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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 km.

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 'analisi e la verifica della Spalla 02 che sostiene la campata in c.a.p.
da 25 m del viadotto ferroviario denominato VI14, previsto tra le progressive chilometriche 21+912,55 e
22+037,55.

Il viadotto, avente lunghezza complessiva pari a circa 125m e a doppio binario composto da 5 campate 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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i
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Figura 1 — Profilo longitudinale VI14

Gli impalcati in c.a.p di campata 25m sono costituiti da quattro travi in C.A.P. a cassoncino prefabbricate
(precompressione a fili aderenti) solidarizzate da 4 traversi (2 sull’asse-appoggi e 2 in campata), prefabbricati
insieme alle travi e da una soletta superiore in c.a. gettata in opera con una larghezza complessiva pari a
13.70 m su cui gravano 2 binari posti ad interasse pari a 4 m, in maniera simmetrica rispetto alla mezzeria
del viadotto.
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Figura 2 — Sezione trasversale impalcato

Nel presente documento si analizzano alcune delle sottostrutture del viadotto in esame.

IMPALCATI SISMA FONDAZIONE
WBS | SPALLE | Hcaicolo | Rmin L& L Lai L T Categoria Dpaii | Npaii _ - Scalzam.
App. App. I Stratig. | Liquefaz.
SX dx Sismica | Sottosuolo
[m] [m] [m] [m] | [m] [m]
S01 5.00 | 2200 C.a.p.| 25 | Mobile S4 B 15| 12 1 NO
VI14
S02 2.50 [2200 |C.a.p.| 25 | Fisso - - - S4 B 15| 8 8 NO

Tabella 1 — Sintesi delle spalle VI14

Oggetto del presente documento sono quindi le analisi e le verifiche delle spalle, in particolare della spalla
S02, relativa all'impalcato in c.a.p.
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21 DESCRIZIONE DELLA SPALLA IN ESAME

Le sottostrutture consistono in due spalle con fondazioni di tipo profondo su pali. La spalla indicata con “S01”
e la spalla mobile mentre quella indicata con “S02” € la spalla fissa. Il presente documento contiene le

verifiche strutturali e geotecniche della spalla S02.

Di seguito si riportano alcune immagini esplicative delle sottostrutture in esame. Per maggiori dettagli si

rimanda agli elaborati grafici di progetto.

Figura 3 — Sezioni in direzione longitudinale e trasversale




LINEA PESCARA - BARI

HIIR
HUB Pro |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 |B| 7
@ @?
o

RITEGNO LONGITUDINAL

Figura 4 — Vista in pianta




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

V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 |B| 8

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”;

3.1.3 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”;

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

Eurocodice 2 - “Progettazione delle strutture in calcestruzzo”

[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”;

[14] D.M. 14/01/2008 — “Norme tecniche per le costruzioni”;
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[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 MANUALIITF

[16] RFIDTC SI PS 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] RFIDINIC 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.

34 BIBLIOGRAFIA E ALTRI RIFERIMENTI
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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*feom = 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 fetd = fo / Y = 1.19 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 = 13.70 MPa
Tensione max di compressione — Comb. Quasi perm. oc = 0.40%f = 9.96 MPa
4.1.3 Calcestruzzo parti in elevazione pile, spalle e solettoni

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 = Re*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 fee = 0.7*feim = 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
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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 =40 MPa
Resistenza caratteristica a compressione cilindrica fok = Re*0.83 = 33.20 MPa
Resistenza media a compressione cilindrica fom = fat8 = 41.20 MPa
Modulo elastico E. = 22000*(fem/10)°2 = 33643 MPa
Valore medio di resistenza a trazione semplice form = 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 = fot / 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 Mpa
4.2 AcciAlo

421 Acciaio d’armatura in barre per calcestruzzo armato

Tensione caratteristica di rottura a trazione foc = >540 MPa
Tensione caratteristica di snervamento a trazione fyk = >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
'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 AcCgev.

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 imite per la composizione € le propneta del calcesiuzzo

Classi di esposizione
Nessun Comosione delle armature indotte da cloruri
rischio d Corrosione delle armature indotte dalla Ambiente aggressivo per attacco
UNl 1 1 1 04'201 6 . . Aliacchi da cicli di gelo/disgelo 56 ) P
) comosiane carbonatazione Acqua di mare Clorur provenient da altre fonti chimico
dell'armatura
X0 Xc1 xc2 xc3 XC4 x81 82 xs83 X Xxp2 XD3 XF1 XF2 XF3 X4 XAl XA2 XA3
Massimo rapporto a/c - 0,60 0.56 0,50 0,50 0,45 0,55 050 045 0.50 0.50 045 055 0.50 0.45
Minima classe di resistenza c12115 C25/30 C3037 C32/40 32130 GC35M45 C30/37 C32a0 355 C32/40 C25/30 C30137 Cawar C32/40 C35/45
Minima contenuto in cemento ikg."mzjw - 300 320 340 340 360 320 30 360 320 340 360 320 340 360
Contenuto minima in ania (%) b) 4.0 a)
n ¢350 | €3p03D0NE & 1BITENG 0 BLqUE
E" richiesio Tuikzzo df cemend resisiend £ rchvesio Nakzzo ol aggregas conformi | O ;;"’[':MWE;:": Tﬁ:ﬁ';ﬂ;ﬂ
EN 12620 P prospesn 2 BUqUS L
Al requisib ?Iso’{.]:f ﬂlrm'fj ala UNIEN lz*:;;:llamegun BRITR | o quta resserz ol LN EN 20672012
secanda LHIE1ES HpEoasgEn & Aichiest Nimpiego di cement resisient &
sofa )
&) Cusndo il caloesiruzzo non confiens aria ingiobats, be sue prestasion devono verfizte rispeto ad un cakesuzzn ssrstn peri quals & provats la ressienzs & geloidisgeh, da deminars
sec CENnS 12380 -8, UNI CENrR. 15177 0 UNI 7087 per la relaiva ciasse i espasizione. 11 valone minima di aria inglobata del 4% pub rienersi adeguatn per cakesirurz speciicat con
ntaio (ad esempio 5% per Dupper tra 12 mm & 16 mm).

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

Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in mm

barre da c.a. barre da c.a. cavi da ca.p. cavi da c.a.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi

Chnin G ambiente =, Crnin=C<Cy =C, Conin=CC, C=C, CrninsC<Cy CC, Chnin=C<C,
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 Cd5/55 molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

La classe di resistenza minima Cmin 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.

Tabella 3 - Copriferri minimi in mm (VN = 50 anni)
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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, XS2, 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 (%) - -
Aggregati resistenti al gelo/disgelo (EN 12620) - -
Cemento resistente ai solfati - -
Cemento resistente all'acqua di mare - -
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 + ACgey (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)
Dugper (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 Cmin C25/30
L
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
Corrosione da cloruri marini XS1

Ambiente ciclicamente secco e acquoso o saturo d'acqua.

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

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

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

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 + ACgey (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) Crminb (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
L4
NTC 2008 Condizioni ambientali Aggressive Gruppo di esigenza B Copriferro nominale  cpom (Mmm) 50
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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
Corrosione da cloruri marini XS1

Ambiente ciclicamente secco e acquoso o saturo d'acqua.

Cls in esterni con superfici soggette ad alternanze di ambiente secco ed acquoso o saturo dacqua. Cls
ciclicamente esposto all'acqua in condizioni che non ricadono nella classe XC2.
Ambiente di aria che trasporta salsedine marina in assenza di contatto con l'acqua di mare.
Cls di strutture in zone costiere.

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

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,agg; 10 mm) (Formula 4.2 UNI EN 1992-1-1)
Cnom = 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 (MmM) 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) 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 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
Elemento a piastra Sl Cmin C30/37
L4
NTC 2008 Condizioni ambientali Aggressive Gruppo di esigenza B Copriferro nominale  cnom (MmM) 40
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5. APPROCCIO DI CALCOLO

5.1 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 1]
(§ 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 VR =Vn - Cy=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
prestazioni attese per Stati Limite Ultimi (SLU) e Stati Limite d’Esercizio (SLE) secondo opportune
combinazioni di carico delle azioni.

5.2.1 Combinazioni di carico
Come riportato al §2.5.3 delle NTC 2008, si considerano le seguenti combinazioni delle azioni:

Va1 G1#Yao CatVp P+ QuitYgy Wo2 QuotY s 2its Woi Qi Combinazione fondamentale SLU
G1+Go+P+Quq +Wop Qo+ Xit3 Woj Qy Combinazione caratteristica rara SLE
G1+Gp+P+Wy1-Qq+ Xk, Woy Qg Combinazione frequente SLE
G1+G,+P+ ZJ-”=1 W Qi Combinazione quasi permanente SLE
E+G+Gy+P+ 3L, Wy Qq Combinazione sismica SLE e SLU
G1+Go+P+Ay+ 3L, Wy Qg Combinazione eccezionale SLU

G, masse dei pesi propri strutturali

G, masse dei carichi permanenti non strutturali

P precompressione e pretensione

Qg masse dei carichi accidentali

E azione sismica

Ayg azione eccezionale

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)
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5.2.2 Stati limite ultimi
Per ogni Stato Limite Ultimo (SLU) deve essere rispettata la condizione:

R4 2 Eqg (Eqg. 2.2.1)

Eqa=E(F4; 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)

Ra=R(Fa; X4 ; aq) capacita di progetto in termini di resistenza, duttilita e/o spostamento della

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

(a)
Fa = ye*F« 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

Fatte salve le prescrizioni specifiche e con riferimento alle tabelle seguenti, per la progettazione di
componenti strutturali che non coinvolgano azioni di tipo geotecnico, i valori dei coefficienti parziali yr da
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.

Tab. 5.2.IV -Valutazione det carichi da traffico

Féil;g é) 0] 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) 1,0 0.5 (0,0) 1,0 (0,0) 10 (0,0) verticale e laterale
Gruppo 2 P
@) - 1,0 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 (0,6:0,4) - 0,8 (0,6;0,4) | 0,8 (0,6;0,4) 0,8 (0,6;0,4) Fessurazione
Lt e |

(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)
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M 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- 1,00® | 1,000 | 1,00
le
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole | yce 0,00 0,00 0,00
menti non imposti appo- sfavorevo- d 1,20 1,20 1,00
sitamente le

@ 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.
1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 per effetti locali

Tabella 6 - Coefficienti parziali per le azioni nelle verifiche SLU (NTC 2008) — Ponti ferroviari

Tab. 5.2.VI - Coefficienti di combinazione ¥ delle aziom

Azioni Uy gy P,
Agzioni singole Carico sul rilevato a tergo delle 0,580 0,50 0,0
spalle
da traffico Azioni aerodinamiche generate 0,80 0,50 0,0
dal transito dei convogli

g1 0,807 0,80" 0,0

Gruppi di g1y 0,807 0,80" -
carico grs 0,80% 0,80" 0,0
gry 1,00 1,00 0,0
Arzioni del vento Fune 0,60 0,50 0,0
Azioni da in fase di esecuzione 0,580 0,0 0,0
neve SLUe SLE 0,0 0.0 0,0
Aziomi termiche Ty 0,60 0,60 0,50

rI?[J,Sﬂ se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pit binari.

" Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti Y relativi ai gruppi di carico delle aziond da traffico vanno assunti 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 (y), la
resistenza dei materiali (yv) € eventualmente la resistenza globale del sistema (ys).

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 (ys), per
la resistenza dei materiali (yn) € eventualmente per la resistenza globale (ys).

In tale approccio nelle rispettive tabelle di combinazione si impiegano i coefficienti yeriportati 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 yr riportati nella colonna EQU della tabella 6.2.1, deve essere rispettata la
condizione:

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 82.6.1, impiegando diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali per le azioni (A1 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*Fx azioni di progetto

Xd = Xilym parametri geotecnici di progetto

ad parametri geometrici di progetto

YE coefficiente parziale di sicurezza sugli effetti delle azioni
M coefficiente parziale di sicurezza del materiale

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

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

Carichi permanenti G1 Favorevole Ve 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole 1,1 13 1,0

Carichi permanenti Gz® Favorevole Yeo 0,8 0,8 0,8
Sfavorevole 15 1,5 1,3

Agzioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0,0 0,0
Sfavorevole 15 1,5 1,3

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

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

Tab. 6.2.11 - Coefficient: parziali per 1 parameiri geotecrnct del ferreno

Gramderssnlln nounle Coefficiente
Parametro applicare il cne:[ﬁcienqte parziale | parziale g e L
Coesione efficace c'y Yo 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuke Yeu 1.0 14
Peso dell'unita di volume Y Yv L0 1.0

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

5.25 Stati limite di esercizio

Come riportato al 86.2.4.3 e 85.1.4.2 del [14], 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:

Ca2Eqg (Eq. 2.2.2)
E«=E(Fq; Xd; ad) valore di progetto dell’effetto delle azioni
Ca=C(Fa; Xa;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.

Gli Stati limite di esercizio (SLE) comprendono:
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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 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.

