritte nei capitoli precedenti.

Le azioni risultanti sismiche SLV GR della soprastruttura sono quelle ricavate dall’analisi sismica SLV delle
elevazioni opportunamente amplificate per i coefficienti yrq, secondo il Metodo della Gerarchia delle
Resistenze descritto nei capitoli precedenti.

3 % ENV SLV GR p % ENV SLV GR

e S — ———
— —¥ SLTE
Ule——=w —_ oV —
-3'.}5“] B " "-"--_-- . _----_"'-- :
): _ — 5
Yo
Innd.lemn Zﬁ . Il:minE:inm'.

SLTE SLP1
| JE Yo

\(@aiaw
g
5

|~ Firmato digitamente da:

Facchini Massimo

Firmato il 13/03/2024
12:52

Seriale Certificato:

2702585
alido dal 01/09/2023

al 01/09/2026

Figura 23 — Schema e sistema di riferimento utilizzato per il calcolo delle azioni applicate



wanomm LINEA PESCARA - BARI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL| vi |02 |05 005|B| 130
Relazione di calcolo Pila P55

NOME: FONDAZIONE SISMA PILA P55 H=9.5m PARAMETRI DI CALCOLO FONDAZIONE
S fondazione (m) Vrd longitudinale Peso terreno (kN/m?®) X fondazione
L fondazione (m) Yrd trasversale H reinterro fondazione (m) Y fondazione
B fondazione (m) Zs fondazione
NOME: | CALCOLO AZIONI CORPO PILA
Fxo (kN) Fyo kN) Feo(kN) xo(m) yo(m) Zo (M) Myxo (KNmM) My, (kKNm) My (kNm) — Fig (M)  Fyg (M) Fa (M) Myg (KNM) My (kNm) Mzs (kNm)
Peso P1 0 0 14850 0,00 0,00 -1,50 0 0 0
proprio 0 0 14850 T o’ [ 0 0 0 14850 0 0 0
Peso TE 0 0 3960 0,00 0,00 -3,50 0 0 0
terreno 0 0 3960 0 0 0 0 0 3960 0 0 0
NOME: | CALCOLO AZIONI SISMICHE DA ELEVAZIONE (GR)
Fxo (kN) Fyo kN) Fao (kN) xo(m) yo(m) Zo (M) Myxo (kKNm) Myo (kKNm) My (kNm) — Fig (M) Fyg (M)  Fu (M) Myg (KNM) My (kNm) Mzs (KNm)
ENV Nvert Max 3351 3567 31873 0,00 0,00 -3,00 28831 -28651 -26 3351 3567 31873 39533 -38705 -26
SLV Nvert Min 3351 3567 20052 0,00 0,00 -3,00 28831 -28651 -26 3351 3567 20052 39533 -38705 -26
Vtrasv Max 11171 3567 27736 0,00 0,00 -3,00 28831  -102436 -26 11171 3567 27736 39533  -135948 -26
Vtrasv Min 3351 3567 20052 0,00 0,00 -3,00 28831 -28651 -26 3351 3567 20052 39533 -38705 -26
Mtrasv Max 3351 11443 27736 0,00 0,00 -3,00 101385 -28651 -26 3351 11443 27736 135713 -38705 -26
Mtrasv Min 11171 3567 27736 0,00 0,00 -3,00 28831 -102436 -26 11171 3567 27736 39533 -135948 -26
Vlong Max 3351 11443 27736 0,00 0,00 -3,00 101385 -28651 -26 3351 11443 27736 135713 -38705 -26
Vlong Min 3351 3567 31873 0,00 0,00 -3,00 28831 -28651 -26 3351 3567 31873 39533 -38705 -26
Mlong Max 3351 11443 27736 0,00 0,00 -3,00 101385 -28651 -26 3351 11443 27736 135713 -38705 -26
Mlong Min 3351 3567 31873 0,00 0,00 -3,00 28831 -28651 -26 3351 3567 31873 39533 -38705 -26
Mtorc Max 3351 3567 31873 0,00 0,00 -3,00 28831 -28651 -26 3351 3567 31873 39533 -38705 -26
Mtorc Min 3351 3567 20052 0,00 0,00 -3,00 28831 -28651 -26 3351 3567 20052 39533 -38705 -26
NOME: CALCOLO SPETTRO SISMICO ELASTICO

SPETTRI RISPOSTA DI PROGETTO

ag (9) 0,178 PGA orizzontale ag (9) 0,102 PGA \erticale
S 1,426 s 1,000
Longitudinale Sd,long (9) 0,2538| Trasversale Sd,trasv (9) 0,2538 Verticale Sqver (9) 0,1020
NOME: | CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO PILA
Sisma  SLP1 0 3769 0 0,00 0,00 -1,50 5654 0 0
long SLTE 0 1005 0 0,00 0,00 -3,50 3518 0 0 Firmato digitamente da:
0 4775 0 T a2’ o 0 0 4775 0 9172 Qo 1130872020 0
Seriale Certificato:
Sisma  STP1 3769 0 0 0,00 0,00 -1,50 0 -5654 0 6}3@;:5&%09/2023
trasv STTE 1005 0 0 0,00 0,00 -3,50 . 0 . -3518 . 0 InfoCamerg Qualified
4775 0 0 0 9172 0 4775 0 0 0 9172 0
Sisma  SVP1 0 0 1515 0,00 0,00 -1,50 0 0 0
vert SVTE 0 0 404 0,00 0,00 -3,50 0 0 0
0 0 1919 0 0 0 0 0 1919 0 0 0

Tabella 47 — Riepilogo azioni elementari statiche e sismiche




MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
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Relazione di calcolo Pila P55

Tipo azione Virasv Viong Nvert Miong Mirasv Miorc
Descrizione azione Mx My Mz

Fx[kN] | Fy[kN]| FzkN] [KNm] [KNm] [KNm]

Gk1 Perm. Str. G1 (peso proprio) 0 0 14850 0 0 0
Gk2 Perm. Non Str. G2 (terreno) 0 0 3960 0 0 0
E Sisma long 0 4775 0 9172 0 0
Sisma Sisma trasv 4775 0 0 0 -9172 0
Sisma vert 0 0 1919 0 0 0

SLV Nvert Max 3351 3567 31873 39533 | -38705 -26
Impalcato Nvert Min 3351 3567 20052 39533 | -38705 -26
Vtrasv Max 11171 3567 27736 39533 | -135948 -26

Vtrasv Min 3351 3567 20052 39533 | -38705 -26

Mtrasv Max 3351 11443 27736 135713 -38705 -26

Mtrasv Min 11171 3567 27736 39533 | -135948 -26

Vlong Max 3351 11443 27736 | 135713 -38705 -26

Vlong Min 3351 3567 31873 39533 | -38705 -26

Mlong Max 3351 11443 27736 | 135713 -38705 -26

Mlong Min 3351 3567 31873 39533 | -38705 -26

Mtorc Max 3351 3567 31873 39533 | -38705 -26

Mtorc Min 3351 3567 20052 39533 | -38705 -26

Tabella 48 — Risultanti azioni elementari al centro della palificata G (quota testa palo)

Firmato digitalmente da:

Seriale Certificato:
2702585

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA

if
1




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59:
Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

LIOB

02

E

7

CL

Vi

02

05

005

B| 132

g 5
5 &
al @
2| 5
gl @
) 5| 8| o| &| 5| £ g| 2| 5| 2| 2| §| 5| & 5| & ¢
SE-1 el | 2| =| =| 5| 5| &| &| B| &| 2| 2| B| B| 8| 8
8188 =l | 2| §| 5| &| 2| 2| £| 2| 5| E| 2| =| 5| 5| 5| &
ElB|E| E| 2| g @] o] 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 3
P4 = =z (8] [0] [0] w w w 2 2] 2] [} [%2) 2 2 2] 2] [} %2} 2
SLVGR| 1| 1| SLV1|1.00{1.00|1.00(0.30( 0.30| 1.00|
SLVGR| 1| 2| SLv2|1.00(1.00|1.000.30(-0.30| 1.00|
SLVGR| 1| 3| SLv3|1.00(1.00|0.30(1.00( 0.30| 1.00|
SLVGR| 1| 4| SLV4|1.00|1.00| 0.30| 1.00| -0.30| 1.00}
SLVGR| 1| 5| SLV5|1.00/1.00| 0.30| 0.30| 1.00| 1.00}
SLVGR| 1| 6| SLV6|1.00(1.00|0.30( 0.30(-1.00| 1.00|
SLVGR| 1| 7| SLV7|1.00(1.00(1.00(0.30( 0.30 1.00|
SLVGR| 1| 8| SLv8|1.00(1.00(1.00(0.30(-0.30 1.00|
SLVGR| 1| 9| SLv9|1.00(1.00|0.30( 1.00{ 0.30 1.00
SLV GR| 1| 10|SLV10| 1.00| 1.00| 0.30| 1.00| -0.30; 1.00}
SLVGR| 1| 11fSLV11|1.00(1.00| 0.30(0.30( 1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 12[SLv12(1.00( 1.00| 0.30| 0.30|-1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 13|SLv13(1.00( 1.00| 1.00( 0.30| 0.30| 1.00
SLV GR| 1| 14{SLv14(1.00( 1.00| 1.00| 0.30|-0.30| 1.00
SLV GR| 1| 15/SLV15/1.00| 1.00| 0.30| 1.00| 0.30j 1.00|
SLVGR| 1| 16[SLV16| 1.00( 1.00| 0.30| 1.00(-0.30| 1.00
SLVGR| 1| 17[SLv17(1.00( 1.00| 0.30( 0.30| 1.00| 1.00
SLV GR| 1| 18[SLVv18|1.00( 1.00| 0.30| 0.30|-1.00| 1.00
SLV GR| 1| 19|SLv19|1.00( 1.00| 1.00| 0.30| 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 20|SLV20( 1.00| 1.00| 1.00| 0.30| -0.30j 1.00}
SLVGR| 1| 21fSLv21|1.00{1.00( 0.30( 1.00{ 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 22[SLv22(1.00( 1.00| 0.30| 1.00(-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 23|SLv23(1.00( 1.00| 0.30( 0.30| 1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 24{SLv24(1.00( 1.00| 0.30| 0.30|-1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 25/SLV25/1.00| 1.00| 1.00| 0.30| 0.30 1.00|
SLV GR| 1| 26[SLV26(1.00( 1.00| 1.00 0.30(-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 27[SLvV27(1.00( 1.00| 0.30( 1.00{ 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 28[SLVv28|1.00( 1.00| 0.30| 1.00(-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 29|SLv29|1.00( 1.00| 0.30( 0.30| 1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 30|SLV30( 1.00| 1.00| 0.30| 0.30| -1.00j 1.00|
SLV GR| 1| 31[SLV31|1.00{1.00( 1.00(0.30( 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 32[SLv32(1.00(1.00| 1.00( 0.30(-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 33|SLv33|1.00(1.00 0.30( 1.00{ 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 34[SLv34(1.00( 1.00| 0.30| 1.00|-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 35[SLV35(1.00( 1.00| 0.30 0.30| 1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 36/SLV36| 1.00| 1.00| 0.30| 0.30| -1.00j 1.00
SLV GR| 1| 37[SLV37(1.00(1.00( 1.00( 0.30| 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 38[SLV38|1.00(1.00| 1.00( 0.30(-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 39|SLV39(1.00( 1.00| 0.30( 1.00{ 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 40|SLv40( 1.00( 1.00| 0.30| 1.00|-0.30| 1.00
SLV GR| 1| 41|SLv41|1.00| 1.00| 0.30| 0.30| 1.00 1.00}
SLV GR| 1| 42[SLv42(1.00( 1.00| 0.30 0.30(-1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 43|SLv43(1.00(1.00| 1.00( 0.30| 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 44(SLv44(1.00( 1.00| 1.00| 0.30(-0.30| 1.00
SLV GR| 1| 45[SLv45(1.00( 1.00| 0.30( 1.00{ 0.30| 1.00
SLV GR| 1| 46|SLV46|1.00| 1.00| 0.30| 1.00| -0.30j 1.00}
SLV GR| 1| 47[SLv47(1.00( 1.00( 0.30( 0.30| 1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 48[SLv48|1.00( 1.00| 0.30 0.30(-1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 49|SLv49(1.00( 1.00| 1.00( 0.30| 0.30| 1.00
SLV GR| 1| 50SLV50( 1.00( 1.00| 1.00| 0.30(-0.30 1.00
SLV GR| 1| 51|SLV51|1.00| 1.00| 0.30| 1.00| 0.30 1.00|
SLV GR| 1| 52[SLV52(1.00( 1.00| 0.30( 1.00(-0.30| 1.00
SLV GR| 1| 53|SLV53(1.00( 1.00 0.30( 0.30| 1.00| 1.00
SLV GR| 1| 54(SLv54(1.00( 1.00| 0.30( 0.30(-1.00| 1.00
SLV GR| 1| 55[SLV55(1.00( 1.00 1.00( 0.30| 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 56[SLV56(1.00( 1.00| 1.00( 0.30(-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 57|SLV57|1.00| 1.00| 0.30| 1.00| 0.30j 1.00}
SLV GR| 1| 58[SLV58|1.00( 1.00 0.30( 1.00(-0.30 1.00|
SLV GR| 1| 59|SLV59(1.00( 1.00| 0.30( 0.30| 1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 60[SLV60| 1.00( 1.00| 0.30( 0.30(-1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 61[SLv61|1.00(1.00( 1.00(0.30| 0.30| 1.00|
SLVGR| 1| 62|SLV62|1.00| 1.00| 1.00| 0.30| -0.30j 1.00}
SLVGR| 1| 63[SLV63|1.00(1.00( 0.30( 1.00{ 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 64[SLv64|1.00( 1.00 0.30( 1.00(-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 65[SLV65(1.00( 1.00 0.30( 0.30| 1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 66[SLV66(1.00( 1.00| 0.30| 0.30|-1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 67|SLV67|1.00| 1.00| 1.00| 0.30| 0.30 1.00
SLV GR| 1| 68[SLV68|1.00( 1.00( 1.00( 0.30(-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 69[SLV69[ 1.00( 1.00| 0.30( 1.00{ 0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 70[SLV70| 1.00( 1.00| 0.30| 1.00|-0.30| 1.00|
SLV GR| 1| 71[SLv71|1.00( 1.00| 0.30( 0.30| 1.00| 1.00|
SLV GR| 1| 72|SLV72|1.00| 1.00| 0.30| 0.30] -1.00j 1.00]