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
7.3.11l per ciascuno degli stati limite richiesti, sia inferiore al corrispondente valore della capacita di progetto.
Le verifiche degli elementi strutturali primari (ST) si eseguono, come sintetizzato nella tabella 7.3.1ll, in
dipendenza della Classe d’'Uso (CU):

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 7.3.111, 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 limite di elementi strutturali primari. elementi non strutturali e impianti
CUI CUII CUIlle 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 [l 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 '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:

== Straus7’

Finite Element Analysis System

Licenced to:
ERRE.VLA.SRL - TREZZANO - ML

@© Strand7 Pty Ltd ' Release 2.4.6 B6
www.strand7.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 linearita di
materiale o con effetti dinamici

Autore: G + D Computing Pty Limited - Sidney NSW 2000 Australia
Distribuzione: HSH srl - Padova ltalia

Versione;: 2.4.6

5.3.2 Verifiche sezioni strutturali

Titolo:

Aztec Informatica®
11 Software per I'Ingegneria Geotecnica e Strutturale

Corso Umberto, 43 — 87050
Casali del Manco - Loc. Casole Bruzio (CS)
tel e fax 0984.432617 ra. - 0984.438325

SAX 1000 vers 10.05 A

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

Caratteristiche: Programma per la verifica di sezioni generiche
Autore: Aztec Informatica — Casole Bruzio, Cosenza
Distribuzione: Aztec Informatica S.r.l.

Versione: 10.05a
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Titolo:

Sezione generica in CA. e CAP.

VYERIFICHE A PRESS0-FLESSIONE
Stato Limite Ultimo

Metodo n

Frogetto a flessione e taglio di sezione rettangolare

Frogetto pilastri in zona sismica

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

laurea delllng. Davide Pari [2001]

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

degli Ingg. Alberto Antonini e Giowvanni T anghett [2008]

by Prof. Piero Gelfi
YERSIOME 7.8 [novembre 2021]

Aggiornamnento zviluppato da Ing. Paolo Bertacchini con il
supporto dell'Ordine degli Ingeanen della Provincia di Brescia,
Supervizione Praf. Giovanni Metelli.

free distribution

yvietata la vendita

Caratteristiche:
Autore: Prof. Piero Gelfi
Distribuzione: Distribuzione libera
Versione: 7.8

Programma per la verifica di sezioni generiche
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5.4 VALIDAZIONE PROGRAMMI DI CALCOLO

54.1 Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo

Ai sensi del §10.2 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
quanto 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.

5.4.4 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.

5.4.5 Informazioni generali sull'elaborazione

| 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. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

6.1 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO

Dalle indagini sismiche (M5) & possibile determinare la categoria di sottosuolo di riferimento per la definizione
dell’azione sismica; per I'opera in esame si assume una categoria di sottosuolo B.

6.2 CAPACITA PORTANTE DEI PALI E STRATIGRAFIA DI PROGETTO

Vedi relazioni di calcolo di verifica pali.
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7. ANALISI DEI CARICHI

71 AZIONI PERMANENTI STRUTTURALI (G1)

Nome Yo 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/m3, per gli elementi in acciaio ys = 78.5
KN/mé,

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 I'analisi trasversale della soletta, vedi relazione di calcolo
dell'impalcato 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 [KN/m] Rz [KN/m] Rs [KN/m] R4 [KN/m]
PP travi 35 35 35 35
PP soletta 52 4 4 52
Reazioni totali R1 [kN] Rz [kN] Rs [kN] Ra [kN]

appoggio
PP (cat. G1) 1075 475 475 1075

7.2 AZIONI PERMANENTI NON STRUTTURALI (G2)
Nome YG Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)

PP (ponti ferroviari)  1.00/1.50 - - -

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
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 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.
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7.2.1 Ballast (Gz2,1)
Nome Ri[kN/m]  Rz[kN/m]  Rs[KN/m]  Ra [kN/m]
Ballast 26 40 40 26
Azione totali Ru [kN] Rz [kN] Rs [kN] Ra [N]
PP (cat. G21) 325 500 500 325

Inoltre, sopra il profilo di monte della spalla si applicano le pressioni verticali derivanti dal peso del cassonetto
di ballast, di larghezza circa 9.00 m, spessore 0.80 m e peso specifico 20 kN/m?.
Si valuta come carico permanente associato una pressione uniforme mediata sulla larghezza della spalla di

13.50 m, come di seguito esposto:

G2 = (0.80*20*8.2)/(13.50) = 9.72 kPa

Si ha pertanto una spinta a riposo distribuita sull’altezza libera fuori terra della spalla e di larghezza pari alle

elevazioni spalle.

7.2.2 Velette (G2,2)

Nome R1 [kN/m] Rz [KN/m] Rs [kKN/m] R4 [kN/m]
Velette 18 -11 -11 18
Azione totali R1 [kN] Rz [kN] Rs [kN] Ra [kN]
PP (cat. G2,1) 225 -138 -138 225
7.2.3 Arredi (Gz,3)
Nome R1 [kN/m] R2 [kN/m] R3 [kN/m] R4 [kN/m]
Arredi 34 -18 -18 34
Azione totali R1 [kN] R2 [kN] Rs [kN] R4 [kN]
PP (cat. G21) 425 -225 -225 425
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7.2.4 Barriere antirumore (G2,4)
Nome R1 [kN/m] Rz [kN/m] R3 [kN/m] R4 [KN/m]
Barriere 46 -26 -26 46
Azione totali R1 [kN] Rz [kN] Rs [kN] Ra [kN]
PP (cat. G21) 575 -325 -325 575
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7.3 RITIRO DEL CALCESTRUZZO (E2)

Nome Tipo

Ye2

(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 I'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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7.4 SPINTA DEL TERRENO (G3)

| valori delle spinte vengono computate automaticamente dai software secondo le metodologie seguenti, per
ulteriori approfondimenti si rimanda direttamente al manuale d’'uso.

Nome Tipo YG1 Yo Y1 Y2
(Fav / Sfav)

TERRENO, Permanente EQU 0.90/1.10 - - -
FALDA (A1) 1.00/1.30
(A2) 1.00/ 1.00

Le condizioni di spinta sono assunte in base agli spostamenti delle pareti, ovvero del grado di mobilitazione
necessario per innescare il regime di spinta, vedi a riguardo le indicazioni contenute nellEC7.

Table C.1 — Ratios vJ/h

Kind of vJ/h v/h
wall movement loose soil dense soil
% %
Vs T
I
a) | o 041005 011002
|
LI
! i
b) A=k 0,2 0,05t0 0,1
|}
)
)
c) / < 08to1,0 021005
Va
;
d) Va1 = 041005 0,1t00,2
'

where

is the wall motion to mobdise active earth pressure
h is the height of the wal

T TTTTTT

0.3

0.2 -

(111l

L L1 lil

I

041

AHIH (%)

Figura 5 - Spostamenti relativi muro-terreno necessari per il raggiungimento di un regime di spinta attiva

7.4.1

H
Sy = Ioch (2)dz

secondo EC7 Annex C e Lancellotta (1999)

Spinta ariposo
La spinta statica totale sulla parete Son si calcola secondo le seguenti relazioni:

spinta a riposo statica totale sul muro
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on(z) = ou(z)*ko pressione orizzontale di spinta del terreno

Per piano campagna orizzontale si fa riferimento alla seguente correlazione (Jaky, 1944 e Schmidt, 1966):
Ko = 1-sen(¢’)*OCR®

OCR=1 grado di sovraconsolidazione

a=0.5

Per pendio inclinato (B) si pud considerare che la spinta a riposo sia parallela al p.c. e che il coefficiente ko
valga:

Ko = (1—sen(@’)*OCR®*)*(1+sen B)

B=0 angolo inclinazione tra profilo e piano orizzontale

/RN

H muro frontale
H paraghiaia

H spalla

Sa

HHHHHHUHHHHHh

|

Figura 6: Schema per il calcolo degli effetti della spinta statica del terreno

7.4.2 Spinta attiva

Il coefficiente di spinta attiva (K,) viene valutato ricorrendo alla correlazione generale di Mueller-Breslau
basata sulla teoria di Coulomb e riferita a superfici di rottura piane. In questo caso I'approssimazione (rispetto
a quanto si sarebbe ottenuto considerando superfici di rottura di geometria complessa) risulta molto
contenuta e a favore di sicurezza.

La spinta attiva statica totale sulla parete San Si calcola secondo le seguenti relazioni:

H
S = Ioch(z)dz spinta attiva statica totale sul muro

Ky = serf(y+o) coefficiente di spinta attiva

Seﬁw-sedw—S{#+JSGW@+5)SGKQ—B)2

ser(y—9)-ser(y +p)

Onh(z) = 0n(2)'K,-2-:c (K, pressione orizzontale di spinta del terreno
ov(2) pressione verticale del terreno
H altezza della parete di spinta

(0] angolo attrito del terreno
0=0 attrito tra terreno e parete
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y = 90°
B

C

angolo tra parete di spinta e piano orizzontale
angolo inclinazione tra profilo e piano orizzontale
coesione del terreno

Nel caso in cui a monte della parete sia presente la falda il diagramma delle pressioni sulla parete risulta
modificato a causa della sottospinta che I'acqua esercita sul terreno. Il peso di volume del terreno al di sopra
della linea di falda non subisce variazioni, viceversa al di sotto del livello di falda va considerato il peso di

volume di galleggiamento:

Y’ = Ysat- Yw
Ysat peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori)
Yw peso di volume dell'acqua

H
San= fo 0'h(2)dz +Eys+E g

0'h(2) = 0'h () Ky-2:c/K,

Ews spinta idrostatica
Ewd spinta idrodinamica

spinta attiva statica totale efficace sul muro

pressione orizzontale di spinta efficace del terreno
o'v(z) pressione verticale efficace del terreno
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7.5 AZIONI VARIABILI VERTICALI (Q)
7.5.1 Azioni da traffico ferroviario (Q1)
Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2
(Fav / Sfav)
AZIONI VERTICALI  Variabili EQU 0.00/1.45 Singole 0.80 0.50 0.00
da traffico (A1) 0.00/1.45 grl 0.80 0.80 0.00
ferroviario (A2) 0.00/1.25 gr.2 - - -
gr.3 0.80 0.80 0.00
gr4 100 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 o uguali a quelli S.T.I., come descritto nei paragrafi successivi per i singoli
modelli di carico.

Tabella 11

Fattore alfa (a) per la progettazione di strutture nuove

Tipo di traffico Valore minimo del fattore alfa (a)
rs 0,91
Pe 0,83
P1520 Punto in sospeso
r1600 1,1
F1, F2, F3 1,0
F4 0,91
F1520 Punto in sospeso
F1600 1,1

Figura 7 — Specifiche Tecniche di Interoperabilita (S.T.l.) - Requisiti carichi da traffico ferroviario
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75.1.1 Modello di carico LM71
Il treno LM71 e 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.

ka(’!vkq'vkq?k
q‘vk q‘uk
I||||||||||||||||||||||||||||||||Iu l_lI||||||||||||||||||||||||||||||||I
ILLIMITATO GE 16 16 1.6 0.8 ILLIMITATO
[ | 1 [ L1
| I | L ] | LI
Qyp = 260 kKN (g = 80 kN/m

Fig. 5.2.1 - Modello di carico LM71

Figura 8 — Schema treno di carico LM71

Per questo modello & prevista una eccentricita del carico rispetto all’asse 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.

75.1.2 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 del’lLM71), il modello di carico SW/2 schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico

ferroviario pesante.

q vk "l vl
VLT IO errermr
a &) a
Fig. 5.2.2 -Modelli di carico SW
Tab. 53.2.1 - Carafteristiche Modelli di Carico 5W
Tipo di Carico . [N /m] a [m] ¢ [m]

SWi 133 150 5.3
SWi2 150 250 7.0

Figura 9 — 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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7.5.1.3 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 spalla;

- 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
N
z N
2 N
: |
bl 1]
& bW
=
e N\
g hY
\ N
™
\\
N
1
1 10 100
Luce campata L [m]
Fig. 5.2.7 - Limiti delle frequenze proprie n, in Hz in funzione della luce della campata

Figura 10 — Limiti frequenze proprie per il calcolo del coefficiente dinamico ®

7.5.1.4 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 al’appoggio mediante dei carichi
equivalenti taglianti, come di seguiti riportato.

Ilii l' 150 kMSm
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Figura 11 — Condizione di massimo taglio all’appoggio — Modello di carico SW/2

Vmax = 1695 kKN (Q1_SWwi/2 B1)
q'v = Vmax / (L/2) = 1695/ (22.60/2) = 150.0 kKN Carico equivalente tagliante
Q1 = ®s*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 Llﬁsm'ﬂm 80 kN/m

_‘//J_TEE-'-_? kM

1.405 kN
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Figura 12 — Condizione di massimo taglio all’appoggio — Modello di carico LM71

Vmax = 1405 kN (Q1_LM71 B1)

q'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
Vmax = 1405 kN (Q1_LM71 B2)

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

Le precedenti azioni vengono rigidamente distribuite alla Courbon calcolando in prossimita degli appoggi
trave le reazioni verticali di equilibrio.
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NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHILM71_B1 (traffico)
L(M) Lex (M) Lgy (M) Int (m) N°  LM71 - - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) 1545,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e (m) 2,08 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) | (cm* b2 (md) kq Ko ks Ka ks Ke ks Ke Ko K10
1 -3,60 1 0,000 0,010 0,250 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 0,250 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 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 788,33
00 . . . . L . . . . ,
=
= 1000,0
5
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
_ 0,0' * 1 252,51| 1 1 1 ]
Z 200,0
Z ,
< 4000 520,42
g 600,0 788,33
800,0
1000,0
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHILM71_B2 (traffico)
L(m) Lsx (M) Lax (M) Int (m) N°  LM71 - - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) 1545,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e(m 2,08 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 Ko K3 Ks Ks Ke ks kg Ko K10
1 -3,60 1 0,000 0,510 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 788,33
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 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -15,40
00 . . . . L . . . . ,
=
= 1000,0
IS
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
_ 0,0 * L L .252,51 L L - y
Z 2000
<
? 400,0 520,42
C%’ 600,0 788,33
800,0

1000,0
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Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB (02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 |B| 40
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHISW2_B1 (traffico)

L(M) Lex (M) Lgy (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) | (cm* b2 (md) kq Ko ks Ka ks Ke ks Ke Ko K10
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 0167 0250 0250 0250 0,250 0250 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
=
= 1000,0
5
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
_ 0,0 L . 1 1 282,50| 1 1 1 J
Z 2000
T¢ 400,0 565,00
& 6000 847,50
800,0
1000,0
75.1.5 Decentramento dei carichi in tracciato curvilineo

Ai fini del calcolo delle sottostrutture, per un tracciato di lunghezza L=25 m, raggio massimo ipotetico di
R=2200 m, si ha un decentramento del carico pari a circa e=R-V(R%-L2/4)=0,035 m; pertanto, si ritiene tale
effetto trascurabile in relazione alle dimensioni geometriche della sezione di appoggio.

7.5.1.6 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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7.5.1.7 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, davanti alla spalla, in cui si massimizza il taglio all'appoggio.
Dietro la spalla si &€ considerato un sovraccarico da traffico generato dalla presenza del treno di carico LM71
su entrambi binari dietro la spalla, che si considera in contemporaneo alla presenza dei treni di carico in

campata.

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

e Traffico-1: Due treni di carico in contemporaneo: LM71 sul binario 1 “+” LM71 sul binario 2.

e Traffico-2: Due treni di carico in contemporaneo: SW2 sul binario 1 “+” LM71 sul binario 2
e Traffico-3: Un treno di carico: SW2 sul binario 1.

Nella figura successiva vengono riportati gli schemi considerati:

TRAFFICO-1

SPALLA S2

ASSE GIUNTO

ASSE ARPOGSI MOBILI

Binario 2

&

LM-71

Binario 1

D
3

@

LM-71

@)

Binario 2
LM-71

VAN

Binano 1
LM-71
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TRAFFICO-2
SPALLAS2 %
i 2
|
122
Binario 2 ] X Binario 2
LM-71 T LM-71
| B
______ L P4z Ty
|
Binario 1 @ Binario 1
LM-71 SWi2
=3
[
TRAFFICO-3
SPALLA 82
1
Binario 2 \x
LM-71
2]
777777 ez Y
Binario 1 6 Binario 1
LM-71 SWi2
@
[

Figura 13 — Schemi di contemporaneita dei treni sui binari
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Tab. 5.2.111 - Carichi mobili in funzione del mumero di binari presenti sul ponte
Numero Binari Traffico mnormale
Traffico pesante®
di binari Carichi caso al caso b
1 Primo 1.0 (LM 717+"SW/0) - 1,0 5W/2
Primo 1.0 (LM 717+"5W/0) - LOSW/2
2 secondo L0 (LM 717+"SW/0) - 1.0 (LM 717+"5W/0)
Primo 1.0 (LM 71"+"SW/0) 0,75 (LM 71"+"5W/0) LOSW/2
secondo LO (LM 717+"SW/0) 0,75 (LM 71"+"5W/0) 10 (LM 717+"SW/0)
=3
Altri - 0,75 (LM 71"+"5W/0) -

TILMTL " SW/O significa considerare il pit sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

@) e -
Salvo i casi in cui sia esplicitamente escluso

Figura 14 — Carichi mobili da considerare nel caso di strutture a piu binari
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7.6 AZzIONI ECCEZIONALI (A)

7.6.1 Deragliamento al di sopra del ponte

In accordo col §2.5.1.5 del Manuale di progettazione delle opere civili, parte Il — 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 si dovra tenere conto della possibilita alternativa
che un locomotore o un carro pesante deragli, esaminando separatamente le due seguenti situazioni di
progetto.

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

7.6.1.1.1 Caso 1

Si considerano due carichi verticali lineari gaia = 60 KN/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.

‘_ max 1.5s I max 155 L

e T g

| ! !

i S I $ i

i+ > | H

i 1 . qQaiy RFNE

b i

| ‘ |

1

i Bk | [ .
! | s

————
SIS ST SIS S A S

D46m | scartamerto § i D45m
- e - - :

Figura 5.2.12 - Caso 1

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

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

W G0 kMim
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o Sl RN L
329.6 kN
Vincoli R —
. ® App. - App, | 1\ Catichi dist TRAPEZ) 1z
i HHlHH 2 O Ine. -Inc. | {N* ol a2 di a2
A 2 3 Inc. - App. 1 60 60 0 5d

| 5
' O Fondazione | . ¢ ichi CONCENTRATI 0 Zoom
kN

Luce 226 i J | 1.543E+08 | ot Sezione
E MPa v Distanze parzial

Rizultati

A |‘7d1—--|--—d2—--| B ) Mensola
L

Reazioni yvincolan
MA  KkNm 0 MB 0 N" Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
RA kN[ 3298 RB 54.37 bt

Pa [rad] lm Pe lm
max M+ IW X max M+IW
max M- Iil] ® max M- Iil]
Hinax m| D.0007813 =xfmax [ 971 Risultati all'ascizsa x

Mix] Y(x] f(x)
Diagrammi
|7 Vizualizza

X
0 — o [ 3296 | o
¥y C

N* zezioni di calcolo 100 Calcola

Figura 16 — Deragliamento al di sopra del ponte — Caso 1

| Stampa

Vmax = 329.6 kN
Qv = Vmax / (L/12) = 330/ (22.60/2) = 29.2 kKN/m Carico equivalente tagliante
Q1 =q'v*L/2 = 29.2%22.60/2 = 329.60 kN Azione verticale applicata e=+2.00+1.435*1.5=4.15 m

Q1 =q'v*L/2 = 29.2%22.60/2 = 329.60 kN Azione verticale applicata e=+2.00+1.435*0.5=2.72 m
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NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Deragliam. 1
L(M) Le (M) Lge(m)  Int(m) N° D1 D2 - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi(kN) 329.63 32963 000 000 000 000 000 000 000  0.00
e(m) 415 272 000 000 000 000 000 000 000 0.0
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) kq Ko ks Ka ks ke ks ke ko k1o
1 -3.60 1 0.000 -0.269 -0.090 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  -118.25
2 -1.20 1 0.000 0.077 0137 0250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 70.46
3 1.20 1 0.000 0423 0363 0250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  259.17
4 3.60 1 0.000 0.769 0590 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  447.88
00 , , , . , , , , ,
z
X 200.0
5
D2 D1
400.0
b (m)
-4.00 118.25 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
-200.0 BN
L ..\ | 70.46 | ! L L )
= 0.0
53 259.17
« 200.0
g 447.88
S 4000
600.0
7.6.1.1.2 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 stabilita globale dell’'opera, come il ribaltamento d’'impalcato, il
collasso della soletta, ecc. Per impalcati metallici con armamento diretto, il caso 2 dovra essere considerato
solo per le verifiche globali.

i max 1,58 N

| ™~

% 4 azd
i ! ;
i ! i
; - -I- -

[ | S AN
I ,ﬂ) Y Y \u‘
< : o7
;o7 / s S o // / Jﬁ

£ scartamants S '__1 045

Figura 5.2.13 - Case 2

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

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.
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il 112 KNim
1,248 kN
Vincoli e oom
. ® App. - App, | V" Carichi dist. TRAPEZI | 1z
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Fiy iy ) Inc. - App. 1 112 112 1] 20
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Risultati — =
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MA  kNm ] MB 0
RA kN 1.249 RB 991.2

@a [adl | 0001083 gg 0001060
max M+ 6.962 x max M+ 11.07
max M- -0.001411  * max M- 226

N* Carichi CONCENTRATI 0 Zoom
kM

N* Coppie CONCENTRATE 0 Zoom
kMm

f max m 0.007603 x f max 11.3 Rizultati aII'ascissa:‘[ :
X

Diagrammi
Yizualizza St
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fix]
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100

1.249 |

Figura 18 — Deragliamento al di sopra del ponte — Caso 2

Vmax = 1248.8 kN

q'v = Vmax / (L/2) = 1248.8 / (22.60/2) = 110.5 KN/m Carico equivalente tagliante

Q: =q'v*L/2 = 110.5*22.60/2 = 1248.8 kN

Azione verticale applicata e=+2.00+1.435*1.5=4.15 m
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NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Deragliam. 2

L(m) Lsx(m) Lax (M) Int (m) N° D1 - - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi (kN) 1248.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e (m) 4,15 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) k(cm?* b#Z (m) ki ko ks kg ks Ke k7 kg ko Kio
1 -3.60 1 0.000 -0.269 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 -336.02
2 -1.20 1 0.000 0.077 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 96.14
3 1.20 1 0.000 0.423 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 528.29
4 3.60 1 0.000 0.769 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 960.44
=
= 1000.0 l
g D1
2000.0
b (m)
-4.00 336.02 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
-500.0
.\ 96.14
—_ 0.0 t t t
iz‘, 528.29
g 5000 960.44
S 10000
1500.0
7.6.1.1.3 Effetti sulla sottostruttura

Dato che le condizioni di carico previste sono da considerarsi solo per le verifiche eccezionali SLU con
coefficiente unitario, mediante analisi preliminari si € accertato che tali combinazioni di azioni sollecitano la
sottostruttura all'interno del campo di esercizio delle combinazioni SLU; pertanto, per brevita di trattazione
non sono state direttamente esplicitate nei calcoli di dimensionamento dei capitoli successivi.
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7.7 AZIONI VARIABILI ORIZZONTALI (Q)
7.7.1 Azioni da traffico ferroviario (Q1)

Sopra il profilo di monte della spalla si applicano le pressioni verticali derivanti dal transito ferroviario esterno.
Come da normativa, si ipotizza come larghezza totale transitabile il tratto di profilo dove i carichi possono
interagire con I'opera di sostegno, ovvero al di sopra della fondazione e allinterno del cuneo di spinta del

terreno sulla parete.

Considerando caricati entrambi i binari, si valuta come carico accidentale associato una pressione uniforme

media, come di seguito esposto:

1
q=E'Z?Qi

pressione uniforme media sull’area caricata Lt*L.

lunghezza longitudinale interessata dai carichi

(lunghezza fondazione di monte spalla, comprensiva del cuneo di spinta del

LL.=6.40m

terreno)
Lr=13.50m
Spalla S2

q = 1/(6.40*13.50)*(4*250)*2 = 23.15 kPa

larghezza trasversale transitabile (larghezza spalla)

Si ha pertanto una spinta a riposo distribuita sull’altezza libera fuori terra della spalla e di larghezza pari alle

elevazioni spalle.

Sq

H spalia

H muro frontale

H paraghiaia

Figura 19: Schema per il calcolo degli effetti della spinta dovuta al sovraccarico accidentale
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7.7.1.1 Azione da traffico ferroviario sul muro paraghiaia

Al fine della valutazione degli effetti locali dei carichi verticali ferroviari sul muro paraghiaia € necessario
operare una distribuzione degli stessi in direzione trasversale, eseguendo una diffusione del carico, a partire
dalla larghezza della traversina ed % attraverso la massicciata, per una lunghezza pari a:

b =(0.80-0.26)/4*2 +2.40 =2.67 m

laddove si sono considerate le seguenti caratteristiche geometriche:

[m]

Altezza ballast 0.80
Altezza traversina 0.26
Larghezza traversina 2.40

Si considerano i carichi relativi al modello SW/2 visto che rappresentano una condizione piu gravosa rispetto
al modello di carico LM71, i cui vengono distribuiti secondo lo schema di Fig. 5.2.4 al §5.2.2.3.1.4 delle
NTC2008.

Carico su una traversa

/ \
4:1 [ \ 4:1

. 1 o
t Superficie divriferimentc
)

[I \
PI “‘l
|
|

1 b
!

Fig. 5.2.4 - Distnibuzione longitudinale dei carichi attraverso il ballast

In accordo con quanto riportato al par. 7.5.1 della presente relazione, si moltiplicano i valori dei carichi per il
coefficiente di adattamento, ottenendo quindi:

TRENO SW/2
Q1=150KkN/m*1.0 =150.00 KkN/m Valore amplificato del carico longitudinale gvk

L’eccentricita non & da considerarsi per il caso di treno di carico SW/2, per il quale quindi si effettua

la ripartizione semplicemente dividendo il valore gl per la lunghezza b = 2.67 m, risultando dunque in una
distribuzione di tensioni sul muro paraghiaia pari a:

0 =150.00 kN/m / 2.67 m = 56.18 kN/m
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7.7.2 Forza centrifuga (Qa)
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
qguota 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 1l - 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

te = o7 wicd

q

Otk valore caratteristico della forza centrifuga, espresso in kN/m
Ok valore caratteristico dei carichi verticali ferroviari, espresso in KN/m

Y, velocita di progetto, espressa in km/h
f fattore di riduzione
R raggio di curvatura, espresso in m

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 1=x1=xSW/2
SW/2
Dx1=85W/2
<100 v 1 1 1x1xSW/2 = 1=sw/
v 1 ; 1xfx Dxlxlx
LM717+7SW/0) (LMT17+7SW,/0)
IMT7le >120 axlx
SW/0 120 * ! (LM717+7SW/0)
. DPrzaxls
o= X =433 3 22 T/,
< 7 LMT717+7SW,/0)
<120 W o 1 (LMT17+"SW/0) [ /0)

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

In particolare, per il treno LM71 andra considerata la condizione piu sfavorevole tra le due indicate in tabella.
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NOME: IMPALCATO L=25m | CALCOLO FORZA CENTRIFUGA | Rev. 00
DATI DEL PROGETTO
V (km/h) 200 Velocita di progetto Distanza PF/appoggi (m) 3,30
R (m) 2200 Raggio di curvatura
Ls (m) 12,50 Lunghezza di binario carico
TRENO LM71 e SW/0 TRENO SW/2
Quk (kN) 1405,0 Quk (kN) 1695,0 Carichi verticali ferroviari caratteristico
Caso 1 Caso 2 Caso 1
V (km/h) 200 120 V (km/h) 100 Velocita di progetto
a(-) 1,00 1,10 a(-) 1,00 Coefficiente di adattamento
f() 0,758 1,000 f(-) 1,00 Fattore di reduzione
Qi (KN/m) 152,45 79,65
Qa.c (kN) 152,4 Qa.c (kN) 60,7| Forza centrifuga caratt. trasversale
Mg, c (KNm) 503,1 Mg, c (KNm) 200,2| Momento torcente forza centrifuga caratt.