Tabella 49 — Combinazioni di carico adottate
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MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA RI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL | vi |02 |05 005|B| 132
Relazione di calcolo Pila P55

INVILUPPO: SLV GR Nvert  Virasv Miasy  Viong Miong  Miorc
Tipologia Nome Fz Fx! My Fy' Mx* Mz
Comb. Comb. (kN) (kN) (kNm)  (kN)  (kNm) (kNm)
Nvert Max SLV5| 52602 4784  -41457 5000 42284 -26
Nvert Min SLV72| 36943 4784  -41457 5000 42284 -26
Virasv Max SLV15| 47121 15945 -145120 5000 42284 -26
Virasv Min SLV72| 36943 4784  -41457 5000 42284 -26
Mirasy Max SLV25| 47121 4784  -41457 16217 144885 -26
Mirasy Min SLV15| 47121 15945 -145120 5000 42284 -26
Viong Max SLV25| 47121 4784  -41457 16217 144885 -26
Viong Min SLV71| 40780 4784  -41457 5000 42284 -26
Miong Max SLV25| 47121 4784  -41457 16217 144885 -26
Miong Min SLV71| 40780 4784  -41457 5000 42284 -26
Miore Max SLV71| 40780 4784  -41457 5000 42284 -26
Miore Min SLV72| 36943 4784  -41457 5000 = 42284 -26

Tabella 50 — ENV SLV GR - Azioni totali inviluppo

Firmato digitalmente da:

Seriale Certificato:
2702585

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA
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MANDATARIA MANDANTI L I N EA P ESCA RA - BA R I

HUBE ProO |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: LIoB |02|E |zz|cL | vi |02 | 05| 005|B| 134
Relazione di calcolo Pila P55

10.5 VERIFICHE ELEVAZIONE

Nelle seguenti tabelle sono riportate le sollecitazioni a quota spiccato pila (estradosso plinto) per le
combinazioni di carico allo SLU e la relativa verifica di resistenza a pressoflessione.

10.5.1 Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

Il fusto € armato con un quantitativo di armatura longitudinale 160$24 distribuito lungo il perimetro in due
strati per un totale di 320 ferri. La verifica risulta soddisfatta e porge i seguenti risultati. | domini di resistenza
M-N e i coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0 distribuito da
Aztec.

Il valore dei tagli resistenti € stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in
accordo con il D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2, e considerando la sezione trasversale armata a taglio con
staffe 4¢22/20 in direzione longitudinale e trasversale. Tale armatura viene ridotta al di fuori della zona critica
dell’elemento strutturale.

Firmato digitalmente da:

500

Figura 32 — Sezione trasversale base pila e relativa armatura

Dati

Nome sezione: Pila Transizione
Tipo sezione Circolare
Diametro 500,0 [em]

Caratteristiche geometriche
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LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59:

COMMESSA

LOTTO
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TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

LIOB (02| E |ZZ|CL| VI |02 05| 005(B| 135
Relazione di calcolo Pila P55
Area sezione 196034,28 [cmq]
Inerzia in direzione X 3058119184,0 [cmn4]
Inerzia in direzione Y 3058119184,0 [cmn4]
Inerzia in direzione XY 0,0 [cm*4]
Ascissa baricentro sezione Xs = 250,00 [em]
Ordinata baricentro sezione Ys = 250,00 [em]
Elenco ferri
Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine
N° numero d'ordine
X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]
Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]
d Diametro ferro espresso in [mm]
[0) Area del ferro espresso in [cmq]
N° X Y d ®
1 490,60 250,00 24 4,52
2 490,41 259,45 24 4,52
3 489,86 268,88 24 4,52
4 488,93 278,28 24 4,52
5 487,64 287,64 24 4,52
6 485,98 296,94 24 4,52
7 483,95 306,17 24 4,52
8 481,57 315,31 24 4,52
9 478,82 324,35 24 4,52
10 475,73 333,28 24 4,52
11 472,29 342,07 24 4,52
12 468,50 350,73 24 4,52
13 464,38 359,23 24 4,52
14 459,92 367,56 24 4,52 Fimato dgitament da:
15 455,15 375,71 24 4,52 Fymarod 10s0ns
16 450,05 383,67 24 4,52 L
17 444,65 391,42 24 4,52
18 438,95 398,95 24 4,52
19 432,95 406,26 24 4,52
20 426,68 413,32 24 4,52
21 420,13 420,13 24 4,52
22 413,32 426,68 24 4,52
23 406,26 432,95 24 4,52
24 398,95 438,95 24 4,52
25 391,42 444,65 24 4,52
26 383,67 450,05 24 4,52
27 375,71 455,15 24 4,52
28 367,56 459,92 24 4,52
29 359,23 464,38 24 4,52
30 350,73 468,50 24 4,52
31 342,07 472,29 24 4,52
32 333,28 475,73 24 4,52
33 324,35 478,82 24 4,52
34 315,31 481,57 24 4,52
35 306,17 483,95 24 4,52
36 296,94 485,98 24 4,52
37 287,64 487,64 24 4,52
38 278,28 488,93 24 4,52
39 268,88 489,86 24 4,52
40 259,45 490,41 24 4,52




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
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LIOB |02|E [ZZ|CL| VI |02 |05 | 005 |B| 136
Relazione di calcolo Pila P55
41 250,00 490,60 24 4,52
42 240,55 490,41 24 4,52
43 231,12 489,86 24 4,52
44 221,72 488,93 24 4,52
45 212,36 487,64 24 4,52
46 203,06 485,98 24 4,52
47 193,83 483,95 24 4,52
48 184,69 481,57 24 4,52
49 175,65 478,82 24 4,52
50 166,72 475,73 24 4,52
51 157,93 472,29 24 4,52
52 149,27 468,50 24 452
53 140,77 464,38 24 4,52
54 132,44 459,92 24 4,52
55 124,29 455,15 24 4,52
56 116,33 450,05 24 4,52
57 108,58 444,65 24 4,52
58 101,05 438,95 24 4,52
59 93,74 432,95 24 4,52
60 86,68 426,68 24 4,52
61 79,87 420,13 24 4,52
62 73,32 413,32 24 4,52
63 67,05 406,26 24 4,52
64 61,05 398,95 24 452
65 55,35 391,42 24 4,52
66 49,95 383,67 24 4,52
67 44,85 375,71 24 4,52
68 40,08 367,56 24 4,52
69 35,62 359,23 24 4,52
70 31,50 350,73 24 4,52
71 27,71 342,07 24 4,52
72 24,27 333,28 24 4,52
73 21,18 324,35 24 452
74 18,43 315,31 24 4,52 faggr 1 vt
75 16,05 306,17 24 4,52 Valido dal 01/09/2023
76 14,02 296,94 24 452 BioCame g Ghatireca
77 12,36 287,64 24 4,52
78 11,07 278,28 24 4,52
79 10,14 268,88 24 452
80 9,59 259,45 24 4,52
81 9,40 250,00 24 4,52
82 9,59 240,55 24 4,52
83 10,14 231,12 24 4,52
84 11,07 221,72 24 4,52
85 12,36 212,36 24 4,52
86 14,02 203,06 24 4,52
87 16,05 193,83 24 4,52
88 18,43 184,69 24 4,52
89 21,18 175,65 24 4,52
90 24,27 166,72 24 4,52
91 27,71 157,93 24 4,52
92 31,50 149,27 24 4,52
93 35,62 140,77 24 4,52
94 40,08 132,44 24 4,52
95 44,85 124,29 24 4,52
96 49,95 116,33 24 4,52
97 55,35 108,58 24 4,52
08 61,05 101,05 24 4,52
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Relazione di calcolo Pila P55
99 67,05 93,74 24 4,52
100 73,32 86,68 24 4,52
101 79,87 79,87 24 4,52
102 86,68 73,32 24 4,52
103 93,74 67,05 24 4,52
104 101,05 61,05 24 4,52
105 108,58 55,35 24 4,52
106 116,33 49,95 24 4,52
107 124,29 44,85 24 4,52
108 132,44 40,08 24 4,52
109 140,77 35,62 24 4,52
110 149,27 31,50 24 4,52
111 157,93 27,71 24 4,52
112 166,72 24,27 24 4,52
113 175,65 21,18 24 4,52
114 184,69 18,43 24 4,52
115 193,83 16,05 24 4,52
116 203,06 14,02 24 4,52
117 212,36 12,36 24 4,52
118 221,72 11,07 24 4,52
119 231,12 10,14 24 4,52
120 240,55 9,59 24 4,52
121 250,00 9,40 24 4,52
122 259,45 9,59 24 452
123 268,88 10,14 24 4,52
124 278,28 11,07 24 4,52
125 287,64 12,36 24 4,52
126 296,94 14,02 24 4,52
127 306,17 16,05 24 452
128 315,31 18,43 24 4,52
129 324,35 21,18 24 4,52
130 333,28 24,27 24 4,52
131 342,07 27,71 24 452
132 350,73 31,50 24 4,52 faggr 1 vt
133 359,23 35,62 24 4,52 Valido dal 01/09/2023
134 367,56 40,08 24 452 BioCame g Ghatireca
135 375,71 44,85 24 4,52
136 383,67 49,95 24 4,52
137 391,42 55,35 24 452
138 398,95 61,05 24 4,52
139 406,26 67,05 24 4,52
140 413,32 73,32 24 4,52
141 420,13 79,87 24 4,52
142 426,68 86,68 24 4,52
143 432,95 093,74 24 4,52
144 438,95 101,05 24 4,52
145 444,65 108,58 24 4,52
146 450,05 116,33 24 4,52
147 455,15 124,29 24 4,52
148 459,92 132,44 24 4,52
149 464,38 140,77 24 4,52
150 468,50 149,27 24 4,52
151 472,29 157,93 24 4,52
152 475,73 166,72 24 4,52
153 478,82 175,65 24 4,52
154 481,57 184,69 24 4,52
155 483,95 193,83 24 4,52
156 485,98 203,06 24 4,52
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157 487,64 212,36 24 4,52
158 488,93 221,72 24 4,52
159 489,86 231,12 24 4,52
160 490,41 240,55 24 4,52
161 482,60 250,00 24 4,52
162 482,42 259,13 24 4,52
163 481,88 268,25 24 4,52
164 480,99 277,34 24 4,52
165 479,74 286,39 24 4,52
166 478,13 295,38 24 4,52
167 476,17 304,30 24 4,52
168 473,87 313,14 24 452
169 471,22 321,88 24 452
170 468,22 330,51 24 452
171 464,89 339,01 24 452
172 461,23 347,38 24 452
173 457,25 355,60 24 452
174 452,94 363,65 24 4,52
175 448,32 371,53 24 4,52
176 443,40 379,23 24 4,52
177 438,18 386,72 24 4,52
178 432,66 394,00 24 4,52
179 426,87 401,06 24 4,52
180 420,80 407,89 24 452
181 414,47 414,47 24 452
182 407,89 420,80 24 452
183 401,06 426,87 24 452
184 394,00 432,66 24 452
185 386,72 438,18 24 452
186 379,23 443,40 24 4,52
187 371,53 448,32 24 4,52
188 363,65 452,94 24 4,52
189 355,60 457,25 24 452
190 347,38 461,23 24 4,52 faggr 1 vt
191 339,01 464,89 24 4,52 Valido dal 01/09/2023
192 330,51 468,22 24 4,52 R Sighaurs oA
193 321,88 471,22 24 4,52
194 313,14 473,87 24 452
195 304,30 476,17 24 452
196 295,38 478,13 24 452
197 286,39 479,74 24 452
198 277,34 480,99 24 452
199 268,25 481,88 24 4,52
200 259,13 482,42 24 4,52
201 250,00 482,60 24 4,52
202 240,87 482,42 24 4,52
203 231,75 481,88 24 4,52
204 222,66 480,99 24 4,52
205 213,61 479,74 24 4,52
206 204,62 478,13 24 4,52
207 195,70 476,17 24 4,52
208 186,86 473,87 24 4,52
209 178,12 471,22 24 4,52
210 169,49 468,22 24 4,52
211 160,99 464,89 24 452
212 152,62 461,23 24 4,52
213 144,40 457,25 24 4,52
214 136,35 452,94 24 4,52
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215 128,47 448,32 24 4,52
216 120,77 443,40 24 4,52
217 113,28 438,18 24 4,52
218 106,00 432,66 24 4,52
219 98,94 426,87 24 4,52
220 92,11 420,80 24 4,52
221 85,53 414,47 24 4,52
222 79,20 407,89 24 4,52
223 73,13 401,06 24 4,52
224 67,34 394,00 24 4,52
225 61,82 386,72 24 4,52
226 56,60 379,23 24 4,52
227 51,68 371,53 24 452
228 47,06 363,65 24 452
229 42,75 355,60 24 452
230 38,77 347,38 24 4,52
231 35,11 339,01 24 452
232 31,78 330,51 24 4,52
233 28,78 321,88 24 4,52
234 26,13 313,14 24 4,52
235 23,83 304,30 24 4,52
236 21,87 295,38 24 4,52
237 20,26 286,39 24 4,52
238 19,01 277,34 24 4,52
239 18,12 268,25 24 4,52
240 17,58 259,13 24 4,52
241 17,40 250,00 24 452
242 17,58 240,87 24 4,52
243 18,12 231,75 24 4,52
244 19,01 222,66 24 4,52
245 20,26 213,61 24 4,52
246 21,87 204,62 24 4,52
247 23,83 195,70 24 452
248 26,13 186,86 24 4,52 faggr 1 vt
249 28,78 178,12 24 4,52 Valido dal 01/09/2023
250 31,78 169,49 24 452 BioCame g Ghatireca
251 35,11 160,99 24 452
252 38,77 152,62 24 4,52
253 42,75 144,40 24 4,52
254 47,06 136,35 24 452
255 51,68 128,47 24 4,52
256 56,60 120,77 24 4,52
257 61,82 113,28 24 4,52
258 67,34 106,00 24 4,52
259 73,13 098,94 24 4,52
260 79,20 92,11 24 4,52
261 85,53 85,53 24 4,52
262 92,11 79,20 24 4,52
263 98,94 73,13 24 4,52
264 106,00 67,34 24 4,52
265 113,28 61,82 24 4,52
266 120,77 56,60 24 4,52
267 128,47 51,68 24 4,52
268 136,35 47,06 24 4,52
269 144,40 42,75 24 4,52
270 152,62 38,77 24 4,52
271 160,99 35,11 24 4,52
272 169,49 31,78 24 4,52