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

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.

30,0

NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) | Rev.00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q4 B1-SW2 (centr)
L(M) Le (M) Lay (M) Int (m) N°-MZ/IFY/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)  -1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N°  bi(m) | (cm?) b2 (m Ky Ko K3 Ks Ks ke k7 Kg Ko K10
1 -3,60 1 0,000 0,375 0,125 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 25,03
2 1,20 1 0,000 0,292 0,208 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -8,34
3 1,20 1 0,000 0,208 0,292 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 8,34
4 3,60 1 0,000 0,125 0,375 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 25,03
-200,0
-MZ/FY/2
= * /FY/
< 00! r 3 ;
g MZ/FY/2
200,0
b (m)
4,00 2503 3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
-30,0 ’
-20,0 8,34
Z -10,0
2 0,0 234
g 10,0 25,03
20,0
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LOTTO 2 e 3— RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA | LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO
V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB |02| E [ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 [B| 53
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 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) 2,52 2,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° by (m) k(cm* b2 (md) Ky Ko ks Ka Ks Ke ks kg Ko K10
1 -360 1 0,000 0,564 -0,064 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 62,89
2 -1,20 1 0,000 0,355 0,145 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 20,96
3 1,20 1 0,000 0,145 0,355 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 20,96
4 3,60 1 0,000 0,064 0,564 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 62,89
-200,0
-MZ/FY/2
= * /FY/ ‘
£ o0 ; ; 'y ; ; _ ; ; ; ; ; |
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
-100,0 -62,89
<
¢ 00 ¢ L . " 20,96 | | .
2 62,89
£ y \.\
100,0
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) | Rev.00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q4 B2-LM71 (centr)
L(M) Le (M) Lgyx (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) -2,52 2,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° by (m) | (cm* b2 (md) Ky ko ks K4 Ks ke K7 Kg Ko K10
1 360 1 0,000 0,564 -0,064 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 62,89
2 -1,20 1 0,000 0,355 0,145 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -20,96
3 1,20 1 0,000 0,145 0,355 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 20,96
4 3,60 1 0,000 0,064 0,564 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 62,89
-200,0
-MZ/FY/2
= * /FY/
£ o0 ; ; 3 ; ; _ ; ; ; ; ; |
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
-100,0 -62,89
£
¢ 00 ¢ L . " ,20,96 | | .
2 62,89
£ y \\.

100,0




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

FOGLIO

VI1l4 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04 | 002 |[B| 54
7.7.3 Azione laterale serpeggio (Qs)

Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2

(Fav / Sfav)

ferroviario

SERPEGGIO \Variabilida traffico 0.0 /1.45 0.80 0.50 0.00

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 dall’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
TRENO LM71 e SW/0 TRENO SW/2
a(-) 1.10 a(-) 1.00
Qs (kN) 110.0 Qs (kN)  100.0

My (kNm)  363.00 Mg (kNm)  330.00

Distanz

a PF/appoggi (m)

3.30

Forza serpeggio caratt. trasversale

Momento torcente forza serpeggio caratt.




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
V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB|02| E |ZZ|CL| VI |14 |04 | 002 |B| s5
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q5 B1-SW?2 (serp)
L(M) Lo (M) Lg(m) It (m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 - - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) -100,00 100,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00
e(m) -1,65 165 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° bi (m) li (cm4) b\*hz (m3) kl k2 k3 k4 k5 ka k7 kg kg km
1 -3,60 1 0,000 0,456 0,044 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -41,25
2 41,20 1 0,000 0,319 0181 0250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 -13,75
3 1,20 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 3,60 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
-MZ/FY/2
z A ‘
2 o0 | | 1 | _ | ’ | | | |
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
40,0 ’NS\
Z -20,0
Z -20,
*—‘g 0,0 L L L 1 13,75 ! L 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) Lo (M) Lge(m) It (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 0,00
e(m) -1,82 18 000 000 000 000 000 000 000 0,00
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N° by (m) k(cm* b2 (m®) Ky ka ks Ka ks Ks k7 kg Ko k1o
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
-MZ/FY/2
z A ‘
£ 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
40,0 ’\5.13\
Z -20,0
Z -20,
"g 0,0 ¢ L L L 1 15,13 L L )
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
V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04 | 002 |[B| 56
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00

GEOMETRIA IMPALCATO

L(m)  Ls (M)

Lac (M) Int (m)

CARICHI Q5 B2-LM71 (serp)
N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 - - . B . . . .

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) -1,82 1,82 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) ] (cm4) b\*hz (m3) ky k2 ks K4 ks ke k7 ks ko K10
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 -45,38
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 3,60 1 0,000 0,023 0,477 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 45,38
-200,0
— -MZ/FY/2 ‘
=4
2 | | A — | | |
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
g -20,0
¢ 00 L L L 11513 L L )
g 200 45,38
40,0

60,0
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PrO [RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI1l4 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04 | 002 |B| 57
7.7.4 Azioni di avviamento e frenatura (Qs)

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 Yo 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:

Awviamento

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, l'altro in fase di frenatura; pertanto, per ogni binario (B1 o B2) si puo 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
L (m) 25.00 Lunghezza di binario carico
TRENO LM71 e SW/0 TRENO SW/2
a(-) 1.10 a(-) 1.00
Qi1 (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 Q3. (KN) 825.0| Forza awiamento caratt. longitudinale
V3.4 (KNm) 131.3 V34 (KNm) 119.4| 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.
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LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA | LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB |02| E [ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 [B| 58
NOME: IMPALCATO L=25m RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHIQ3,a B1-SW2 (aw)

LM Ls(m) La(m)  Int(m) N°  Q3a - - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi (kN) 119.40 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
e(m) 200 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qirave (KN)
Trave N° by (m) ki (cm* b2 (m3) Ky Kz K3 ks ks ks ks kg kg k1o
1 -360 1 0.000 0.000 0250 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 19.90
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 39.80
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 59.70
00 - . . . _ . , . . ,
z 100.0 l
8: . 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 T990 1 1 1 1 ]
= .
Z 100 \\ 39.80
£ 400 wo
g
60.0
80.0
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 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.0
e(m) 200 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trae N°  bi(m) I (cm? b2 (md) Ky ko ks ks ks ke k7 kg Ko 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
2 120 1 0.000 0.167 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 21.88
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 43.77
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 65.65
00 . . . _ . . . . ,
=
= 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 2188 1 1 1 1 J
] 20.0
= 43.77
£ 40.0
Ie] 65.65
60.0 -\\.
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LOTTO 2 e 3— RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
COMMESSA | LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB |02| E [ZZ|CL | VI [14 |04 | 002 [B| 59
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,a B2-LM71 (aw)

L(m) Lsx(m) Li(m)  Int(m) N> Q3a - - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi(kN) 13130 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 Qurave (KN)
Trave N° bi(m) km®) b’ (m?) k1 ka ks Ka ks ke k7 kg ko k1o
1 -3.60 1 0.000 0500 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 65.65
2 -1.20 1 0.000 0.333 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 43.77
3 1.20 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 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 , , , L , , , , ,
=2
= 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
_ 00 L 1 1 1 I2188 1 1 . ]
£ 200
= 0 4377
£ 40.0
S 65.65
60.0
80.0
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,f B1-SW2 (fren)
LM Lsx(m) Li(m)  Int(m) N° Q3f - - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi(kN) 126,60 000 000 000 000 000 000 000 000  0.00
e(m) 200 000 000 000 000 000 000 000 000 000
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Qurave (KN)
Trave N°  b(m) | (cm?* b2 (m) ky ko ks Kq ks Ke k7 ks ko 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 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 21.10
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 42.20
4 3.60 1 0.000 0500 0250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 63.30
00 , , , L , , , , ,
=
< 100.0 l
S Q3,f
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‘0 L . 1 1 1 1 1 1 ]
= 2110
=< 200 4220
S 400 63.30
60.0

80.0
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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
V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 |B| 60
NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q3,f B1-LM71 (fren)
LM Ly (M) Le(m)  Int(m) N Qaf - - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi(kN) 79.60 000 000 000 000 000 000 000 000 000
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) kq Ko ks Ka ks ke ks ke ko k1o
1 -3.60 1 0.000 0.000 0250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 0.00
2 4120 1 0.000 0.167 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 13.27
3 1.20 1 0.000 0.333 0250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 26.53
4 3.60 1 0.000 0500 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 39.80
00 , , , . , , , , ,
=
< 50.0
5
Q3,f
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 |
_ O.OI . 1 1 1327| 1 1 1 J
Z 100
? 20.0 26.53
c? 30.0 39.80
40.0
50.0
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\ Q3 f - - - - - - - - -
13.70 3.25 3.25 2.40 Qi(kN) 79.60 000 000 000 000 000 000 000 000 000
e(m -200 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0
DATI TRAVI COEFFICIENTI INFLUENZA CARICHI TRAVI Quave (KN)
Trave N°  bi(m) k(em®) b? (m?) k1 ka ks Ka ks ke k7 kg kg k1o
1 -3.60 1 0.000 0500 0250 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 0250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 26.53
3 1.20 1 0.000 0.167 0250 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 0250 0250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250  0.250 0.00
00 , , , . , , , , ,
=
< 50.0
g
Q3,f
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
_ Ool 1 1 1 |1327 1 1 . J
Z 10.0
3
Vg 200 26.53
c? 30.0 39.80
40.0

50.0
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7.8 AZIONE DEL VENTO (Qs)
Nome Tipo Yo Yo Y1 Y2
(Fav / Sfav)

VENTO  Variabile EQU0.00/1.50 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, 'azione del vento pud essere convenzionalmente
assimilata ad un carico statico uniformemente distribuito sulle superfici. La componente ortogonale e
calcolata secondo la seguente espressione:

gb (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:

2
c.(2)=K?-c,(2)-In(z/z,)7+¢,(2)-In@z/ Z,)) Z 2 Zuin
Ce(z)zce(zmm) Z < Znin
ZONE 1,2,3,4,5 ZONA 9
750m Loee
costa 500m }/ mare /

mare J, ,.-\_______v:-

2km |10 km |30 km A "
A - - v v v v v = !
B | - 1 I v IV v c '
c| -- » i 1 IV v D '
D I I 11 1l 1 —

= Categoria ll in zona 1,2,3.4

Categoria lll in zona 5
* Categoria lll in zona 2345

Categoria IV in zona 1

ZONA B ZONE 7.8
costa 500 cogta
mare J\__\J Q Z mare
—'—: 1.5km | 0.5 km
2km [10km |30 km
A - - I
A - 1T v v \' B - v
B == I 1 v v & 11
C o= I m I IV D I m n
[m] | 11 Il 1] = Categoria Il in zona 8
Categoria Il in zona 7

Fig. 3.3.2 - Definizione delle categorie di esposizione
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Tab. 3.3.I1 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K, =g [m] = min (M1
I 0,17 0,01 2
I 0,19 0,05 4
I 0,20 0,10 3
v 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.III - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno

Descrizione

A

edifici la cui altezza media superii 15 m

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

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

con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

~ Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzion,....); aree

fasdia costiera (entro 1 km dalla costa)

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

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

b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa

c) Aree prive di ostacoli o con al pi1 rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. 5i pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte I'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. S1 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 settore 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 piu sfavorevole (I'azione

del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

Tabella 12 - Classi di rugosita del terreno
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Capo Teubwin

Fig. 3.3.1 - Mappa delle zone in cui é suddiviso il territorio italiane

Figura 20 - Zone caratterizzate da diversi valori della velocita di riferimento

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametriv, ,, a, K,

Zona Descrizione Vi lm/s]l | a; [m] k,

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

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

2 | Emilia Romagna 25 750 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

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

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

5 |° ardegna (201}& a on»ct'nte della retta congiungente Capo 28 750 0,40
Teulada con I'Isola di Maddalena)
S cCi y i :

6 |° ardegna (201}3. a o-..c_tdenfe della retta congiungente Capo 28 500 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 '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
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1,15
1,10
1,05
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80 * L
1 Ta (anni) 50 100 500
Figura C3.3.1 - Valori del coefficiente ap in funzione del periodo di ritorno TR’ (asse in scala logaritmica),
Figura 21 - Diagramma del coefficiente di ritorno ar in funzione del periodo di ritorno TR
7.8.1 Azione del vento impalcato
NOME: CAMPATA L=25m | CALCOLO AZIONE VENTO IMPALCATO (CNR DT207/2008) | Rev. 00

PARAMETRI VENTO DI PROGETTO

DATI GEOMETRICI IMPALCATO

hot (M)

d (m)
d/hyot

z (m)

Ce

p (kg/m)
gp (Pa)
Cfx

Cry

CITIZ

fy (KN/m)
fy (KN/m)
m; (KNm/m)

7,80
13,70
1,76
20,00
2,81
1,25
1376
1,749
0,876
0,20
18,77
16,51
51,65

Altezza impalcato
Larghezza impalcato
(8G.10.3)

Altezza dal suolo impalcato
Coeff. esposizione

Massa specifica aria
Pressione cinetica picco

(8G.10.3)
(8G.11.1)
(8G.11.1)

Zona 3 (Tab.3.1)
Vb,o (M/S) 27,00 Velocita base liv. mare (Tab.3.1)
Ca 1,00 Coeff. altitudine
W (M/s) 27,00 Velocita base riferimento vento
Tr (anni) 75 Tempo ritorno vento
Cr 1,037 Coeff. tempo ritorno
Vi (M/s) 27,99 Velocita riferimento vento
Ka 0,02 Fattore altituudine (Tab.3.1)
as (ms.l.m.) 500 Altitudine sito
ao (M s.l.m.) 500 Altitudine base (Tab.3.1)
Categoria 2 (Tab. 3.11- 3.1l
Ky 0,19 Fattore terreno (Tab.3.1l)
Zmin (M) 4,00 Altezza minima (Tab.3.1l)
Zo (M) 0,05 Altezza rugosita (Tab.3.11)
Ct 1,00 Coeff. topografico
_— A JES—
Y
h:or W W hro: W
1 I _ﬁ’ ] 1 [
d |
1
A
| ‘\_ L J| h!or ‘
]
|

AZIONI TOTALI IMPALCATO

L influenza (m) 12,50
Fx (kN) 234,6
Fy (kN) 206,3
M (kNm) 645,6
¥
fr
}?!;’I‘\
T
L« ¥
/’V/

Je(2)=g,(2)-1-cp
Ji(@)=g,(2)1-c,

m; () = !]fFl:-_} e “Couz
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NOME: IMPALCATO L=25m | RIPARTIZIONE TRASVERSALE CARICHI (COURBON) Rev. 00
GEOMETRIA IMPALCATO CARICHI Q6 (vento)

L (M) Le (M) Lax (M) Int (m) N°-MZ/FY/2 MZIFY/2 FY - - - - - - -
13,70 3,25 3,25 2,40 Qi (kN) -206,32 206,32 206,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e (m) -1,56 1,56 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) li (cm4) b\*hz (m3) kl k2 k3 k4 k5 ka k7 kg kg km
1 -3,60 1 0,000 0,446 0,054 0,250 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 0,250 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 0,446 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 o0l . . Y i —y . . |
g 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 — 24681
2
? 50,0 78,48
g 100,0 132,28
150,0
7.8.2 Azioni del vento muro d’ala

Per la valutazione delle azioni agenti sul muro d’ala, si considera la risultante dell’azione del vento su una
barriera alta 5m. Inoltre, questa azione comprende le azioni aerodinamiche, per la cui 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, in cui & stata considerata una pressione

totale di 1.99 kN/m?2.
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7.9 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 aq € 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.

7.9.1 Stati limite di progetto sismici

L’opera in questione rientra in particolare nel’ambito del Progetto di Raddoppio della tratta Ferroviaria “Linea
Pescara - Bari - Raddoppio Termoli - Lesina”, che si sviluppa per circa 25Km, attraversando il territorio di
diverse localita, tra cui Termoli (CB), Campomarino (CB), Campomarino — Santa Monica (CB), Marina di
Chieuti / Chieuti (FG), Serracapriola- Loc.SS16 (FG).
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ySansMartinolin'Bensilis

Figura 22- Configurazione planimetrica tracciato

In considerazione della variabilita dei parametri di pericolosita sismica con la localizzazione geografica del
sito, ed allo scopo di individuare dei tratti omogenei nel’ambito dei quali assumere costanti detti parametri,
si € provveduto a suddividere il tracciato in quattro sottozone simiche, a seguito di un esame generale 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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- Vita Nominale Vy
(1)
TIPO DI COSTRUZIONE [Anni]
OPERE NUOVE SU INFRASTRUTTURE FERROVIARIE PROGETTATE CON LE
NORME VIGENTI PRIMA DEL DM 14.01.2008 A VELOCITA CONVENZIONALE 50
(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 V 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
Vg = 112.5 anni, si possono pertanto individuare i seguenti stati limite:

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

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-Pyr) =-112.5/1In(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) =-112.5/1In(1-0.10) = 1068 anni

7.9.2 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 puo essere classificato come:

Categoria sottosuolo “‘B”
Rocce tenere e depositi di terreni a gran grossa molto addensati o terreni a
grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
360 m/s e 800 m/s

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

Lo spettro di risposta elastico orizzontale S¢(T) del sisma & definito dalle espressioni seguenti:

T 1 T
< S.(M=a,-SnF - |=—+ 1=

0<T<Ts (1)=285m ‘{TB nF, [ Tﬂ
T, <T<T, S.(M=a,-S K

T
T <T<T, Se(T):ag'Sn'FO{TC}

T, T,
T, <T Se(T):ag-S-n-Fo{ DTZC}
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=410/(5+&) >055 fattore che altera lo spettro elastico per smorzamento viscosi diversi dal 5%
14 coefficiente di smorzamento viscoso [%]
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

B 10<140-040-F,-a,/g<120  1.10.(T,*)°
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C 1.0<1.70-0.6-F, -a,/g<1.50 1.05- (T, *) 03
D 0.90<240-150-F,-a,/g<180  1.25.(T,*)°
E 10<200-110-F,-a,/g<160  1.15.(T.*y o

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 1.4

Tabella 17 - Coefficienti di amplificazione topografica

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

0<T<Tg
T <T<Tg
T <T<T,

T, <T

T
Sve(T)

Ske(T)=3,

T 1 T
.S.n-E | J1- L
" “{Tﬁn-ﬁ[ TH

S.(M=a,-SnF,

Se(T) =2,

SVE(T):a'g San |:

B

T

To - Te
TZ

periodo di vibrazione verticale [s]
accelerazione spettrale verticale [m/s?]

R/ =135-FK -(ag /g)o'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 Te Tc To

A, B,C,D,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.
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.
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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 pu0 essere calcolato tramite la seguente espressione:

q = qo*Kr

Jo valore massimo del fattore di struttura che dipende dal livello di duttilita attesa, dalla tipologia
strutturale e dal rapporto au/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 del’azione sismica allo SLV, a meno di adeguate analisi
giustificative, € g = 1.50 per qualunque tipologia strutturale e di materiale, tranne che per i ponti per i quali &
g =1.00.

7.9.2.1 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 condizione
che: per le strutture di calcestruzzo armato, nessuna sezione superi la curvatura convenzionale di prima
plasticizzazione, come definita al § 7.4.4.1.2; per le strutture di calcestruzzo armato precompresso e per le
strutture in carpenteria metallica, nessun materiale superi la deformazione di snervamento di progetto.

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 nhon € 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.

Per le due componenti orizzontali dell’azione sismica, nel caso di comportamento strutturale non dissipativo
(o = 1.00, mentre per comportamento strutturale dissipativo i valori di qo sono quelli di Tab. 7.3.11 con le
seguenti:
AMa) = 1.00 a=3.00

(a/3)°5  3.00>a=1.00
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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 qo(vk) = qo(vk=0.3) - (Vk /0.3-1)*(QQ(V|<=0.3)-1)

Vk = Ned/(Ac*fex) < 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 qo = 1.50, per le spalle si considera coefficiente di struttura qo = 1.50.
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiSLV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

3=5%_3% [MTC-08Eq. 3.2.5)
n=JI00(5=E) 20,55 n=1/q [NTC-083Eq 3.2.6 § 3235
T,=T./3 (MTC-07 Eq. 3.2.8)
T.=C.-T [MTC-07 Eq. 3.2.7)

T,=40-3, /216 [NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-03Eq. 3.2.4)

T 1 T!
0=T <R i 8.(D)=a,-8nE | —+—| 1-—|
(=25 |:Is nEl T Ii|

B <T<T. SM-2 S1E

T.<T<Ty sum=a=.s-n-E.-;ﬁ%‘}

T,<T sug'}:a:.s.q.El.;'%;

Lo spettra di progetta S,(T1 per le verifiche agli Stati Limite Ultimi &
otteruto dalle espressioni della spettra elastica 5,[T] sastituendo g

con g, dove q & il Fattore di struttura, [NTC-08 § 3.2.3.5]

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

Punti dello spettro di risposta

T 0653
T 0470 0653
0570 0,268
0670 0,454
0,770 0.421
0,563 0373
0,363 0,334
1.063 0,303
1163 0277
1.263 0.255
1.363 0237
1,465 0,221
1.568 0207
1.665 0,134
176G 0,153
1865 073
1.965 0,165
2067 0157
2167 0,143
2,267 0,143
2,367 037
2467 0,131
Tm{ 2567 0126
2635 0.1Z0
2703 0114
277 0,105
2,840 0,103
2,905 0,055
2976 0.034
3.044 0.030
3113 0.036
3131 0.052
3.243 0.0v3
3517 0076
3,386 0073
3,454 0,070
3522 0.067
3.530 0.064
3.653 0.062
3TET 0.060
3.735 0.055
3863 0.056
3932 0.054
4,000 0,052




MANDATARIA MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

LIOB

02

E

ZZ|CL|VI|14|04|002|B| 74

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limiteSLV

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0,000 0,160

Tea| 0.050 0,333

Teq{ 0150 0,393

0,235 0,251

0320 0,134

0405 0,145

0,430 0,120

0575 0,103

0.660 0,053

Parametri dipendenti 0,745 0,073
1627 0.530 0,071

1,000 0,915 0,064

1.000 T 1.000 0,053

1.034 0,043

1155 0,042

1.281 0,036

1375 0,031

Espressioni dei parametri dipendenti 1.463 0.0zv
1.563 0,024

£=8.38 [NTC-08Eq. 3.2.5) 1,656 0,021
1.750 0.013

n=1/g NTC-02 % 3.2.3.5) 1,844 0,017
R 1338 0,016

F=13.F = [MTC-08Eq. 3.2.1 2031 0,014
E 2,125 0,013

2.213 0,012

2,313 0011

2 406 0,010

2.500 0,003

2.594 0,003

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-03Eq. 3.2.10) 2E5E 0,008
_ ) 2,781 0,008

| T 1, TI| 2.875 0,007

0=T<k| 5.(D=4, S E '-ﬁ‘ﬂ__lz-_l‘f /| 2,369 0,007
- o - 3,063 0,006

T 2T<Td 5.(T)=a, S E 3,156 0,008
. 3.250 0,006

- N 3,344 0,008
T =T<Tg S.(D=a, 50k T 3,438 0,005
P (T.T," 3.531 0,005
L=T (D=3, Sn-E| 5| 3.625 0,004
) 3713 0,004

3.813 0,004

3,906 0,004

4.000 0,004

Tabella 20 - Opere definitive - Parametri dello spettro di risposta verticale allo SLV
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limit SLV
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Figura 23 — Spettri di risposta elastici (componente orizzontale e verticale)

In accordo con le prescrizioni normative, lo spettro di risposta elastico e stato considerato solo ai fini della
valutazione delle azioni in fondazione e per la valutazione delle azioni sugli apparecchi di appoggio.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limil SLV
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Figura 24 - Spettri di risposta di progetto (componente orizzontale e verticale)
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7.9.3 Amplificazione sismica di progetto

7.9.3.1 Metodo pseudostatico per muri

Con riferimento al § 7.11.6.2 delle NTC 2008 si esegue I'analisi con il metodo pseudostatico, dove I'azione
sismica é rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un
opportuno coefficiente sismico.

La deformabilita della parete viene tenuta in conto mediante dei coefficienti riduttivi correlati al massimo
spostamento us che l'opera di altezza complessiva H, pué ammettere senza riduzioni di resistenza (Usmax) €
tale per cui sia verificata I'ipotesi di riduzione dell’azione sismica per dulttilita strutturale (Usmin).

kv = Bm*Ss*St*ag/g coefficiente sismico orizzontale

ky = £0.5%ky, coefficiente sismico verticale (di solito non considerato nelle paratie)
Ss=1.404 coefficiente di amplificazione stratigrafica orizzontale

St=1.00 coefficiente di amplificazione topografica

ag accelerazione massima attesa al sito per lo Stato Limite considerato

g =9.81 m/s? accelerazione di gravita

Bm=1.00 (per muri non liberi di seguire spostamenti relativi rispetto al terreno, vedi

§7.11.6.2.1 delle NTC2008)

Si aggiunge che, secondo le NTC2018, i valori del coefficiente Bm possono eventualmente essere
incrementati in ragione di particolari caratteristiche prestazionali del muro, prendendo a riferimento il
diagramma di Figura 7.11.3 di cui al successivo §7.11.6.3.2 (coefficiente delle spinte Bm VS spostamenti
orizzontali massimi us).

Secondo il 83.10.3.1 del MdP del Corpo Stradale si ha infatti che:

“Nelle analisi di muri su pali eseguite con il metodo pseudostatico, i valori dei coefficienti sismici orizzontali e
verticali, nelle verifiche allo stato limite ultimo, potranno essere assunti come definito al paragrafo 7.11.6.2.1
delle NTC 2018 adottando coefficiente Bm unitario.”