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02| E |zz|CL | VI | 02 | 05 | 005 |B| 140
Relazione di calcolo Pila P55
273 178,12 28,78 24 4,52
274 186,86 26,13 24 4,52
275 195,70 23,83 24 4,52
276 204,62 21,87 24 4,52
277 213,61 20,26 24 4,52
278 222,66 19,01 24 4,52
279 231,75 18,12 24 4,52
280 240,87 17,58 24 4,52
281 250,00 17,40 24 4,52
282 259,13 17,58 24 4,52
283 268,25 18,12 24 4,52
284 277,34 19,01 24 4,52
285 286,39 20,26 24 4,52
286 295,38 21,87 24 4,52
287 304,30 23,83 24 4,52
288 313,14 26,13 24 4,52
289 321,88 28,78 24 4,52
290 330,51 31,78 24 4,52
291 339,01 35,11 24 4,52
292 347,38 38,77 24 4,52
293 355,60 42,75 24 4,52
294 363,65 47,06 24 4,52
295 371,53 51,68 24 4,52
296 379,23 56,60 24 4,52
297 386,72 61,82 24 4,52
298 394,00 67,34 24 4,52
299 401,06 73,13 24 4,52
300 407,89 79,20 24 4,52
301 414,47 85,53 24 4,52
302 420,80 92,11 24 4,52
303 426,87 98,94 24 4,52
304 432,66 106,00 24 4,52 et dtemene o
305 438,18 113,28 24 4,52 Facchini Massimo
306 443,40 120,77 24 4,52 faggr 1 vt
307 448,32 128,47 24 4,52 Valido dal 01/09/2023
308 452,94 136,35 24 4,52 HESRE Gra o
309 457,25 144,40 24 4,52
310 461,23 152,62 24 4,52
311 464,89 160,99 24 4,52
312 468,22 169,49 24 4,52
313 471,22 178,12 24 4,52
314 473,87 186,86 24 4,52
315 476,17 195,70 24 4,52
316 478,13 204,62 24 4,52
317 479,74 213,61 24 4,52
318 480,99 222,66 24 4,52
319 481,88 231,75 24 4,52
320 482,42 240,87 24 4,52
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato
Caratteristiche calcestruzzo
Resistenza caratteristica calcestruzzo 40,000 [MPa]
Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo 15,00
Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso 1,00

Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO| FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59: | LIOB |02| E [zz|CL| VI |02 | 05| 005 |B| 141
Relazione di calcolo Pila P55

Caratteristiche acciaio per calcestruzzo

Tensione ammissibile acciaio 450,000 [MPa]

Tensione snervamento acciaio 450,000 [MPa]

Modulo elastico E 205942,924 [MPa]

Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

N

Simbologia adottata

numero d'ordine della combinazione
sforzo normale espresso in[kN]
momento lungo Y espresso in [KNm]
momento lungo X espresso in [KNm]
momento torcente espresso in [kKNm]
taglio lungo Y espresso in [kN]

taglio lungo X espresso in [kN]
verifica di dominio

verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)

N My
45401,2100 8136,6700
24818,6900 -1664,3100
34862,8300 -2284,5400
34018,1400 8399,4500
33845,0400  25129,3200
32077,0700 -2906,3700
31873,0000  26209,8100
20051,7800  26209,8100
27735,5800  92168,5200
27735,5800  26209,8100
27735,5800  92168,5200
31873,0000  26209,8100
31933,8500  10515,5600
25199,9200 -1795,6100
25199,9200 -1493,9300
31933,8500  10213,8800
29004,2400  16301,5300
26724,8600 -2320,8100
25962,3900 -1756,5300
25962,3900 -2058,2100
25962,3900 -1756,5300
25962,3900 -3823,4900
25962,3900 -1756,5300
25962,3900 -3823,4900

Mx
-35176,1000
26479,2600
27755,1000
-39345,6700
-15822,1800
27568,0200
-26046,7000
-26046,7000
-26046,7000
-93123,4300
-26046,7000
-26046,7000
-13993,4600
18553,0000
18677,7200
-14118,1800
-1590,2400
-14004,8700
2398,7900
2274,0600
2398,7900
2274,0600
2398,7900
2274,0600

M
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Ty
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Tx
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

VD
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl
Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

VT
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

SLER
SLER
SLER
SLER
SLER
SLER

SLEQP

SLEQP

SLEQP

SLEQP

SLEQP

SLEQP

Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

Seriale Certificato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Qualified
Electronic Signature CA




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

ProO (RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR |REV| FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB [02|E [zZ|CL| VI | 02 |05 | 005 |B| 142
Relazione di calcolo Pila P55
Risultati analisi
Caratteristiche asse neutro
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Xc posizione asse neutro espresso in [cm]
o inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
(xi; yi) - (xf; yf) Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]
N° Xc a (xi; yi) (xf; yf)
13 556,93 53,08 (-52600,44; -70591,40) (4133,35; 4906,44)
14 477,05 84,47 (992,87; 10282,57) (-880,25; -9071,27)
15 475,74 85,43 (1258,62; 15692,02) (-536,96; -6756,99)
16 558,37 54,12 (-3286,97; -5165,39) (28133,99; 38266,38)
17 548,14 5,57 (-10619,24; -1109,87) (11598,68; 1057,52)
18 566,83 -80,59 (1702,52; -6576,42) (-4899,39; 33262,62)
19 1719,96 53,79 (10073,64; 16154,06) (-167847,47; -226822,37)
20 1674,83 47,85 (10694,39; 13913,46)  (-1617401,20; -1784924,88)
21 1719,96 53,79 (10073,64; 16154,06) (-167847,47; -226822,37)
22 1232,31 30,74 (310938,32; 186178,30) (-11404,30; -5538,29)
23 1719,96 53,79 (10073,64; 16154,06) (-167847,47; -226822,37)
24 1232,31 30,74 (310938,32; 186178,30) (-11404,30; -5538,29)
Risultati tensionali
Simbologia adottata
N° numero d‘ordine della combinazione
Gc-max Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Ge-min Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Gf.max Tensione massima nel ferro espresso in [MPa] Firmato digitalmente da:
Gf.min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa] Facchini Massimo
T Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa] i%?g‘:cﬂe:fl:zm
T

N° Gc-max Gc-min Tc Gf.max Gf.min BioCame g Ghatireca
13 2,659 0,000 0,000 39,227 4,769
14 2,430 0,000 0,000 35,731 -1,032
15 2,437 0,000 0,000 35,833 -1,138
16 2,654 0,000 0,000 39,152 4,844
17 2,449 0,000 0,000 36,101 3,859
18 2,195 0,000 0,000 32,384 4,435
19 1,395 0,000 0,000 20,811 14,958
20 1,401 0,000 0,000 20,904 14,865
21 1,395 0,000 0,000 20,811 14,958
22 1,495 0,000 0,000 22,264 13,506
23 1,395 0,000 0,000 20,811 14,958
24 1,495 0,000 0,000 22,264 13,506

Sollecitazioni ultime

N
Nu
Mxu
Myu
FS

Simbologia adottata

numero d'ordine della combinazione

Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]

Fattore di sicurezza

Combinazione n° 1




MANDATARIA MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59: LIOB |02| E |zz|cL| VI |02 |05 | 005|B| 143
Relazione di calcolo Pila P55
Ny Mxq Myy FS
270665,5195 -209707,1285 48507,8704 5,96
273954,6243 -212255,4720 8136,6700 6,03
381094,2763 -35176,1000 68298,5842 8,39
406254,6463 -35176,1000 8136,6700 8,95
45401,2100 -187279,8991 8136,6700 5,32
45401,2100 -182629,5371 422444863 5,19
45401,2100 -35176,1000 184114,4864 22,63
Combinazione n° 2
NU qu MYu FS
229043,5234 244368,3775 -15359,3693 9,23
229316,9059 244660,0515 -1664,3100 9,24
405176,0055 26479,2600 -27170,5911 16,33
411763,5298 26479,2600 -1664,3100 16,59
24818,6900 158599,0503 -1664,3100 5,99
24818,6900 158295,1953 -9949,3821 5,98
24818,6900 26479,2600 -156381,8472 93,96
Combinazione n° 3
Nu MXu MYu FS
270071,8294 215010,3888 -17697,6424 7,75
270504,5760 215354,9083 -2284,5400 7,76
404906,5526 27755,1000 -26533,2796 11,61
411017,2941 27755,1000 -2284,5400 11,79
34862,8300 173593,7177 -2284,5400 6,25
34862,8300 173024,4666 -14241,7543 6,23
34862,8300 27755,1000 -171376,6306 75,02
Firmato digitalmente da:
Combinazione n° 4 Facohini Massimo
Ny Mx My Fs i
213877,3001 -247372,3041 52808,6394 6,29 Ul ot 0110912023
217166,8924 -251177,0744 8399,4500 6,38 R Sighaurs oA
366745,3379 -39345,6700 90553,4262 10,78
403820,0163 -39345,6700 8399,4500 11,87
34018,1400 -172183,9933 8399,4500 4,38
34018,1400 -168588,1201 35989,9192 4,28
34018,1400 -39345,6700 167840,4161 19,98
Combinazione n° 5
Nu MXu MYu FS
257448,5456 -120354,3334 191150,8122 7,61
327181,0939 -152953,5247 25129,3200 9,67
279079,2616 -15822,1800 207211,2212 8,25
409965,4107 -15822,1800 25129,3200 12,11
33845,0400 -170293,0590 25129,3200 10,76
33845,0400 -91716,5850 145667,3741 5,80
33845,0400 -15822,1800 171407,0288 6,82
Combinazione n° 6
Ny Mxq Myy FS
259525,5476 223044,2334 -23514,5313 8,09
260270,7989 223684,7253 -2906,3700 8,11
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LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|cL| vi |02 |05 | 005 |B| 144
Relazione di calcolo Pila P55
400622,8384 27568,0200 -36298,7704 12,49
411089,6597 27568,0200 -2906,3700 12,82
32077,0700 169528,6469 -2906,3700 6,15
32077,0700 168620,0037 -17776,8342 6,12
32077,0700 27568,0200 -167300,9946 57,56
Combinazione n° 7
Nu Mxu Myuy FS
216882,2587 -177236,7561 178346,6505 6,80
266112,5163 -217467,8530 26209,8100 8,35
265295,9088 -26046,7000 218158,1703 8,32
405757,4340 -26046,7000 26209,8100 12,73
31873,0000 -167216,3550 26209,8100 6,42
31873,0000 -119308,8967 120056,0345 4,58
31873,0000 -26046,7000 167241,4555 6,38
Combinazione n° 8
Nu MXu MYu FS
141497,4276 -183801,1910 184952,1934 7,06
198848,4313 -258298,5368 26209,8100 9,92
197888,6906 -26046,7000 258661,5743 9,87
405757,4324 -26046,7000 26209,8100 20,24
20051,7800 -148817,1433 26209,8100 571
20051,7800 -106516,5943 107183,6239 4,09
20051,7800 -26046,7000 148845,9287 5,68
Combinazione n° 9
Nu MXu MYu FS
58919,8633 -55332,1042 1957974773 2,12
236417,3082 -222021,3423 92168,5200 8,52
61626,6666 -26046,7000 204792,4958 2,22 faggr 1 vt
368706,7628 -26046,7000 92168,5200 13,29 Yotdo oy ornzs
27735,5800 -134531,0306 92168,5200 5,16 R Sighaurs oA
27735,5800 -44347,0940 156926,0605 1,70
27735,5800 -26046,7000 160978,7713 1,75
Combinazione n° 10
Nuy My Mvy FS
58056,7184 -194927,9861 54862,9435 2,09
60678,1396 -203729,5232 26209,8100 2,19
235311,0433 -93123,4300 222366,2796 8,48
368068,8364 -93123,4300 26209,8100 13,27
27735,5800 -160952,4731 26209,8100 1,73
27735,5800 -156973,0636 44180,4406 1,69
27735,5800 -93123,4300 133875,4607 511
Combinazione n° 11
Nu MXu MYu FS
58919,8633 -55332,1042 195797,4773 2,12
236417,3082 -222021,3423 92168,5200 8,52
61626,6666 -26046,7000 204792,4958 2,22
368706,7628 -26046,7000 92168,5200 13,29
27735,5800 -134531,0306 92168,5200 5,16