7.9.3.2 Azioni inerziali masse

Le azioni inerziali E, e Ey 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

Con riferimento a 83.2.4 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 -Qy

G massa totale efficace
G, masse dei pesi propri strutturali
G. masse dei carichi permanenti non strutturali (permanenti, terreno)

Qxi masse dei carichi accidentali
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W, =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 ky e ky:

E, =Gk, azione inerziale orizzontale
E, =Gk, azione inerziale verticale
G=G1+ G2+ W¥y*Q masse efficaci sismiche
7.9.4 Sovraspinte dinamiche del terreno

| valori delle spinte vengono computate automaticamente dai software secondo le metodologie seguenti, per
ulteriori approfondimenti si rimanda direttamente al manuale d’uso.

7.9.4.1 Azioni inerziali masse
Le sovraspinte ASane Sono calcolate in spinta attiva secondo il metodo di Mononome-Okabe:

AS—\hE =ahE _Sah

San = % Y H*2 Ka spinta attiva statica sulla parete
1 . : .

Sang = E-y*-(li k\,)-H*2 Kae spinta attiva sismica sulla parete
Kiae = serf(y+¢-6) > coeff. spinta att. sismica (M-O)

cosB-serfy-sen(p—-06-5) 1+ sen(p+5)-senfp—f-6)

sen(p—06-90)-sen+p)

Ka coefficiente di spinta attiva statico
H* = H+AH altezza della parete di spinta dal fondo scavo
AH=0 incremento dell’altezza della parete di spinta dal fondo scavo
Y*(2) peso specifico del terreno
(0} angolo attrito del terreno
o attrito tra terreno e parete
W =90° angolo tra parete di spinta e piano orizzontale
B angolo inclinazione tra profilo e piano orizzontale
kn coefficiente di amplificazione orizzontale
kv coefficiente di amplificazione verticale
O = arctan(kn /(1£ky)) terreni sopra falda  y* = Ysat

© = arctan(kn /(1xky))*(ysar/ (Ysa- Yw)) terreni sotto falda yr=y

Restando a favore della sicurezza, la risultante ASan e viene applicata su tutta I'altezza H* come una pressione
orizzontale distribuita Aone pari a:

th,E = ASahs/ H*
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an
Calcolo del valore dells spinta sismica totale (seconde Ia
teoria di Monenobe Okabe) su H* = Hscavo + 2m

v ‘
(2}
. Wo_m:’ 7 Calcolo della differenza in modulo tra le due spinte

Sl
18 i

Calcolo del valore della spinta statica

totale su H* = Hscave +2m

~Er——
v

N

Figura 25 - Schema di calcolo sovraspinte dinamiche terreno

(3)

\

Applicazione della sovraspinta sismica come carico esterno
uniformemente distribuito su H* = Hscave +2m

ASs

H muro frontale

H spalla

H paraghiaia

Figura 26: Schema per il calcolo degli effetti della sovraspinta sismica

7.9.4.2 Spinta attiva in Excel®

Si adotta la formulazione del metodo di Mononome-Okabe prima descritto.
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7.10 VARIAZIONI TERMICHE (Q7)

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 £15°, ai fini della valutazione
delle escursioni dei giunti e degli appoggi mobili viene incrementata del 50% per una variazione totale di
calcolo di £22.5 °C.

7.1 ATTRITO (Qs)
Nome Tipo YE Wo Y1 17}
(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

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 (Vg) le seguenti forze orizzontali in
direzione longitudinale, dove il coefficiente di attrito f = 3%.

Q8 Fa, G — f*(i VG,i)
Q8 Fa, Q= f*(i VQ,i)

Per le forze orizzontali associate ubicate ai singoli appoggi, vedi tabella scarichi impalcato.
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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 CAP L=25n Lato Appoggi Fissi
Appoggio 1 (M) Appoggio 2 (F) Appoggio 3 (F) Appoggio 4 (M)
y(m) x (m) z(m) y(m) x(m) z(m) y(m) x (m) z(m) y(m) x(m) z(m)
0,00 -3,62 -0,60 0,00 -1,21 -0,60] 0,00 1,21 -0,60 0,00 3,62 -0,60
Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert. Long. Trasv. Vert.

Permanenti [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) 283 565 843
Q3,a B1-SW2 (avv) -275 -20 1100 -40) -60
Q3,a B1-LM71 (avv) -303 -22 1210 -44 -66
Q3,a B2-LM71 (avv) -66 1210 -44 -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) -25 30 -8 30 8 25
Q4 B1-LM71 (centr) -63 76 -21] 76 21 63
Q4 B2-LM71 (centr) -63 76 -21] 76 21 63
Q5 B1-SW2 (serp) -41 50 -14 50 14 41
Q5 B1-LM71 (serp) -45 55 -15 55 15 45
Q5 B2-LM71 (serp) -45] 55 -15] 55 15 45|
Q8 Fa,Q (attrito) 24 16 17 25
Effetti ambientali
Q6 (vento) -29 117 25 117 78| 132]

Tabella 21 — Scarichi caratteristici agli

appoggi della spalla fissa
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Figura 27- - Schema dei vincoli a terra impalcato
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8. 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 | e | Al A2 | Combinazione | Combinazione
Cocfficiente | EQU STR | GEO eccezionale Sismica
N , favorevoli 0,9 | 100 | 100 1,00 1,00
Carichi permanenti ) ) e
sfavorevoli ! 1,10 1.35 1.00 1.00 1.00
Carichi permanenti non favorevoli 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
ATil2 .
strutturali'” sfavorevoli a2 1,50 | 150 | 1,30 1,00 1,00
) favorevoli 090 | 100 | 1,00 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
4 &
traffico™ sfavorevoli o 145 | 145 | 125 0,20 0,208
o favorevoli 0,00 | 000 | 000 0,00 0,00
Carichi variabili Yoi
sfavorevoli Qi 1,50 1,50 1,30 1,00 0,00
. favorevole 09 | 1,00 | 100 1,00 1,00
Precompressione Yo ) .
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.
' Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
_ della Tab. 5.2.1V.
[_” Aliquota di carico da traffico da considerare.
1,30 per instabiliti in strutture con precompressione esterna
71,20 per effetti locali

Azioni () Uy 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

er, 0,80 0,30 0,0

Gruppi di 8T2 0,80° 0,80% -
carico gr3 0,80 0,80 0,0
o1y 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 pit1 binari.

2 R R - - - R - - -
Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti Vg relativi ai gruppi di carico delle azioni da traffico vanno assunti pari a 0,0.

Tabella 22 — Combinazioni di carico
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8.1 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 seqguito:

TIPO DICARICO Azioni vertieali Azioni orizzontali
Carico - Frenatura Commanatl
Gruppo di carico verticale seaidso e Centrifuga | Serpeggio
(1) oot avviamento
. 1 massima azione
"‘(Eg” 1,00 - 0,5 (0,0) 1,0 (0,0) 1,0 (0.0) verticale e
& laterale
-
C’"‘(L’;’“' 1,00 0.00 1.0000) | 1.000) | stabilits laterale
Gruppo 3 7 - " massima azione
- 0 )
Q) 1,0 (0,5) 1,00 0,5 (0,0) 0,5 (0,0) longitadinale
Gr ol 0,8 (0.6; 0.8 (0,6; 0.8 (0,6; 0,8 (0.6; it
e 0.4) 0.4) 0.4) 0.4) Framons
Arzione dominante
',,' Inchadendo tusei i fattors ad essi relativi (.1, ecc )
=) La sinmltaneits di due o tre valor carameristici interi (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
progetruali

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.

Nella figura successiva vengono esplicitate le tipologie di combinazioni utilizzate:

Tipo Comb

1 1,35*Gk1+1,50°Gk2b+1,35*Gk2v+0, 73*Qk3a,i+0, TI*QK3F,i+1 45*0kd, i+1 45*0KS, i+0, 9*QkE+1,45%Qk1 i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2q
2 1,35*Gk1+1,50°Gk2b+1,35*Gk2v+1 45*Qk3a,i+1 45*QK3F,i+0 T3*Qkd, i+0, TI*QKS,i+0, §*QkE+1 45°0k1 i+1,35*Qk2g+1, 45*Qk2g
3 1,00%Gk1+1,00°Gk2b+1,00*Gk2v+0, 73*Qk3a,i+0, TI*QK3F,i+1 45*0kd, i+1, 45*QKS, i+0, 9*OkE+1,45*Qk1 i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2q
4 1,00%Gk1+1,00°Gk2b+1,00*Gk2v+1 45*Qk3a,i+1 45*QK3F,i+0, T30k, i+0, TIQKS, i+0, 9*QkE+1,45%Qk1 i+1,35*Qk2g+1,45*Qk2q

5 1,00%Gk1+1,00°Gk2b+1,00°Gk2v+1 50°QkE+1,00*0k2g
B 1,00%Gk1+1,00*Gk2b+1 00*Gk2v+1,00*Qk2g+0,73*Qk2q

7 1,00%Gk1+1,00°Gk2b+1,00°Gk2v+0 3*Qk3a,i+0.8*0K3f,i+1, 00*0ks+1,00*0k5+0 5*0kE+1,00*0k1+1,000k2g+1,00*0k2qg
8 1,00%Gk1+1,00°Gk2b+1,00°Gk2v+1 00*0k3a,i+1,00*0k3f i+0, 3°0k4+0 8*Qk5+0 5*0kE+1,00°0k1+1,000k2g+1,00*0k2g

9 1,00%Gk1+1,00°Gk2b+1 00°Gk2v+1 00*QkE+1,00*0k2g

10 1,004Gk1+1,00°Gk2b+1,00°Gk2v
11 1,004Gk1+1,00%Gk2b+1,00°Gk2v+1,00*Ck2g

Figura 28 - Tipologie di combinazioni di carico
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sto[ 2| 1| swuif1,35]1,50]1,35] 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
stu|l 2| 2| sLuz|1,35|1,50]1,35| 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90| 1,45 1,35| 1,45
stu| 1| 3| swu3|1,35]1,501,35 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 2| 4| siua1,3s]1,50|1,35 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 1| s| swus|1,3s|1,50|1,35 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35| 1,45
SLU| 2| 6| SLU6|1,35|1,50(1,35 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45| 1,35| 1,45
stu| 3| 7| swu7|1,00] 1,00 1,00( 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90| 1,45 1,35 1,45
stu| 4| 8| sLus|1,00]1,00|1,00[ 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90| 1,45 1,35 1,45
stu| 3| 9| sLug|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 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35| 1,45
stu| 3| 11/ sLu11|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| sLu12|1,00{ 1,00| 1,00 1,45 1,45 0,73 0,73| 0,90 1,45 1,35| 1,45
stu| 5| 13| sLui3|1,00{ 1,00| 1,00 1,50 1,00
stu| 5| 14| sLui4|1,00{ 1,00| 1,00 1,50 -1,00
SLU| 5| 15| SLU15]1,00( 1,00( 1,00 -1,50 1,00
stu| 5| 16| sLuie| 1,00[ 1,00| 1,00 -1,50 -1,00
stu| 6| 17| sLui7|1,00{ 1,00| 1,00 1,00| 0,73
stu| 6| 18] sLuis|1,00[ 1,00] 1,00 -1,00|-0,73
stera| 7| 19] RA1|1,00[1,00[ 1,00] 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60| 1,00 1,00] 1,00
SLERA| 8| 20| RA2|1,00|1,00| 1,00( 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60| 1,00 1,00 1,00
SLERA| 7| 21| RA3|1,00|1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60 1,00 1,00| 1,00
SLERA| 8| 22| RA4|1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60 1,00 1,00| 1,00
SLERA| 7| 23| RAS|1,00|1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60 1,00| 1,00| 0,50
SLERA| 8| 24| RA6|1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80| 0,60 1,00| 1,00| 0,50
SLERA| 7| 25| RA7[1,00|1,00| 1,00| 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60| 1,00 -1,00|-1,00
SLERA| 8| 26| RA8|1,00|1,00| 1,00| 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60| 1,00 -1,00|-1,00
SLERA| 7| 27| RA9|1,00|1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60 1,00 -1,00|-1,00
SLERA| 8| 28| RA10|1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60 1,00 -1,00|-1,00
SLERA| 7| 29| RA11|1,00|1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00| 0,60 1,00| -1,00[-0,50
SLERA| 8| 30| RA12{1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80/ 0,60 1,00| -1,00[-0,50
SLERA| 9| 31| RA13|1,00|1,00| 1,00 1,00 -1,00
SLERA| 9| 32| RA14{ 1,00/ 1,00| 1,00 -1,00 -1,00
steRA| 9| 33| RA15|1,00] 1,00] 1,00 1,00| 1,00
steqr| 10| 34| ar1|1,00(1,00(1,00
SLEQP| 11| 35| QP2|1,00| 1,00( 1,00 -1,00
SLEQP| 11| 36| QP3(1,00]1,00(1,00 1,00

Tabella 23 — Combinazioni di carico Spalla (fondazione ed elevazione)
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9. VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

9.1 ELEMENTI IN CEMENTO ARMATO
9.1.1 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(Ve'Fi Xk/Yy 18d) Valore di progetto dell'azione o dell’effetto dell'azione

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

Xi/Ynm Proprieta del materiale di progetto

aq Geometria di progetto

Ym Coefficiente parziale di sicurezza del materiale

9.1.1.1 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

Mgrg Valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Neqg
Ngg Valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale)
Mgq Valore di calcolo della componente flettente dell’azione

9.1.1.2 Verifica a taglio

Secondo quanto previsto §4.1.2.1.3 delle [12], indicato con Veq il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente
allo SLU, si verifica in generale che risulti:

Ved<VRrd
Elementi senza armature resistenti a taglio

3000
VRdc = max{(0.18-k- %m.w-%) -bW-d;(vmin+0.15-ocp)-bw-d} Resistenza di calcolo a taglio

k=1+/2%°sz

Vinin = 0.035-VK3 [T

A ,
= b_SId <0.02 Rapporto percentuale armatura in zona tesa Asl
W
N , o : ,
Ocp = % <0.2fy Tensione media di compressione nella sezione
C
d Altezza utile della sezione (mm)
by Larghezza minima della sezione (mm)

Elementi provvisti di armature resistenti a taglio
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VRg = Min(VRg s;VRdmax) 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<
cotb £2.5)
a Inclinazione dell’armatura trasversale rispetto asse elemento
Agw Area dell’armatura trasversale
s Interasse tra due armature trasversali consecutive
flcd =0.5fy4 Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima
Oc Coefficienti maggiorativi pari a:
1 per membrature non compresse
1+ 0¢p/feq per 0<0g, < 0.25f
1.25 per 0.25-f4 < 0, < 0.50-fq
2.5:(1-0¢p/fea) per 0.50-fog < O¢p < feg

9.1.1.3 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 |l
taglio sollecitante unitario veq Si assume distribuito sul perimetro u; del cono di rottura:

ve. =g VEd

B =P
B coeff. posizioni reciproche tra aree di carico (pilastro interno 1.15, spigolo 1.50, bordo 1.40)
VEd azione sollecitante di progetto
Ui perimetro della sezione di verifica

dy-d, . .

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

figera 613  Perimedri di verifica di base tipici intorno ad aree caricate
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figerz 615 Perimetro di verifica di base per aree caricate in prossimita di bordi o di angoli

] 8

L
q
A

5 >

\

7
Area di verifica di base 4.,

B
- c Perimetro di verifica di base, o
=7 D Area caricata 4.,
Fow Ulteriore perimetro di verifica
8 =arctan (1/2)
b} = 26,6°

Figura 30 — 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

d 1 ,
VRd,cs = 0.75-Vrq c+1.5- (S_r) “Asw Tywd ef g sena per piastra con armature a punzonamento
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VRd,max = 0-5'V'fcd

.. 018
Rd,c Yc
K = min <1+ 2’:i’;2>

P = min< /p1y-p1z; 0.02)

valore massimo assoluto

P1y, P12 percentuale di armatura longitudinale nelle due direzioni principali

_ Ocy*Ocz
O =~

N N . , o
Ooy = 2, Ogy = 4= tensioni normali nelle due direzioni principali
’ Acy ’ Acz

Nedy, Ned,z azioni normali nelle due direzioni principali
Acy, Agy aree delle due direzioni principali
Viin=0.035- /k3-fck
ki =0.1 (annesso italiano all’Eurocodice)
S passo radiale perimetri di armatura a taglio-punzonamento
Asw area armatura a taglio-punzonamento all'interno del perimetro di verifica

fowd.ef = Min(fywq; 250+0.25-d)
a

resistenza di progetto efficace del’armatura a taglio-punzonamento
angolo compreso tra I'armatura a taglio e il piano della piastra

La verifica da effettuare lungo il perimetro del pilastro uo, descritto dall’area caricata Aiag, € la seguente:

VEd £ VRd,max
Uo

= sviluppo del perimetro pilastro
=C,+3d = cy+ 2%y

pilastro interno
pilastro di bordo

=3d=sci+cC pilastro d’angolo
s - &
™ £
| -c
/ : i (Y
K 4 —1s
7/ A
| Uy :
P ! e
- th N
=15d = 1.5|d
<0,5 ¢4 = 0,3[cq 2d fgum 620 Perimeiro di verifica equivalenie &,
c' Legenda
! a) Pilastro di bordo
b) b) Pilastro di angolo

Figura 31 — Geometria dei perimetri pilastri per elementi d’angolo e di bordo

Le verifiche da effettuare lungo il perimetro di base ui sono le seguenti:
piastra senza armature a taglio-punzonamento
piastra con armature a taglio-punzonamento

VEd S VRd,c
VEd < VRd,cs
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9.1.2 Stati Limite Ultimi di esercizio (SLE STR, SLD)
9.1.2.1 Limiti tensionali in esercizio

Come riportato al 86.2.4.3 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 = E(VeFi; Xk/Vy384) Valore di progetto dell'azione o dell’effetto dell'azione
Cq= C(\(F-FK;XK/\(,\,I ;aq) 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 valori limite delle
tensioni riportati al paragrafo 2.5.1.8.3.2.1 del MdP ITF:

Combinazione quasi permanente  0,< 0.40-fy
Acciaio teso Combinazione rara 05< 0.75-f

9.1.2.2 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 delle NTC
2008. Prima di procedere alle verifiche a fessurazione € necessario definire delle apposite combinazioni di
carico ed effettuare una valutazione relativa al grado di protezione delle armature metalliche contro la
corrosione (in termini di condizioni ambientali e sensibilita delle armature stesse alla corrosione). Si
distinguono i seguenti casi:

Combinazioni di azioni Rara (RA)
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
w3 = 0.40 mm

Tab. 4.1.111 — Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Tabella 24 - Condizioni ambientali e classi di esposizione secondo NTC 2008
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Tab. 4.1.IV - Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione
= %| Condizioni Combinazione di Armatura
E‘ = g':-‘,: ambientali azioni Sensibile Poco sensibile
o E Stato limite Wi Stato limite Wy
frequente apertura fessure =w, | apertura fessure =W,
Ordinarie - =
quasi permanente | apertura fessure =w, | apertura fessure =w,
frequente apertura fessure <w, | apertura fessure =W,
Aggressive - - - =
quasi permanente | decompressione apertura fessure =w,
Molto frequente formazione fessure apertura fessure =w,
aggressive quasi permanente | decompressione apertura fessure =W,

Tabella 25 - 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:

- Valutazione della distanza media tra le fessure (Asm);
- Valutazione della deformazione media delle barre d’armatura (esm);
- Valutazione dell’ampiezza delle fessure (valore medio wr, € valore di calcolo wy).

Come riportato al paragrafo 2.5.1.8.3.2.4 del MdP ITF, la verifica allo stato limite di apertura delle fessure
viene calcolata con la combinazione caratteristica (rara) nei riguardi dello stato limite di esercizio. | limiti per
I'apertura convenzionale delle fessure vengono valutati secondo le condizioni ambientali della struttura.

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. Si distinguono i seguenti
casi:

Elemento Classi_d.i Gr_uppo di Conglizion_i C.om.bin.az. S_tqto Wi

strutturale esposizione esigenza ambientali di azioni limite

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

Tabella 26 — Riepilogo stati limite di fessurazione di verifica
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10.MODELLO DI CALCOLO

Per il dimensionamento delle strutture di spalla sono stati adottati i seguenti diversi modelli di calcolo:
1) modello generale della spalla, implementato in un foglio di calcolo Excel, specifico per ricavare le
sollecitazioni globali sulle fondazioni partendo dagli scarichi appoggi del’impalcato; sono considerati
i pesi propri degli elementi strutturali, del terreno di riempimento della spalla, le spinte del terreno di
rilevato e, in condizioni sismiche, le masse, secondo le ipotesi illustrate nell’analisi dei carichi; il
solettone di fondazione viene considerato come una piastra rigida su pali;
a. modello locale del muro frontale, implementato in un foglio di calcolo Excel, considerando uno
schema strutturale di mensola incastrata alla base;
b. modello locale del paraghiaia, implementato in un foglio di calcolo Excel, considerando uno
schema strutturale di mensola incastrata alla base;
c. modello locale in direzione longitudinale della fondazione, implementato in un foglio di calcolo
Excel, dove vengono calcolate le sollecitazioni del plinto in direzione longitudinale a partire
dagli scarichi sui pali, desunti dalla relazione geotecnica;
d. modello locale dei muri laterali, implementato in un foglio di calcolo Excel, considerando uno
schema strutturale di mensola incastrata alla base;

Per il terreno di riempimento si considera lo standard per rilevati ferroviari e si assegnano le seguenti
caratteristiche meccaniche:

Parametri Geotecnici

v Q' c'
[kN/m?] [°] | [kPa]
20 38 0

Tabella 27 — Parametri geotecnici terreno di riempimento

Tutte le azioni e le combinazioni di carico considerate per le verifiche strutturali e geotecniche sono state
sviluppate nell'ipotesi A1-M1.

10.1.1 Condizioni statiche

Le spinte del terreno a monte degli elementi verticali della spalla sono calcolate con la teoria di Rankine, con
distribuzione triangolare delle tensioni e conseguente risultante della spinta.

Si deve notare che essendo presente una fondazione su pali si ipotizza che la spalla sia impedita di traslare
rispetto al terreno; pertanto, la spinta in condizioni di esercizio viene calcolata con il coefficiente di spinta in
quiete ko.

Per considerare la presenza di un sovraccarico da traffico gravante sulla spalla e tergo di essa, si considera
un carico uniformemente distribuito di lunghezza indefinita con valore equivalente pari ad entrambi i binari
caricati con dei modelli di carico LM71, non amplificato per il coefficiente dinamico.
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10.1.2 Condizioni sismiche

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto alla condizione statica in
esercizio. La sovraspinta sismica viene calcolata con la teoria di Mononome-Okabe con B, = 1.00, in quanto
si considera la spalla debolmente deformabile in condizione sismica.
In fase sismica si considerano inoltre le azioni orizzontali e verticali dovute all'inerzia delle parti in

calcestruzzo e del rinterro compreso tra i muri andatori.
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11.ANALISI SPALLA FISSA S2

11.1 AZIONE IMPALCATI

Mediante 'ausilio di un foglio di calcolo, si sono valutate le singole azioni caratteristiche permanenti strutturali
(Gi1), non strutturali (Gk.) e accidentali (Qw) 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 spalla, secondo lo schema di riferimento, a
guota estradosso muro frontale, e i rispettivi assi X, y, z come riportato nella figura seguente.

Bexns appogpi

APP4 (M)

361

APP3 (F)

1.20
[¥2]
—]

120
o

361

g“_“p i z-a 'S app2 (F)

APP1 (M)

ENV
IMPALCATO

0g0

Figura 32 — Schema e sistema di riferimento utilizzato per il calcolo delle azioni applicate