LINEA PESCARA - BARI

Pro |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA LOTTO | FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR |REV| FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB [02|E |[zZ|CL| VI | 02|05 | 005 |B| 145
Relazione di calcolo Pila P55
27735,5800 -44347,0940 156926,0605 1,70
27735,5800 -26046,7000 160978,7713 1,75
Combinazione n° 12
Ny Mxuy Myy FS
216882,2587 -177236,7561 178346,6505 6,80
266112,5163 -217467,8530 26209,8100 8,35
265295,9088 -26046,7000 218158,1703 8,32
405757,4340 -26046,7000 26209,8100 12,73
31873,0000 -167216,3550 26209,8100 6,42
31873,0000 -119308,8967 120056,0345 4,58
31873,0000 -26046,7000 167241,4555 6,38
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [kKNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kNm]
of Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
[ Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
At Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sm Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° My My Gt Cc Aeit € Sim w
13 -42904,1670 32240,8713 -66,491 -4,631 28943,70 0,0000 0 0,0000
14 48853,8176 -4728,2059 -76,797 -5,328 33439,07 0,0000 0 0,0000
15 48934,1672 -3913,9799 -76,842 -5,329 34221,90 0,0000 0 0,0000
16 -43471,3101 31449,5739 -66,457 -4,629 29667,69 0,0000 0 0,0000
17 -5014,2255 51400,7618 -70,442 -4,901 30400,39 0,0000 0 0,0000 ot it do
18 -49460,1678 -8196,2669 -74,208 -5,150 32665,95 0,0000 0 0,0000  Facerini massimo
19 40052,2968 -29328,5618 -75,612 -5,243 32664,70 0,0000 0 0,0000  fimgel o
20 36814,8995 -33320,4903 -75,656 -5,244 33440,35 0,0000 0 0,0000  Vaogoyooreozs
21 40052,2968  -29328,5618 -75,612 -5,243 32664,70 0,0000 0 0,0000  HREEHERGAIA
22 25378,8649 -42670,7458 -75,626 -5,243 33439,00 0,0000 0 0,0000
23 40052,2968 -29328,5618 -75,612 -5,243 32664,70 0,0000 0 0,0000
24 25378,8649 -42670,7458 -75,626 -5,243 33439,00 0,0000 0 0,0000
Inviluppo verifiche a pressoflessione
Simbologia adottata
N Sforzo normale espresso in [kN]
Mx Momento in direzione X espresso in [kNm]
My Momento in direzione Y espresso in [kNm]
Nu Sforzo normale ultimo espresso in [kN]
Mx,u Momento ultimo in direzione X espresso in [kNm]
My,u Momento ultimo in direzione Y espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza
Comb. Combinazione critica
Sezione n° 1 - Pila Transizione
N Mx My N Mx,u My,u FS Comb.
27735,58 -93123,43 26209,81 58056,72 -194927,99 54862,94 2.093 10
27735,58 -93123,43 26209,81 60678,14 -203729,52 26209,81 2.188 10
27735,58 -26046,70 92168,52 61626,67 -26046,70 204792,50 2.222 9
45401,21 -35176,10 8136,67 406254,65 -35176,10 8136,67 8.948 1
27735,58 -93123,43 26209,81 27735,58 -160952,47 26209,81 1.728 10




MANDATARIA

LINEA PESCARA - BARI
PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59:
Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA

LOTTO

FASE | ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR REV

FOGLIO

LIOB

02

E|ZZ

CL

VI |02

05

005 (B

146

27735,58 -93123,43 26209,81
27735,58 -26046,70 92168,52

Inviluppo verifiche tensionali

Simbologia adottata

TC
scc

scl

sct
sctl
sfc, sft
sf
Comb.

Tipo combinazione
tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]

27735,58
27735,58

tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]

tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]
tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]

tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]

tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]
Combinazione critica

Sezione n° 1 - Pila Transizione

TC scc scl sct
SLEQP 1,495 14,940 0,889
SLER 2,659 18,260 0,274
Inviluppo verifiche fessurazione

Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sf tensione nell'acciaio espresso in [MPa]

sc tensione nel cls espresso in [MPa]

Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]

Eps Deformazione espressa in [%]

sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]

w, wi ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]

Comb. Combinazione critica

Sezione n° 1 - Pila Transizione

TC sf sc Aeff
SLEQP -75,612 -5,243 3203,364
SLER -66,491 -4,631 2838,453

-156973,06
-26046,70

sctl
3,099
3,099

Esp
0,0000
0,0000

44180,44 1.686
160978,77 1.747
sfc sft sfl
13,506 22,264 450,000
4,769 39,227 337,500
sr w wi Comb.
0,000 0,000 0,200 19
0,000 0,000 0,200 13

10
9
Comb.
22
13
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LINEA PESCARA - BARI
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MANDATARIA MANDANTI

pro

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR FOGLIO

VI02 da km 3+388,59 a km
5+148,59:
Relazione di calcolo Pila P55

LIOB |02| E (ZZ|CL | VI [ 02| 05 | 005 147

10.5.2 Verifica a taglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni a quota spiccato elevazione (estradosso plinto) per le combinazioni di carico allo
SLU riportate nel capitolo precedente, si riporta la relativa verifica di resistenza a taglio.

Il valore dei tagli resistenti & stato, invece, ricavato attraverso un apposito foglio di calcolo realizzato in
accordo con il D.M. 14/01/2008 p.t0 4.1.2.1.3.2.

NOME: SLV TRASV | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE CIRCOLARE (NTC 2018) Rev. 10
DATI SEZIONE (metodo di Clarke-Birjandi, 1993) AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
D % Is r a Ay Ngg VEg Meg fek fea Ye
(m)  (m) (m) (m) (rad) (m?) (kN) (kN) ~ (kNm) (MPa)  (MPa)
500 0,11 2,39 2,50 0,65 16,930 -27538,6 10155,2 931234 33,20 18,81 1,50
by d 6 cotg 6
(m)  (m) )
4,21 4,02 3500 1,43
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fya n [} Agl Frd AFyy Feq Ag Fra Fed/Frad
(MPa) (mm) cm?) (kN (kN) (kN) (cm?) (kN)
Barre B450C  391,3 320 24 1447,65 56647,0 7251,6 32972,6 1447,65 56647,0 58,2% VERIFICA OK
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
51 ko (%) Vinin Ocp Oc Vrd Ved/Vra
(%) (MPa) (MPa) (kN)
0,15 1,22 0,86% 0,27 1,63 1,09 11710,2 86,7% VERIFICA OK

90000

80000

70000

60000

50000

40000

VRd, VEd (kN)

30000

20000

VRsd,1=15382,4
VRd=117102

Diagramma dei contributi di resistenza al tagliovs cot 8

S 5
VRcd,2=73165,9

VRd=15382,4
VEd=10155,2
——
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VEd calcolo

VRd senza armature

VRd con armature
- - - = VRds,1 Staffe (1)
------- VRds,2 Staffe (2)
VRdc,1 Staffe (1)

VRdc,2 Staffe (2)

10000 =—— =
0 ~ VRsd,2=0,0
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40

2,50 cot O
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Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

commESsA | LoTTo| FAsE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR [REV| FOGLIO
VI02 da km 3+388,59 a km
+ .
5+148,59: LIOB |02|E |zz|CL| VI | 02 | 05 | 005 [B]| 148
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: SLV LONG | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE CIRCOLARE (NTC 2018) Rev. 10
DATI SEZIONE (metodo di Clarke-Birjandi, 1993) AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
D c s r a Ay NEeg VEqg MEeq fex fod Ve
(m)  (m) (m)  (m) (rad) (m?) (kN) (kN) ~ (kNm) (MPa)  (MPa)
500 0,11 239 250 0,65 16,930 -27538,6 10402,4 92168,5 33,20 18,81 1,50
by d 0 cotg 6
(m)  (m) )
4,21 4,02 3500 1,43
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fyd n @ A5| FRd AFId FEd Asl I:Rd FEd/FRd
(MPa) (mm) cm) kN (kN) (kN) (cm?) (kN)
Barre B450C  391,3 320 24 1447,65 56647,0 7428,0 32885,3 1447,65 56647,0 58,1% VERIFICA OK
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
kq k  p(%) Vmin Ocp Q¢ Vra Ved/Vra
(%) (MPa) (MPa) (kN)
0,15 1,22 0,86% 0,27 1,63 1,09 11710,2 88,8% VERIFICA OK
Diagramma dei contributi di resistenza al tagliovs cot ©
90000
80000 VRcd,2=73165,9
VEd calcolo
70000
VRd senza armature
= 60000 VRd con armature
e
E 50000 - - - = VRds,1 Staffe (1)
>
g 40000 | VRds,2 Staffe [2).., sgramente oa
> acchini Massimo
30000 VRd=15382.4 VRdc,1 Staffe %g@:‘o I\N!\3103/2024
VRsd,1=15382,4 - : ’ Serale Certficato:
20000 V_ zah io dal 01/09/2023
V11710 g vede2staffe ISR v,
10000 === =
0 ~ VRsd,2=0,0

100 1,10 120 1,30 140 150 160 1,70 1,8 190 200 210 220 230 240 2,50 cotO
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Relazione di calcolo Pila P55

005

149

10.6

VERIFICHE PULVINO A SBALZO

Nel presente paragrafo sono stati eseguite le verifiche strutturali dei pulvini a sbalzo sui quali poggiano le
travi degli impalcati, considerando le massime azioni di scarico agli appoggi individuate nelle tabelle di
riepilogo seguenti delle capacita dei dispositivi per i vari stati limite.
Per le azioni allo SLE RA e QP si riducono le rispettive azioni allo SLU e SLU PERM del fattore 1.30, mentre
per restare a favore di sicurezza, le verifiche di fessurazione SLE FR vengono valutate riducendo le SLE RA

del fattore 1.25.

IMPALCATO CAP L=25m
APPOGGI Appoggio (F) Appoggio (UL) Appoggio (M)
Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert.
SLU PERM
Max (kN) +1350 +1350 +2750
Min (KN) +1350 +1350 +2750
SLU
Max (kN) +300 +300 +3050 600  +3350 +4450
Min (kN) -1850 -150 +950 -+100 +950 +1550
SLV
Max (kN)] 4300 #1900 +1300 #3850  +1300 +2250
Min (kN)] -+3900 -+1900 +700 -+3850 +700 +1400
TOTALE (kN) #4300 +1900 +3050 #3850 +3350 4450
Spost. Max (mm) - - - 1160 - - 1160 15 -
IMPALCATO CAP L=70m
APPOGGI Appoggio (F) Appoggio (UL) Appoggio (M) Appoggio 1;;[
Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert. Long.
SLU PERM Vbt
Max (kN) +8550 +8550) +8550
Min (kN) +8550 +8550) +8550
SLU
Max (kN)|] #1150  +1800 +13050 +1600 +13250 +15600] +1150 +15700
Min (kN)] -+1950 -+1500  +4750 -x1300  +4900 +4900 -+800 +4750
SLV
Max (kN)|] #8750  +8900  +7050 +8900  +7050 +7050] +8750 +7050,
Min (kN)] -+8050 -+8900  +4500 -+8900  +4500 +4500] -+8050 +4500
TOTALE (kN) +8750 +8900 +13050 +8900 +13250 +15600] +8750 +15700
Spost. Max (mm) - - - +160 - - +160 5 - - 5 -

10.6.1

Verifiche a flessione (SLU, SLV, SLE)

Figura 33 — Scarichi appoggi sul pulvino a sbalzo della pila

Per valutare lo stato di sollecitazione del pulvino, si considera uno schema di trave a mensola incastrata con
luce trasversale libera LT1 che va dall'interno del fusto pila fino all’esterno del bordo libero del pulvino,
larghezza longitudinale BL, secondo la geometria illustrata nello schema seguente.
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Relazione di calcolo Pila P55
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Si considerano uno o due appoggi sulla stessa mensola a seconda del tipo di pila, con vari casi di dispositivi
(F)-(UL)-(UT)-(M) in modo da considerare ogni possibile configurazione di carico, individuando sulla sezione

di attacco al fusto pila le peggiori condizioni di sollecitazione per ogni direzione principale.

Si hanno quindi una terna di azioni V, T, L per ogni appoggio considerato, posto a delle distanze x, y, z
rispetto al baricentro della sezione di attacco, che producono sulla stessa dei momenti flettenti e dei tagli
longitudinali MLgq, VLeq € trasversali MTeq, VTeq, Oltre un’azione normale di Ngq.
Si considera il peso proprio della mensola stessa e il peso proprio del ritegno laterale di bordo, amplificati del
fattore 1.35 allo SLU e 1.00 allo SLV e SLE.

150

. LTR=220 .

Figura 34 — Schema di calcolo del pulvino a sbalzo della pila
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LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59:
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OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

5,09 | LIOB [02|E |ZZ|CL | VI |02 |05 | 005|B| 151
Relazione di calcolo Pila P55
NOME: PILA P55 - CASO 1 CALCOLO SOLLECITAZIONI SBALZO PULVINO
BmM) S1(m) S2(m) SR (@m) PP1(kN/m) PP2 (kN/m) PPR(kN/m) LT1(m) LT2(m) LTR(m)
5,00 1,50 3,00 0,70 187,5 375,0 87,5 4,80 1,05 2,20
x(m) y(m) z (m) SLU SLV SLERA SLE QP
Appoggio 1 1,96  -1,10 1,90 V (kKN) 3050 1300 2350 1050
Impalcato T (KN) 300 1900 250 0
L=25m (F) L (kN) 300 4300 250 0
Appoggio 2 3,42 0,88 2,40 V (kN) 15600 7050 12000 6600
Impalcato T (KN) 0 0 0 0
L=70m (M) L (kN) 0 0 0 0
MTgq (KNm) -65673 -34545 -50397 -28906
Pesi permanenti caratteristici MLgg (KNm) 10943 12944 8450 4653
MTeq (KNm) 4276 VTeq (KNm) 20599 9794 15794 9094
VTeq (kN) 1444 VLgg (KNm) 300 4300 250 0
Neg (KNm) 300 1900 250 0
NOME: PILA P55 - CASO 2 CALCOLO SOLLECITAZIONI SBALZO PULVINO
B(m) S1(m) S2(m) SR(m) PP1(kN/m) PP2 (kN/m) PPR(N/m) LTl1(m) LT2(m) LTR (m)
5,00 1,50 3,00 0,70 187,5 375,0 87,5 4,80 1,05 2,20
x(m) y(m) z (m) SLU SLV SLERA SLEQP
Appoggio 1 1,96  -1,10 1,90 V (kN) 3050 1300 2350 1050 -
Impalcato T (kN) 300 1900 250 0 oo
L=25m (F) L (kN) 300 4300 250 0 LA
Appoggio 2 342 088 2,40 V (kN) 13250 7050 10200 6600  EmmiSin.
Impalcato T (kN) 1600 8900 1250 0
L=70m (UL) L (kN) 0 0 0 0
MTeq (KNm) -61476 -55905 -47241 -28906
Pesi permanenti caratteristici MLgg (KNm) 8875 12944 6866 4653
MTeq (KNm) 4276 VTeg (KNm) 18249 9794 13994 9094
VTeq (kN) 1444 VLgg (KNm) 300 4300 250 0
Neg (KNm) 1900 10800 1500 0
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LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59:

Relazione di calcolo Pila P55

COMMESSA LOTTO| FASE

ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

LIOB |02| E

ZZ|CL| VI |02]|05]| 005 152

o
=}
=3
=]
=3
w
o1
-

Xo 1125000000

Dati

Nome sezione:

Tipo sezione
Base
Altezza

Caratteristiche geometriche

Area sezione

Inerzia in direzione X
Inerzia in direzione Y
Inerzia in direzione XY
Ascissa baricentro sezione
Ordinata baricentro sezione

Elenco ferri

Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine

N° numero d'ordine

X Ascissa posizione ferro espresso in [cm]
Y Ordinata posizione ferro espresso in [cm]
d Diametro ferro espresso in [mm]

® Area del ferro espresso in [cmq]

N° X

PILA P55

Rettangolare
500,0 [em]
300,0 [em]

150000,00 [cmq]
3125000000,0
1125000000,0

0,0 [cm™4]
Xs = 250,00

Ys = 150,00
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MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI02 da km 3+388,59 a km

5+148,59:

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV FOGLIO

LIOB |02|E (ZZ|CL| VI |02 |05 | 005 |B| 153
Relazione di calcolo Pila P55
1 495,70 290,70 30 7,07
2 485,67 290,70 30 7,07
3 475,64 290,70 30 7,07
4 465,61 290,70 30 7,07
5 455,59 290,70 30 7,07
6 445,56 290,70 30 7,07
7 435,53 290,70 30 7,07
8 425,50 290,70 30 7,07
9 415,47 290,70 30 7,07
10 405,44 290,70 30 7,07
11 395,41 290,70 30 7,07
12 385,39 290,70 30 7,07
13 375,36 290,70 30 7,07
14 365,33 290,70 30 7,07
15 355,30 290,70 30 7,07
16 345,27 290,70 30 7,07
17 335,24 290,70 30 7,07
18 325,21 290,70 30 7,07
19 315,19 290,70 30 7,07
20 305,16 290,70 30 7,07
21 295,13 290,70 30 7,07
22 285,10 290,70 30 7,07
23 275,07 290,70 30 7,07
24 265,04 290,70 30 7,07
25 255,01 290,70 30 7,07
26 244,99 290,70 30 7,07
27 234,96 290,70 30 7,07
28 224,93 290,70 30 7,07
29 214,90 290,70 30 7,07
30 204,87 290,70 30 7,07
31 194,84 290,70 30 7,07
32 184,81 290,70 30 7,07
33 174,79 290,70 30 7,07
34 164,76 290,70 30 7,07 faggr 1 vt
35 154,73 290,70 30 7,07 Valido dal 01/09/2023
36 144,70 290,70 30 7.07 BioCame g Ghatireca
37 134,67 290,70 30 7,07
38 124,64 290,70 30 7,07
39 114,61 290,70 30 7,07
40 104,59 290,70 30 7,07
41 94,56 290,70 30 7,07
42 84,53 290,70 30 7,07
43 74,50 290,70 30 7,07
44 64,47 290,70 30 7,07
45 54,44 290,70 30 7,07
46 44,41 290,70 30 7,07
47 34,39 290,70 30 7,07
48 24,36 290,70 30 7,07
49 14,33 290,70 30 7,07
50 4,30 290,70 30 7,07
51 4,00 264,15 26 5,31
52 4,00 254,22 26 5,31
53 4,00 244,30 26 5,31
54 4,00 234,37 26 5,31
55 4,00 224,44 26 5,31
56 4,00 214,52 26 5,31
57 4,00 204,59 26 5,31
58 4,00 194,67 26 5,31
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LIOB |02|E (ZZ|CL| VI |02 [ 05 | 005 (B| 154
Relazione di calcolo Pila P55
59 4,00 184,74 26 5,31
60 4,00 174,81 26 5,31
61 4,00 164,89 26 5,31
62 4,00 154,96 26 5,31
63 4,00 145,04 26 5,31
64 4,00 135,11 26 5,31
65 4,00 125,19 26 5,31
66 4,00 115,26 26 5,31
67 4,00 105,33 26 5,31
68 4,00 95,41 26 5,31
69 4,00 85,48 26 5,31
70 4,00 75,56 26 5,31
71 4,00 65,63 26 5,31
72 4,00 55,70 26 5,31
73 4,00 45,78 26 5,31
74 4,00 35,85 26 5,31
75 4,00 25,93 26 5,31
76 495,70 264,15 26 5,31
77 495,70 254,22 26 5,31
78 495,70 244,30 26 5,31
79 495,70 234,37 26 5,31
80 495,70 224,44 26 5,31
81 495,70 214,52 26 5,31
82 495,70 204,59 26 5,31
83 495,70 194,67 26 5,31
84 495,70 184,74 26 5,31
85 495,70 174,81 26 5,31
86 495,70 164,89 26 5,31
87 495,70 154,96 26 5,31
88 495,70 145,04 26 5,31
89 495,70 135,11 26 5,31
90 495,70 125,19 26 5,31
a1 495,70 115,26 26 5,31
92 495,70 105,33 26 5,31 faggr 1 vt
93 495,70 95,41 26 531 Valido dal 01/09/2023
94 495,70 85,48 26 5,31 BioCame g Ghatireca
95 495,70 75,56 26 5,31
96 495,70 65,63 26 5,31
97 495,70 55,70 26 5,31
98 495,70 45,78 26 5,31
99 495,70 35,85 26 5,31
100 495,70 25,93 26 5,31
101 495,70 286,70 30 7,07
102 485,67 286,70 30 7,07
103 475,64 286,70 30 7,07
104 465,61 286,70 30 7,07
105 455,59 286,70 30 7,07
106 44556 286,70 30 7,07
107 435,53 286,70 30 7,07
108 425,50 286,70 30 7,07
109 415,47 286,70 30 7,07
110 405,44 286,70 30 7,07
111 395,41 286,70 30 7,07
112 385,39 286,70 30 7,07
113 375,36 286,70 30 7,07
114 365,33 286,70 30 7,07
115 355,30 286,70 30 7,07
116 345,27 286,70 30 7,07
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LIOB |02|E [ZZ|CL| VI |02 |05 | 005 |B| 155
Relazione di calcolo Pila P55
117 335,24 286,70 30 7,07
118 325,21 286,70 30 7,07
119 315,19 286,70 30 7,07
120 305,16 286,70 30 7,07
121 295,13 286,70 30 7,07
122 285,10 286,70 30 7,07
123 275,07 286,70 30 7,07
124 265,04 286,70 30 7,07
125 255,01 286,70 30 7,07
126 244,99 286,70 30 7,07
127 234,96 286,70 30 7,07
128 224,93 286,70 30 7,07
129 214,90 286,70 30 7,07
130 204,87 286,70 30 7,07
131 194,84 286,70 30 7,07
132 184,81 286,70 30 7,07
133 174,79 286,70 30 7,07
134 164,76 286,70 30 7,07
135 154,73 286,70 30 7,07
136 144,70 286,70 30 7,07
137 134,67 286,70 30 7,07
138 124,64 286,70 30 7,07
139 114,61 286,70 30 7,07
140 104,59 286,70 30 7,07
141 94,56 286,70 30 7,07
142 84,53 286,70 30 7,07
143 74,50 286,70 30 7,07
144 64,47 286,70 30 7,07
145 54,44 286,70 30 7,07
146 44,41 286,70 30 7,07
147 34,39 286,70 30 7,07
148 24,36 286,70 30 7,07
149 14,33 286,70 30 7,07
150 4,30 286,70 30 7,07 faggr 1 vt
151 495,70 278,70 30 7,07 Valido dal 01/09/2023
152 485,67 278,70 30 7.07 BioCame g Ghatireca
153 475,64 278,70 30 7,07
154 465,61 278,70 30 7,07
155 455,59 278,70 30 7,07
156 445 56 278,70 30 7,07
157 435,53 278,70 30 7,07
158 425,50 278,70 30 7,07
159 415,47 278,70 30 7,07
160 405,44 278,70 30 7,07
161 395,41 278,70 30 7,07
162 385,39 278,70 30 7,07
163 375,36 278,70 30 7,07
164 365,33 278,70 30 7,07
165 355,30 278,70 30 7,07
166 345,27 278,70 30 7,07
167 335,24 278,70 30 7,07
168 325,21 278,70 30 7,07
169 315,19 278,70 30 7,07
170 305,16 278,70 30 7,07
171 295,13 278,70 30 7,07
172 285,10 278,70 30 7,07
173 275,07 278,70 30 7,07
174 265,04 278,70 30 7,07
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Relazione di calcolo Pila P55
175 255,01 278,70 30 7,07
176 244,99 278,70 30 7,07
177 234,96 278,70 30 7,07
178 224,93 278,70 30 7,07
179 214,90 278,70 30 7,07
180 204,87 278,70 30 7,07
181 194,84 278,70 30 7,07
182 184,81 278,70 30 7,07
183 174,79 278,70 30 7,07
184 164,76 278,70 30 7,07
185 154,73 278,70 30 7,07
186 144,70 278,70 30 7,07
187 134,67 278,70 30 7,07
188 124,64 278,70 30 7,07
189 114,61 278,70 30 7,07
190 104,59 278,70 30 7,07
191 94,56 278,70 30 7,07
192 84,53 278,70 30 7,07
193 74,50 278,70 30 7,07
194 64,47 278,70 30 7,07
195 54,44 278,70 30 7,07
196 44,41 278,70 30 7,07
197 34,39 278,70 30 7,07
198 24,36 278,70 30 7,07
199 14,33 278,70 30 7,07
200 4,30 278,70 30 7,07
201 4,30 9,30 26 5,31
202 14,33 9,30 26 5,31
203 24,36 9,30 26 5,31
204 34,39 9,30 26 5,31
205 44,41 9,30 26 5,31
206 54,44 9,30 26 5,31 i
207 64,47 9,30 26 5,31 Facchini Massimo
208 74,50 9,30 26 5,31 -
209 84,53 9,30 26 531 Valido dal 01/09/2023
210 94,56 9,30 26 5,31 BioCame g Ghatireca
211 104,59 9,30 26 5,31
212 114,61 9,30 26 5,31
213 124,64 9,30 26 5,31
214 134,67 9,30 26 5,31
215 144,70 9,30 26 5,31
216 154,73 9,30 26 5,31
217 164,76 9,30 26 5,31
218 174,79 9,30 26 5,31
219 184,81 9,30 26 5,31
220 194,84 9,30 26 5,31
221 204,87 9,30 26 5,31
222 214,90 9,30 26 5,31
223 224,93 9,30 26 5,31
224 234,96 9,30 26 5,31
225 244,99 9,30 26 5,31
226 255,01 9,30 26 5,31
227 265,04 9,30 26 5,31
228 275,07 9,30 26 5,31
229 285,10 9,30 26 5,31
230 295,13 9,30 26 5,31
231 305,16 9,30 26 5,31
232 315,19 9,30 26 5,31
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233 325,21 9,30 26 5,31
234 335,24 9,30 26 5,31
235 345,27 9,30 26 5,31
236 355,30 9,30 26 5,31
237 365,33 9,30 26 5,31
238 375,36 9,30 26 5,31
239 385,39 9,30 26 5,31
240 395,41 9,30 26 5,31
241 405,44 9,30 26 5,31
242 415,47 9,30 26 5,31
243 425,50 9,30 26 5,31
244 435,53 9,30 26 5,31
245 445 56 9,30 26 5,31
246 455,59 9,30 26 5,31
247 465,61 9,30 26 5,31
248 475,64 9,30 26 5,31
249 485,67 9,30 26 5,31
250 495,70 9,30 26 5,31
251 4,00 17,93 26 5,31
252 495,70 17,93 26 5,31
253 495,70 273,70 30 7,07
254 485,67 273,70 30 7,07
255 475,64 273,70 30 7,07
256 465,61 273,70 30 7,07
257 455,59 273,70 30 7,07
258 445 56 273,70 30 7,07
259 435,53 273,70 30 7,07
260 425,50 273,70 30 7,07
261 415,47 273,70 30 7,07
262 405,44 273,70 30 7,07
263 395,41 273,70 30 7,07
264 385,39 273,70 30 7,07
265 375,36 273,70 30 7,07
266 365,33 273,70 30 7,07 faggr 1 vt
267 355,30 273,70 30 7,07 Valido dal 01/09/2023
268 345,27 273,70 30 7.07 BioCame g Ghatireca
269 335,24 273,70 30 7,07
270 325,21 273,70 30 7,07
271 315,19 273,70 30 7,07
272 305,16 273,70 30 7,07
273 295,13 273,70 30 7,07
274 285,10 273,70 30 7,07
275 275,07 273,70 30 7,07
276 265,04 273,70 30 7,07
277 255,01 273,70 30 7,07
278 244,99 273,70 30 7,07
279 234,96 273,70 30 7,07
280 224,93 273,70 30 7,07
281 214,90 273,70 30 7,07
282 204,87 273,70 30 7,07
283 194,84 273,70 30 7,07
284 184,81 273,70 30 7,07
285 174,79 273,70 30 7,07
286 164,76 273,70 30 7,07
287 154,73 273,70 30 7,07
288 144,70 273,70 30 7,07
289 134,67 273,70 30 7,07
290 124,64 273,70 30 7,07
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291 114,61 273,70 30 7,07
292 104,59 273,70 30 7,07
293 94,56 273,70 30 7,07
294 84,53 273,70 30 7,07
295 74,50 273,70 30 7,07
296 64,47 273,70 30 7,07
297 54,44 273,70 30 7,07
298 44,41 273,70 30 7,07
299 34,39 273,70 30 7,07
300 24,36 273,70 30 7,07
301 14,33 273,70 30 7,07
302 4,30 273,70 30 7,07
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato
Caratteristiche calcestruzzo
Resistenza caratteristica calcestruzzo 40,000 [MPa]
Coeff. omogeneizzazione acciaio/calcestruzzo 15,00
Coeff. omogeneizzazione calcestruzzo teso/compresso 1,00
Forma diagramma tensione-deformazione - PARABOLA-RETTANGOLO
Caratteristiche acciaio per calcestruzzo
Tensione ammissibile acciaio 450,000 [MPa]
Tensione snervamento acciaio 450,000 [MPa]
Modulo elastico E 205942,924 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00
Combinazioni
Simbologia adottata it daiment do
N° numero d'ordine della combinazione Facchini Massimo
N sforzo normale espresso in[kN] Firmato i1 13/03/2024
My momento lungo Y espresso in [kNm] Seriale Certificato:
Mx momento lungo X espresso in [kNm] Yol gal Qg 002023
M momento torcente espresso in [kNm] BioCame g Ghatireca
Ty taglio lungo Y espresso in [kN]
Tx taglio lungo X espresso in [kN]
VD verifica di dominio
VT verifica tensionale (SLER - Combinazione rara, SLER - Combinazione frequente, SLEQP - Combinazione quasi permanente, TAMM - Verifica a tensioni ammissibili)
N° N My My M Ty Tx VD VT
1 300,0000 -65673,1300 10943,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
2 1900,0000 -34545,3900 12944,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
3 250,0000 -50397,3900 8450,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
4 0,0000 -28906,3900 4653,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP
5 1900,0000 -61476,1300 8875,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
6 10800,0000 -55905,3900 12944,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
7 1500,0000 -47241,3900 6866,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
8 0,0000 -28906,3900 4653,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP

Risultati analisi

Caratteristiche asse neutro

Simbologia adottata

N° numero d'ordine della combinazione

Xc posizione asse neutro espresso in [cm]

o inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
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(xi; yi) - (xf; yf) Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]
N° Xc a (xi; yi) (xf; yf)
3 133,51 4,48 (2618,53; 300,00) (-1208,39; 0,00)
4 132,28 4,31 (2721,58; 300,00) (-1261,11; 0,00)
7 133,86 3,86 (2954,92; 300,00) (-1486,17; 0,00)
8 132,28 4,31 (2721,58; 300,00) (-1261,11; 0,00)
Risultati tensionali
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Gc-max Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Gc-min Tensione minima nel calcestruzzo espresso in [MPa]
Gf.max Tensione massima nel ferro espresso in [MPa]
Gf.min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]
Te Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]
N° O'c-max Oc-min Tc Of-max Of-min
3 7,332 0,000 0,000 102,063 -160,653
4 4,173 0,000 0,000 58,052 -92,189
7 6,819 0,000 0,000 94,980 -144,873
8 4,173 0,000 0,000 58,052 -92,189
Sollecitazioni ultime
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Nu Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Mxu Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Mvy Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza
Firmato digitalmente da:
Combinazione n° 1 Frgata I oaac2s
Ny My, Myy ES Sertle Certicato:
697,4294 25439,9002 -152674,5746 2,32 e
44292347 161563,7169 -65673,1300 14,76 e
704,7737 10943,0000 -154282,3147 2,35
253933,8206 10943,0000 -65673,1300 846,45
300,0000 155658,1590 -65673,1300 14,22
300,0000 25380,7518 -152319,6026 2,32
300,0000 10943,0000 -153904,2411 2,34
Combinazione n°® 2
Ny Mxu Myy FS
8397,3472 57208,0330 -152678,7556 4,42
30249,4168 206078,1323 -34545,3900 15,92
8867,8849 12944,0000 -161233,9705 4,67
282164,1007 12944,0000 -34545,3900 148,51
1900,0000 163933,2199 -34545,3900 12,66
1900,0000 55346,1647 -147709,7377 4,28
1900,0000 12944,0000 -155209,4712 4,49
Combinazione n° 5
Ny Mxu Myy FS
4845,0466 22631,4679 -156765,6407 2,55
44620,8136 208426,1687 -61476,1300 23,48
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4887,9166 8875,0000 -158152,7350 2,57
258000,6314 8875,0000 -61476,1300 135,79
1900,0000 159851,5215 -61476,1300 18,01
1900,0000 22262,2856 -154208,3568 2,51
1900,0000 8875,0000 -155509,0732 2,53
Combinazione n° 6
Ny Mxuy Myy FS
33674,2287 40359,1867 -174312,1194 3,12
167677,2235 200964,2575 -55905,3900 15,53
34623,8321 12944,0000 -179227,6703 3,21
262787,8618 12944,0000 -55905,3900 24,33
10800,0000 174712,5974 -55905,3900 13,50
10800,0000 36896,4760 -159356,6040 2,85
10800,0000 12944,0000 -162817,1274 2,91
Risultati fessurazione
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Mx Momento di prima fessurazione in direzione X, espresso in [kNm]
My Momento di prima fessurazione in direzione Y, espresso in [kNm]
of Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
[ Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
At Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
€ Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Smm Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° My My Gt Cc Aeit € Sim w
3 3755,0513 -22395,8323 -70,984 -4,966 48232,82 0,0704 146 0,1741
4 3602,3144 -22379,0896 -71,372 -4,992 48353,38 0,0313 146 0,0778 oot s o
7 3387,4055 -23306,9826 -69,300 -4,858 45523,13 0,0623 141 0,1491  racenini massimo
8 3602,3144  -22379,0896 -71,372 -4,992 48353,38 0,0313 146 0,077  fmgel o
T
BioCame g Ghatireca
Inviluppo verifiche a pressoflessione
Simbologia adottata
N Sforzo normale espresso in [kN]
Mx Momento in direzione X espresso in [kNm]
My Momento in direzione Y espresso in [kNm]
Nu Sforzo normale ultimo espresso in [kN]
Mx,u Momento ultimo in direzione X espresso in [KNm]
My,u Momento ultimo in direzione Y espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza
Comb. Combinazione critica
Sezione n° 3 - PILA P55
N Mx My N Mx,u My,u FS Comb.
300,00 10943,00 -65673,13 697,43 25439,90 -152674,57 2.325 1
300,00 10943,00 -65673,13 4429,23 161563,72 -65673,13 14.764 1
300,00 10943,00 -65673,13 704,77 10943,00 -154282,31 2.349 1
10800,00 12944,00 -55905,39 262787,86 12944,00 -55905,39 24.332 6
1900,00 12944,00 -34545,39 1900,00 163933,22 -34545,39 12.665 2
300,00 10943,00 -65673,13 300,00 25380,75 -152319,60 2.319 1
300,00 10943,00 -65673,13 300,00 10943,00 -153904,24 2.343 1
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Inviluppo verifiche tensionali

Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

scc tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]

scl tensione di compressione limite nel cls espresso in [MPa]

sct tensione di trazione nel cls espresso in [MPa]

sctl tensione di trazione limite nel cls espresso in [MPa]

sfc, sft tensione minima e massima nell'armatura espressa in [MPa]

sf tensione limite nell'armatura espressa in [MPa]

Comb. Combinazione critica

Sezione n° 3 - PILA P55

TC scc scl sct sctl sfc sft sfl Comb.
SLEQP 4,173 13,280 -6,449 3,099 -92,189 58,052 337,500 4
SLER 7,332 18,260 -11,238 3,099 -160,653 102,063 337,500 3
Inviluppo verifiche fessurazione

Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sf tensione nell'acciaio espresso in [MPa]

sc tensione nel cls espresso in [MPa]

Aeff Area efficace a trazione espresso in [cmq]

Eps Deformazione espressa in [%]

sr spaziatura tra le fessure espressa in [mm]

w, wl ampiezza fessure e fessura limite espresse in [mm]

Comb. Combinazione critica

Sezione n° 3 - PILA P55

TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.

SLEQP -71,372 -4,992 4741,923 0,0313 146,033 0,078 0,200 4

SLER -70,984 -4,966 4730,099 0,0704 145,501 0,174 0,200 3

Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
12:52

Seriale Certificato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

infoCamere Qualified
Electronic Signature CA
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10.6.2 Verifiche a taglio (SLU, SLV)

Si effettuano le verifiche a taglio per le due direzioni separate longitudinale e trasversale delle sollecitazioni,
considerando la condizione critica tra SLU e SLV, ed un’armatura a taglio in direzione trasversale composta
sia da staffe @16/10 a n°6 braccia verticali sia ferri @30 piegati a 45°, in direzione longitudinale composta da
staffe @16/20 a n°6 braccia orizzontali.

NOME: P55 TRASV | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 6 cotg Ned VEd Meg fex foa  Ye
(m)  (m) ) (kN) (kN) (kNm) (MPa)  (MPa)
500 2,80 4500 1,00 10800,0 20599,0 65673,0 33,20 18,81 1,50

VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)

fyd n (%) AsLQ; Ag Fra AFtd Feq FRd FE(J/FRd
(MPa) (mm)  (cm?) (cm?) (kN) (kN) (kN) (kN)
Barre B450C  391,3 200 30 7,07 1413,72 55319,3 10299,5 36360,2 55319,3 65,7% VERIFICA OK
0 30 7,07 000" 00
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Agi k1 k pr (%) Vmin Ocp Qc VRd  VEd/VRd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
1413,72 0,15 1,27 1,01% 0,29 0,00 1,00 6864,9 300,1% Necessaria armatura
VERIFICA CON ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.2)
fywd Np (%) Asw a S Vde VRcd VRd VRd VEd/VRd
(MPa) (mm)  (cm?) () (m) (kN) (kN) (kN) (kN)
Staffe / Pioli (1) 391,3 6,0 16 12,06 90 0,10 11895,9 59262,0 11895,9 85826,4 24,0% VERIFICA OK
Ferri piegati (2) 391,3 75 30 530,14 45 - 73930,5 118524,0 73930,5 Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
T T TSIV
Seriale Certificato:
Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot 6 Vel dol 0110972023
120000 e s ghatire ca
VRd=85826,4
100000 /\ VEd calcolo
Pl YRcd,1=59262,0
80000 VRd senza armature
-
; VRd con armature
o 60000
kel
< - - - = VRds,1 Staffe (1)
40000
_______________________ VRdc,1 Staffe (1)
20000 ——m—m—m—mm—————— e
[ S VEd=20599,0 | === T "

P4 VRsd,1=11895,9
0
1,00 1,10 VRIESR49130 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 cot@
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NOME: P55 LONG | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
bw d 0 cotg 0 Neg VEd Meg fex fea Ye
(m)  (m) ) (kN) (kN) ~ (kNm) (MPa)  (MPa)
3,00 4,80 45,00 1,00 0,0 4300,0 55905,0 33,20 18,81 1,50
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fyd n (%] ASHZ AS| FRd AF[d FEd FRd FEd/FRd
(MPa) (mm)  (cm?) (cm?) (kN) (kN) (kN) (kN)
Barre B450C  391,3 40 30 7,07 282,74 11063,9 2150,0 15091,0 16257,7 92,8% VERIFICA OK
25 26 531 132,73" 5193,9
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asl kl k 4] (%) Vmin Ocp (o1 VRd VEd/VRd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
415,48 0,15 1,20 0,29% 0,27 0,00 1,00 4419,0 97,3% VERIFICA OK
VRcd,1=60955,2
Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot 0
70000
60000 VEd calcolo
50000
VRd senza armature
=2
=< 40000
5 VRd con armature
>
- 30000
S - - - - VRds,1 Staffe (1)
VRd=10196,5
20000
VRdc,1 Staffe (1)
10000 & VRsd,1=10196,5
e Firmato digitalmente da:

VEd=4300,0
1,00 1,10 VRIEAM0130 140 1,50 1,60 1,70 1,80

1,90 2,00

2,10

2,20 2,30

2,40

2,50 cotB

Facchini Massimo

Firmato il 13/03/2024

12:52

Seriale Certificato:

Valido dal 01/09/2023
09/2026

al 01/
infoCamere Qualified
v
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11.VERIFICHE LOCALI

11.1 BAGGIOLI

Si procede alla verifica del baggiolo tipologico di dimensioni 200x200x70 cm, armato in verticale con 18320/10
distribuiti sui lati perimetrali, armato in orizzontale con 116/10 staffe cerchianti esterne (n°5 braccia per
direzione) e 616/10 ganci interni (n°5 braccia per direzione).

Al fine di mantenere un abbondante margine di sicurezza, i carichi di progetto verticale Ngq ed orizzontale Veq
sono stati ipotizzati come i massimi concomitanti previsti su tutti gli appoggi (F)-(UT)-(UL)-(M), vedi tabelle
specifiche, inoltre I'impronta degli appoggi stessi € stata assunta cautelativamente assunta di 150x150 cm.
Le verifiche sono state svolte secondo le indicazioni del CEB-FIP Model Code 90 e secondo quanto riportato
in letteratura riguardo gli studi di diffusione delle tensioni di compressione e trazione su un volume generico
di calcestruzzo (Leonhardt, 1973).

Per le azioni dell’appoggio si considera una eccentricita addizionale di 5 cm, quindi una centratura non
ottimale delle azioni sul volume di calcestruzzo del baggiolo con conseguente riduzione dell’area efficace di
contatto.

Si sono considerate le armature di cerchiatura come collaboranti per il 100% ai fini dellaumento della
resistenza a compressione del calcestruzzo in zona compressa (Region 1), mentre per le tensioni di trazione
interna si sono considerate solo le armature trasversali interne (Region I1).

Compressione { - ) Trazione {+)

P ' 1d
Gy /6o ot 03 02 o) 0 0,1 02 03 ot 05 GyGo e/ *
=t QS P 03
Lol -?/.: i T~
e T~ TN —{— Seo o, ..
o,
=T \° 10 \*/‘, o
RS - / L9 o,
~ T R / ~
02 4 s \ 0L '?,Q*G‘ 04 F Firmato digitalmente da
} / ' Facchini Massimo
s - o3 3ro0pe
) / \ Certificato:

erial

02!

alidd dal 01/09/2423
9/2026

/2
C| Pm_ere Qualifig
lectfpnic Signatufd CA

03 N P— ‘\
/ 4 10,25

-_.:/d Per

%20 L7 \ L ‘
02 < v \— 0.2 %
~ ). ’ .
- \,\ \
~2/d / Validoper h> 2d
o) Ll Y o1
2 Pl A3 A a
/? 7 N Z~0,30P (1-9/d)
e \ max Z~025P
A
e
0 o
10 13 15 20 25 3y 5 10 d/a
P Fig. 3.8: Grandezza della forza di fenditura risultante Z, riferita al carico P, distanza
Fig. 3.6: Curve ¢ grandezza delle tensioni trasversali oy, riferite 2 0o = —b“&‘, lungo della tensione massima trasversale max g, e distanza del punto con o,=0
Passe x per condizioni diverse d/a (40) dal bordo caricato in lastre con h >>2d (40)

Figura 35 — Grafici da F. Leonhardt, 1973 "Casi speciali di dimensionamento delle strutture in c.a. e c.a.p.”
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NOME: BAGGIOLO TIPO | VERIFICA BAGGIOL| (CEB-FIP MODEL CODE 90, F. LEONHARDT - 1973) | Rev. 09
NEd N Ed
%‘ Region | E- Ty
\g - g, < 0
-+ O e e - - —-—— -
- ; Region |l
% Ty = 0 =
=3 =1
!
Y
GEOMETRIA, AZIONI E MATERIALI VOLUME DI CALCOLO (MC90 83.3.1, Leonhart §3.3.1)
Neg (KN) 15700,0 by (M) 2,000 f,a (MPa) 391,3
Meg (KNm) 785,0 by (m) 2,000 fex (MPa) 33,2
emax (M) 0,050 ay (M) 1,500 ay(m) 1,450 Qec 0,85
a, (m) 1,500 a, (m) 1,450
Altezza Posiz. Teq Altezza zona (m) Posizione zona  Posizione zona
(m) (m) Region |l Region | Region I Region |
(b) (0,3b(1+a/b)) (0,6b) (grafico) da (m) a (m) da(m) a(m) b/a'
Direz. X 2,00 1,05 1,20 0,22 0,22 1,42 0,00 0,22 1,38
Direz. Y 2,00 1,05 1,20 0,23 0,23 1,43 0,00 0,23 1,38
VERIFICA ARMATURE ORIZZONTALI (Trazione, Region Il, MC90 §3.3.1, Leonhart §3.3.1) o st
Asn €m®)  Tra (kN) Tea (KN)  Tea/Tra
Direz. X~ 5x6016 60,29 23591 > 12953 54,9% VERIFICA OK e A
Direz. Y 5x6016 60,29 2359,1 > 1295,3 54,9% VERIFICA OK B &ghatire ca
VERIFICA CALCESTRUZZO CONFINATO (Compressione, Region I, MC90 8§3.3.1, Leonhart §3.3.1)
Ash cm?) 0 (MPa) a oy (MPa)fk.c (MPa)fq4c (MPa) Oeq (MPa)  Ocdl/fedc
Direz. X 5x2016 20,10 0,39 1,00 0,39 35,2 19,9 > 19,7 98,8% VERIFICA OK
Direz. Y 5x2016 20,10 0,39 1,00 0,39 35,2 19,9 > 18,8 94,5% VERIFICA OK
v 0,20 (formule cls confinato da EN 1992-1-1: 2005, NTC2018) (stress compressione ogq cOn
Ceq (kKN) 3140,0 (Cgq=V*Ngq) distribuzione approssimata triangolare)

VERIFICA ARMATURE VERTICALI (Giunto di taglio, MC90 §6.10.2)

Ved.x (KN) 8750,0 Nedmin (KN) 8550,0
Veq,y (KN) 8900,0 Okdmin (MPa) 4,07
Veg (KN) 12480,9 fea.c (MPa) 19,9

T!‘.’d = ﬁf:‘tf + “(.pj|d + ':F.-'u') < ”25./('6'

V]

Brca (MPa)
Asy (sz)

Trg (MPa)
3,32

0,60
0,00
150,72 <-- 4x12@020
Teda (MPa)  Tea/Try
> 3,12 93,9% VERIFICA OK

Figura 36 — Baggioli tipo — Verifica del calcestruzzo armato a compressione e trazione
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11.2 DEFORMABILITA’ PILA
11.2.1 Verifiche sicurezza del binario

Per la sicurezza del binario occorre garantire quanto riportato al §2.5.1.4.5.2-3 del MdP.

“Al fine di garantire la sicurezza del binario rispetto a fenomeni di instabilita per compressione e rottura per trazione della rotaia,
nonché rispetto ad eccessivi scorrimenti nel ballast, causa di un suo rapido deterioramento, occorre che vengano rispettati i seguenti
limiti sullincremento delle tensioni nel binario e sugli spostamenti relativi tra binario ed estradosso dell'impalcato o del rilevato.
L’incremento massimo consentito di tensione nella rotaia causato dall’interazione binario-struttura prodotta dalle azioni indicate in
2.5.1.4.5.1 sara assunto pari a:

Aot,max = 60 N/mm2 (per la compressione)

Aot,max = 70 N/mm2 (per la trazione)

Lo spostamento massimo consentito tra estradosso dell'impalcato o del rilevato e la faccia inferiore della traversa dovuto alle sole
forze di avviamento e/o di frenatura sard assunto pari a 5 mm. La verifica di sicurezza del binario, in termini di tensioni e spostamenti,
andra condotta considerando la combinazione caratteristica (rara) del metodo S.L.E., adottando per le azioni di cui al precedente
punto 2.5.1.4.5.1 coefficienti woi=1,0 fermi restando i su esposti limiti di incremento di tensione nella rotaia.”

“Gli effetti dell'interazione binario-struttura in termini di azioni longitudinali trasmesse alla sottostruttura (reazioni vincolari negli
appoggi fissi), tensioni supplementari nel binario e scorrimenti relativi binario-impalcato, saranno valutati mediante una serie di analisi
di simulazione del comportamento del ponte soggetto alle azioni termiche ed ai carichi orizzontali e verticali dei convogli in transito,
portando in conto la resistenza ai movimenti longitudinali del binario e la rigidezza della struttura, attraverso un modello di calcolo del
tipo riportato in Fig. 2.5.1.4.5.3-1. In alternativa, & possibile effettuare una valutazione semplificata delle reazioni vincolari con il
metodo riportato nell’Allegato 3, oppure con il metodo di cui all’Allegato 4 qualora siano rispettate le condizioni ivi elencate. In tal caso
il rispetto dei limiti sulle altre grandezze di interesse (tensioni nelle rotaie e spostamenti relativi binario-impalcato) puo ritenersi
adeguatamente soddisfatto senza specifiche verifiche.”

eventuale giunto di binano

Firmpto digitalmente da:

Firmfato il '\3/‘;?/;024
-/ /7 molle non lineari (ballast, attacco diretto) \_‘ e
ryj I‘/\/\J \I:’\/\J I_,\/\J F‘i ST

o
impalcatﬂ\

binario

nlevato

Figura 37 — Interazione binario- struttura - Schema generale di calcolo

“ALLEGATO 4 — VALUTAZIONE SEMPLIFICATA DELLE REAZIONI DOVUTE AGLI EFFETTI DI INTERAZIONE, METODO PER
SINGOLA LUCE APPOGGIATA

Per una sovrastruttura realizzata con un singolo impalcato (in semplice appoggio) non & necessario il controllo delle tensioni nella
rotaia se:
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e La softtostruttura ha rigidezza K sufficiente a limitare lo spostamento dellimpalcato in direzione longitudinale dovuto all’avviamento
e alla frenatura ds, ad un massimo di 5 mm in presenza delle forze longitudinali dovute all’avviamento e alla frenatura definite in
2.5.1.4.3.3; per la determinazione degli spostamenti si raccomanda di prendere in conto la configurazione e le proprieta della struttura
date in 2.5.1.4.5.3;

e Per le azioni da traffico verticale lo spostamento longitudinale dell’estradosso dellimpalcato all’estremita dovuto alla deformazione
dell'impalcato 6H, non supera i 5mm;

e La lunghezza di espansione Lt é minore di 40 m.”

eventuale giunto di binario

rilevato binario \_‘

=™

impalcato

molla di rigidezza pari a quella del sistema fondazione-pila-appoggio

molla di rigidezza pari a quella del sistema fondazione-spalla-appoggio

Fig. 2.5.1.4.5.3-3 - Schema di modello strutturale semplificato per valutare ['interasdone.

< H H H NI < et g
Facdhini Massimo
\ Firmfto il 13/03/2024
\ \ 12:5]
| Serijle Certifiato:
Valido dal 01/09/2023
al 0§09/2026
Info§amere Qualified
Elecfronic Signature CA

Fig. 2.5.1.4.5.34 - Individuazione dei contributi alla deformabilita complessiva del sistema fondazione-péla-appogeio

Figura 38 — Interazione binario- struttura - Schema semplificato di calcolo

Nel caso in oggetto, considerando la massima altezza pila prevista e le valutazioni effettuate nel
dimensionamento delle sottofondazioni, alla cui documentazione di calcolo si rimanda per ulteriori dettagli,

per la verifica di sicurezza si ha quanto segue.
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COMMESSA

LOTTO
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TIPO DOC
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PROGR
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LIOB

02

E

7

CL

VI |02

05

005
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NOME: IMPALCATO L=70 m |

CALCOLO FORZA AVVIAMENTO / FRENATURA

Rev. 00

L calcolo (m) 68,25 Lunghezza tra appoggi
L (m) 70,00 Lunghezza di binario carico

TRENO LM71 e SW/0 TRENO SW/2
a(-) 1,10 a(-) 1,00
Qa¢ (kN)  1540,0 Qs (kN)  2450,0
V3 (kNm) 58,7 Vs (kNm) 93,3
Qsa (KN)  1100,0 Qs.a (kN)  1000,0
V3.2 (KNm) 41,9 V3.2 (KNm) 38,1

Distanza PF/appoggi (m)

2,60

Forza frenatura caratt. longitudinale

Forza frenatura caratt. verticale

Forza awiamento caratt. longitudinale

Forza awiamento caratt. verticale

VERIFICHE SICUREZZA BINARIO (§2.5.1.4.5.3 MdP)
Massima azione frenatura per LM71 o SW/0 o SW/2

Spostamento deformabilitd appoggi

Qs (KN) 2450,0
Qs.a (kN) 1100,0
H (kN) 3550,0
I (m%) 30,70 Inerzia longitudinale elevazione
E (MPa) 33346  Modulo elastico elevazione
Heley (M) 12,50 Altezza elevazione
K (KN/m) 1572437  K=(3*E*I)/Heiev’
8y (mm) 2,3
0y (Mm) 0,0
On (Mm) 1,0
04 (mm) 1,0
2 O (mm) 4,3  Spostamento totale

<

Spostamento deformabilita elastica elevazione
Spostamento deformabilita rotazione fondazione
Spostamento deformabilita traslazionefondazione

5.0 mm

Massima azione awiamento per LM71 o SW/0 o SW/2
Massima azione applicata all'appoggio

(da calcolo fondazioni)

¢ (rad) 0,00001

Sh (mm)

OK VERIFICATO

1,0

Firmato digitalmefte da:

Seriale Certificatol
2702585

Valido dal 01/09/7023
al 01/09/2026

11.2.2

Effetti del secondo ordine

Con riferimento alle valutazioni degli spostamenti orizzontali di testa pila effettuati nella condizione di
esercizio SLE RA (verifica di sicurezza del binario) e nella condizione sismica SLV (verifiche escursione
giunti), visti i valori trascurabili in relazione alle dimensioni e alla snellezza della sottostruttura, si conferma
che gli effetti del secondo ordine dei carichi applicati verticali sono irrilevanti ai fini dei calcoli di

dimensionamento.
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1.3 RITEGNI

Si verificano i ritegni trasversali e longitudinali alle massime azioni sismiche SLV secondo il modello teorico
locale a tirante — puntone, come previsto in ENV 1992 e CEB-FIP Model Code 90.

Nei paragrafi seguenti viene indicata la geometria, lo schema di calcolo, le armature previste e le massime
azioni orizzontali Neq considerate nei vari casi, nell'ipotesi a favore di sicurezza di un’amplificazione delle
forze sismiche trasmesse di 1.10 e di spessori strutturali delle superfici di contatto cautelativamente ridotte.

11.31 Campata L=25m

11.3.1.9 Ritegni trasversali
Si rimanda alle verifiche contenute all’interno della relazione delle pile in CAP.

11.3.1.10 Ritegni longitudinali
Si rimanda alle verifiche contenute all'interno della relazione delle pile in CAP.

11.3.2 Campata L=70 m

11.3.2.9 Ritegni trasversali

Dato che lo scarico avviene mediante un ritegno metallico sospeso collegato al traverso, si rimanda alla
relazione di calcolo dell'impalcato per le verifiche di dettaglio.

11.3.2.10 Ritegni longitudinali Fimato digtaiments do

Facchini Massimo

Dato che lo scarico avviene mediante un ritegno metallico sospeso collegato al traverso, si rimapgg afa
relazione di calcolo dellimpalcato per le verifiche di dettaglio.

Electronic Signature
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12.RIEPILOGO INCIDENZE C.A.

Dalle verifiche effettuate sugli elementi in c.a. costituenti la sottostruttura in oggetto, si riassumono di seguito
i principali valori di incidenza di armature previsti rispetto ai volumi totali di calcestruzzo.

Sottostruttura Elevazione | Pulvino | Baggioli| Ritegni
(kg/m?) | (kg/m?)| (kg/m?)| (kg/m?)

PILA P56 H=9.5m 160 200 350 450

V:
al 01/09/202(
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13.APPOGGI E GIUNTI

13.1 APPOGGI

Gli apparecchi d’appoggio sono dimensionati per le massime azioni statiche orizzontali, trasversali e verticali
in condizione statica SLU e sismica SLV, con riferimento all’analisi elastica con q=1.00.
Le massime azioni sismiche assorbite dai vincoli dellimpalcato in acciaio L=70 m sono state valutate
considerando lo spettro elastico longitudinale o trasversale del primo periodo di vibrazione della pila piu
sollecitata in condizione sismica, nel caso del viadotto in esame quella P56 di altezza H=12.50 m.

Massa efficace longitudinale (kg)
Massa efficace trasversale (kg)
Massa efficace verticale (kg)

2633456 (Intera campata)
1398593 (Mezza campata)
1398593 (Mezza campata)

Forza sismica longitudinale (kN) 16794
Forza sismica trasversale (kN) 8919
Forza sismica erticale (kN) 2043
Spettro elastico longitudinale Se(T) (9) 0,6501 (wedi calcolo pila P56 H=12.5m)
Spettro elastico trasversale Se(T) (9) 0,6501
Spettro elastico verticale Sve(T) (g) 0,1489
APPOGGI Appoggio (F) Appoggio (UL) Appoggio (M) Appoggio (UT)
Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert.
SLU PERM
Max (kN) +8550 +8550 +8550 +8550
Min (kN) +8550 +8550) +8550 b BD50
SLU gségge tificato:
Max (kN)| #1150  +1800 +13050 +1600 +13250 +15600|  +1150 LR TO0
Min (kN)| -#1950 -#1500  +4750 -+1300  +4900 +4900|  -+800 TYAT750
SLV
Max (kN)|] +8750  +8900  +7050 8900  +7050 +7050] +8750 +7050
Min (kN)] -+8050 -+8900  +4500 -x8900  +4500 +4500] -+8050 +4500
TOTALE (kN) #8750 +8900 *13050 8900 +13250) +15600] +8750 +15700
Spost. Max (mm) - - - +160 - - +160 15 - - 15 -

13.2 ESCURSIONE DEI GIUNTI

In accordo con il p.to 2.5.2.1.5.1 del RFI DTC SICS PS MA IFS 001 A, per ponti e viadotti costituiti da una
serie di travi semplicemente appoggiate di uguale luce, I'entita dell’escursione totale dei giunti e degli

apparecchi di appoggio puo essere valutata come segue:

EL = kl - (El + EZ + E3) = kl - (ZDt + 4dEd - kz + Zdeg)

E: spostamento dovuto alla variazione termica uniforme
E> spostamento dovuto alla risposta della struttura all’azione sismica
Es spostamento dovuto all’'azione sismica fra le fondazioni non collegate
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ki
k2
dp = tuq - dge

dee

deg

a91 S! TC1 TD

coefficiente di non contemporaneita dei valori massimi corrispondenti a ciascun evento singolo
coefficiente legato alla probabilita di moto in controfase di due pile adiacenti

spostamento relativo totale tra le parti, pari allo spostamento de prodotto dall’azione
sismica di progetto, calcolato come indicato nel paragrafo 7.3.3.3 delle NTC 2008
spostamento corrispondente al periodo di vibrazione della pila ricavato dallo spettro
elastico in termini di spostamento e up = q per T1 = Tc oppure pp = 1+(g-1)-Tc/T1 per T1
< Tc e con la limitazione pp < 59-4 (q ¢ il fattore di struttura).

spostamento relativo tra le parti dovuto agli spostamenti relativi del terreno, da valutare
secondo il paragrafo 3.2.3.3 delle NTC 2008. Il valore di spostamento assoluto
orizzontale massimo del suolo di un punto puo calcolarsi come d; = 0.025-a, - S - T¢Tp

parametri sismici definiti ai capitoli precedenti

Nel caso in esame si suppone in via cautelativa che tale spostamento assoluto coincida con lo spostamento
relativo tra due punti, ossia si sta valutando lo spostamento relativo della fondazione in esame rispetto ad un

punto fermo.

NOME: PILA P55 H=9.5m | CALCOLO GIUNTI IMPALCATO (MdP ITF Opere civili 2019) | Rev. 00
SPOSTAMENTO (§2.5.2.1.5.1)
1) Termico uniforme 2) Sismico strutturale 3) Sismico fondazioni non collegate
E; (mm) 37,8 + E, (mm) 78,3 + E3z (mm) 161,6 = EL (mm) 125,0
E1 (mm) +18,9 dgg (mm)  £35,6 deg (MM) +80,8 k1 0,45
k2 0,55 ag SLV (9) 0,178 l
L (mm) 70000 M 1,00 S 1,426 Zona sismica ag<0.25¢g
a (1/°Cm) 1,20E-05 qg 1,00 Tg (S) 0,187 Eo (mm) 234
AT (°C) 22,5 T:(s) 0,170 Tc (s) 0,561 ! Fimato digtaiment b
To(s) 2314 E (mm)> Eo (mm)pse soszee
Spostamento sismico a livello giunti: Fo 2,561 > Ey (mmyiisen
al 01/09/2026
dge (mm) 35,6 (da calcoli) > Ep (Mm)aReRessialitcn
> E3 (mm)
CORSA APPOGGI MOBILI (82.5.2.1.5.2) * (EL/2 + MIn(E./8; 15 mm)) +132 mm !
ESCURSIONI GIUNTI (§2.5.2.1.5.3) + (E/2 + 10 mm) +127 mm !
OK | Escursione giunti progetto +160 mm | — E_L (mm) 234,0
AMPIEZZA VARCHI (§2.5.2.1.5.4) V 2 (E/2 + 20 mm) +137 mm
OK | Varco impalcati progetto +200 mm |
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