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2

COMMESSA | LOTTO

FASE | ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB |02

E (ZZ

CL

Vi

14

04 | 002

95

NOME: SPALLA 2 | CALCOLO AZIONI DA IMPALCATO
LATO APPOGGI SCORREVOLI (IMPALCATO CAP L=25m)
APPOGGIO 1 (M) Fio KN) Fyo (kKN) Fo(kN)  xo(m) yo(m)  Zo(m) My, (KNm) My, (KNm) My, (KNm)  Fyg (M) Fyg (M) F.c (M) Myg (KNm) Myg (KNm) Mg (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 1075 -3,62 0,00 -0,60 0 3887 0 0 0 1075 -968 3887 0
G2,1 (ballast) 0 0 325 -3,62 0,00 -0,60 0 1175 0 0 0 325 -293 1175 0
G2,2 (\elette) 0 0 225 3,62 0,00 0,60 0 813 0 0 0 225 -203 813 0
G2,3 (arredi) 0 0 425 -3,62 0,00 -0,60 0 1536 0 0 0 425 -383 1536 0
G2,4 (barriere) 0 0 575 -3,62 0,00 -0,60 0 2079 0 0 0 575 -518 2079 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 0 0 -3,62 0,00 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 0 0 -3,62 0,00 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 0 -66 -3,62 0,00 -0,60 0 -237 0 0 0 -66 59 -237 0
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 0 0 -3,62 0,00 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 0 0 -3,62 0,00 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 0 -40 -3,62 0,00 -0,60 0 -144 0 0 0 -40 36 -144 0
Q4 B1-SW2 (centr) 0 0 -25 -3,62 0,00 -0,60 0 -90 0 0 0 -25 23 -90 0
Q4 B1-LM71 (centr) 0 0 -63 -3,62 0,00 -0,60 0 -227 0 0 0 -63 57 -227 0
Q4 B2-LM71 (centr) 0 0 -63 -3,62 0,00 -0,60 0 -227 0 0 0 -63 57 -227 0
Q5 B1-SW2 (serp) 0 0 -41 -3,62 0,00 -0,60 0 -149 0 0 0 -41 37 -149 0
Q5 B1-LM71 (serp) 0 0 -45 -3,62 0,00 -0,60 0 -164 0 0 0 -45 41 -164 0
Q5 B2-LM71 (serp) 0 0 -45 -3,62 0,00 -0,60 0 -164 0 0 0 -45 41 -164 0
Q6 (vento) 0 0 -29 -3,62 0,00 -0,60 0 -106 0 0 0 -29 26 -106 0
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 -15 -3,62 0,00 -0,60 0 -56 0 0 0 -15 14 -56 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 788 -3,62 0,00 -0,60 0 2850 0 0 0 788 -709 2850 0
Q1 sw2_B1 (traffico) 0 0 0 -3,62 0,00 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 79 0 -3,62 0,00 -0,60 47 0 -285 0 79 0 47 0 -285
Q8 Fa,Q (attrito) 0 24 0 -3,62 0,00 -0,60 14 0 -85 0 24 0 14 0 -85
APPOGGIO 2 (F) Fyo KN) Fyo (kKN) Foo(kN)  xo(m) yo(m)  Zo(m) My (KNm) My, (KNm) My, (KNm)  Fyg (M) Fyg (M) F.c (M) Myg (KNm) Myg (KNm) Mg (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 475 -1,21 0,00 -0,60 0 573 0 0 0 475 -428 573 0
G2,1 (ballast) 0 0 500 -1,21 0,00 -0,60 0 603 0 0 0 500 -450 603 0
G2,2 (welette) 0 0 -138 -1,21 0,00 -0,60 0 -166 0 0 0 -138 124 -166 0
G2,3 (arredi) 0 0 -225 -1,21 0,00 -0,60 0 -271 0 0 0 -225 203 -271 0
G2,4 (barriere) 0 0 -325 -1,21 0,00 -0,60 0 -392 0 0 0 -325 293 -392 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 -275 -20 -1,21 0,00 -0,60 -165 -24 331 0 -275 -20 -147 -24 331
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 -303 -22 -1,21 0,00 -0,60 -182 -26 365 0 -303 -22 -162 -26 365
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 1210 -44 -1,21 0,00 -0,60 726 -53 -1458 0 1210 -44 765 -53 -1458
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 -292 -21 -1,21 0,00 -0,60 -175 -25 351 0 -292 -21 -156 -25 351
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 -183 -13 -1,21 0,00 -0,60 -110 -16 221 0 -183 -13 -98 -16 221
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 733 -27 -1,21 0,00 -0,60 440 -32 -884 0 733 -27 464 -32 -884
Q4 B1-SW2 (centr) 30 0 -8 -121 0,00 -0,60 0 -28 0 30 0 -8 8 -28 27
Q4 B1-LM71 (centr) 76 0 -21 -1,21 0,00 -0,60 0 -71 0 76 0 -21 19 -71 69
Q4 B2-LM71 (centr) 76 0 -21 -1,21 0,00 -0,60 0 -71 0 76 0 -21 19 -71 69
Q5 B1-SW2 (serp) 50 0 -14 -1,21 0,00 -0,60 0 -47 0 50 0 -14 12 -47 45
Q5 B1-LM71 (serp) 55 0 -15 1,21 0,00 0,60 0 51 0 55 0 -15 14 51 50
Q5 B2-LM71 (serp) 55 0 -15 -1,21 0,00 -0,60 0 -51 0 55 0 -15 14 -51 50
Q6 (vento) 117 0 25 -1,21 0,00 -0,60 0 -40 0 117 0 25 -22 -40 105
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 253 -1,21 0,00 -0,60 0 304 0 0 0 253 -227 304 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 520 -1,21 0,00 -0,60 0 627 0 0 0 520 -468 627 0
Q1 SW2_B1 (traffico) 0 0 283 -1,21 0,00 -0,60 0 340 0 0 0 283 -254 340 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 9 0 -1,21 0,00 -0,60 5 0 -10 0 9 0 5 0 -10
Q8 Fa,Q (attrito) 0 16 0 -1,21 0,00 -0,60 9 0 -19 0 16 0 9 0 -19
APPOGGIO 3 (F) Fio KN) Fyo (kN) Fo(kN)  xo(m) yo(m)  Zo(m) My, (KNm) My, (KNm) My, (KNm)  Fyg (M) Fyg (M) F.c (M) Myg (KNm) Myg (KNm) Mg (KNm)
G1 (peso proprio) 0 0 475 1,21 0,00 -0,60 0 -573 0 0 0 475 -428 -573 0
G2,1 (ballast) 0 0 500 1,21 0,00 -0,60 0 -603 0 0 0 500 -450 -603 0
G2,2 (velette) 0 0 -138 121 0,00 -0,60 0 166 0 0 0 -138 124 166 0
G2,3 (arredi) 0 0 -225 1,21 0,00 -0,60 0 271 0 0 0 -225 203 271 0
G2,4 (barriere) 0 0 -325 1,21 0,00 -0,60 0 392 0 0 0 -325 293 392
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 1100 -40 1,21 0,00 -0,60 660 48 1326 0 1100 -40 696 48 1326
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 1210 -44 121 0,00 -0,60 726 53 1458 0 1210 -44 765 53 1458
Q3,aB2-LM71 (aw) 0 -303 -22 1,21 0,00 -0,60 -182 26 -365 0 -303 -22 -162 26 -365
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 1167 -42 121 0,00 -0,60 700 51 1406 0 1167 -42 738 51 1406
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 733 -27 1,21 0,00 -0,60 440 32 884 0 733 -27 464 32 884
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 -183 -13 121 0,00 -0,60 -110 16 -221 0 -183 -13 -98 16 -221
Q4 B1-SW2 (centr) 30 0 8 1,21 0,00 -0,60 0 -28 0 30 0 8 -8 -28 27
Q4 B1-LM71 (centr) 76 0 21 1,21 0,00 -0,60 0 -71 0 76 0 21 -19 -71 69
Q4 B2-LM71 (centr) 76 0 21 1,21 0,00 -0,60 0 =71 0 76 0 21 -19 <71 69
Q5 B1-SW2 (serp) 50 0 14 1,21 0,00 -0,60 0 -47 0 50 0 14 -12 -47 45
Q5 B1-LM71 (serp) 55 0 15 1,21 0,00 0,60 0 51 0 55 0 15 -14 51 50
Q5 B2-LM71 (serp) 55 0 15 1,21 0,00 -0,60 0 -51 0 55 0 15 -14 -51 50
Q6 (vento) 117 0 78 1,21 0,00 -0,60 0 -165 0 117 0 78 -71 -165 105
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 520 1,21 0,00 -0,60 0 -627 0 0 0 520 -468 -627 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 253 121 0,00 -0,60 0 -304 0 0 0 253 -227 -304 0
Q1 SW2_BL1 (traffico) 0 0 565 1,21 0,00 -0,60 0 -681 0 0 0 565 -509 -681 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 9 0 1,21 0,00 0,60 5 0 10 0 9 0 5 0 10
Q8 Fa,Q (attrito) 0 17 0 1,21 0,00 -0,60 10 0 20 0 17 0 10 0 20
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APPOGGIO 4 (M) Fxo (KN) Fyo (KN) Fzo (KN) Xo (M) Yo (M) Zo (M) My, (KNm) My, (KNm) M (KNm) Fxa (M) Fyc (M) Fzc (M) Myg (KNm) My (KNm) Mg (kNm)
G1 (peso proprio) 0 0 1075 3,62 0,00 -0,60 0 -3887 0 0 0 1075 -968 -3887 0
G2,1 (ballast) 0 0 325 3,62 0,00 -0,60 0 -1175 0 0 0 325 -293 -1175 0
G2,2 (welette) 0 0 225 3,62 0,00 -0,60 0 -813 0 0 0 225 -203 -813 0
G2,3 (arredi) 0 0 425 3,62 0,00 -0,60 0 -1536 0 0 0 425 -383 -1536 0
G2,4 (barriere) 0 0 575 3,62 0,00 -0,60 0 -2079 0 0 0 575 -518 -2079 0
Q3,a B1-SW2 (aw) 0 0 -60 3,62 0,00 -0,60 0 216 0 0 0 -60 54 216 0
Q3,a B1-LM71 (aw) 0 0 -66 3,62 0,00 -0,60 0 237 0 0 0 -66 59 237 0
Q3,a B2-LM71 (aw) 0 0 0 3,62 0,00 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q3,f B1-SW2 (fren) 0 0 -63 3,62 0,00 -0,60 0 229 0 0 0 -63 57 229 0
Q3,f B1-LM71 (fren) 0 0 -40 3,62 0,00 -0,60 0 144 0 0 0 -40 36 144 0
Q3,f B2-LM71 (fren) 0 0 0 3,62 0,00 -0,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q4 B1-SW2 (centr) 0 0 25 3,62 0,00 -0,60 0 -90 0 0 0 25 -23 -90 0
Q4 B1-LM71 (centr) 0 0 63 3,62 0,00 -0,60 0 -227 0 0 0 63 -57 -227 0
Q4 B2-LM71 (centr) 0 0 63 3,62 000  -0,60 0 227 0 0 0 63 -57 -227 0
Q5 B1-SW2 (serp) 0 0 41 3,62 0,00 -0,60 0 -149 0 0 0 41 -37 -149 0
Q5 B1-LM71 (serp) 0 0 45 3,62 0,00 -0,60 0 -164 0 0 0 45 -41 -164 0
Q5 B2-LM71 (serp) 0 0 45 3,62 0,00 -0,60 0 -164 0 0 0 45 -41 -164 0
Q6 (vento) 0 0 132 3,62 0,00 -0,60 0 -478 0 0 0 132 -119 -478 0
Q1 LM71_B1 (traffico) 0 0 788 3,62 0,00 -0,60 0 -2850 0 0 0 788 -709 -2850 0
Q1 LM71_B2 (traffico) 0 0 -15 3,62 0,00 -0,60 0 56 0 0 0 -15 14 56 0
Q1 SW2_B1 (traffico) 0 0 848 3,62 000  -0,60 0 -3064 0 0 0 848 -763 -3064 0
Q8 Fa,G (attrito) 0 79 0 3,62 0,00 -0,60 47 0 285 0 79 0 47 0 285
Q8 Fa,Q (attrito) 0 25 0 3,62 0,00 -0,60 15 0 92 0 25 0 15 0 92
Tabella 28 - Riepilogo azioni elementari derivanti dagli scarichi degli impalcati
Tipo azione Descrizione Virasv Viong Nvert Miong Myrasv Miorc
azione Fx [KN] Fy [KN] Fz [KN] | Mx [KNm] | My [kNm] | Mz [KNm]
Gk1 Perm. Str. | G1 (peso proprio) 0 0 3101 -2791 0 0
Gk2b Ballast G2,1 (ballast) 0 0 1650 -1485 0 0
Gk2v G2,2 (arredi vari) 0 0 1075 -968 0 0
Qk3a Traffico 1 0 908 -131 663 264 1823
Avviamento Traffico 2 0 825 -119 602 240 1657
Traffico 3 0 825 -119 602 240 1657
Qka3f Traffico 1 0 550 -80 402 -160 -1105
Frenatura Traffico 2 0 550 -80 402 -160 -1105
Traffico 3 0 875 -127 639 254 1757
Qk4 Traffico 1 305 0 0 0 -1193 274
Centrifuga Traffico 2 213 0 0 0 -834 192
Traffico 3 61 0 0 0 -237 55
Qk5 Traffico 1 220 0 0 0 -861 198
Serpeggio Traffico 2 210 0 0 0 -822 189
Traffico 3 100 0 0 0 -391 90
Qk6 vento Q6 (vento) 234 0 206 -186 -789 211
Qk1 Traffico 1 0 0 3092 -2783 0 0
Treno Traffico 2 0 0 3241 -2917 -176 0
Traffico 3 0 0 1695 -1526 -3404 0
Qk2g attrito Q8 Fa,G (attrito) 0 175 0 105 0 0
Qk2q attrito Q8 Fa,Q (attrito) 0 82 0 49 0 8

Tabella 29 - Risultanti azioni elementari al centro dell’elevazione G (quota estradosso muro frontale)
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E| 8| E Sl 2| T < 2| ¢ 2 8| S 8 2 2| el el el ¢ 2 22 g g
Zl = 2 O O O [©] | o ¢ o ¢| ©¢| ¢of ©o| o ©| O O | o O] O o o
sto[ 2| 1| swuif1,35]1,50]1,35] 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
stu|l 2| 2| sLuz|1,35|1,50]1,35| 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90| 1,45 1,35| 1,45
stu| 1| 3| swu3|1,35]1,501,35 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 2| 4| siua1,3s]1,50|1,35 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35 1,45
stu| 1| s| swus|1,3s|1,50|1,35 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90 1,45 1,35| 1,45
SLU| 2| 6| SLU6|1,35|1,50(1,35 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45| 1,35| 1,45
stu| 3| 7| swu7|1,00] 1,00 1,00( 0,73 0,73 1,45 1,45 0,90| 1,45 1,35 1,45
stu| 4| 8| sLus|1,00]1,00|1,00[ 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90| 1,45 1,35 1,45
stu| 3| 9| sLug|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 1,45 1,45 0,73 0,73 0,90 1,45 1,35| 1,45
stu| 3| 11/ sLu11|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| sLu12|1,00{ 1,00| 1,00 1,45 1,45 0,73 0,73| 0,90 1,45 1,35| 1,45
stu| 5| 13| sLui3|1,00{ 1,00| 1,00 1,50 1,00
stu| 5| 14| sLui4|1,00{ 1,00| 1,00 1,50 -1,00
SLU| 5| 15| SLU15]1,00( 1,00( 1,00 -1,50 1,00
stu| 5| 16| sLuie| 1,00[ 1,00| 1,00 -1,50 -1,00
stu| 6| 17| sLui7|1,00{ 1,00| 1,00 1,00| 0,73
stu| 6| 18] sLuis|1,00[ 1,00] 1,00 -1,00|-0,73
stera| 7| 19] RA1|1,00[1,00[ 1,00] 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60| 1,00 1,00] 1,00
SLERA| 8| 20| RA2|1,00|1,00| 1,00( 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60| 1,00 1,00 1,00
SLERA| 7| 21| RA3|1,00|1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60 1,00 1,00| 1,00
SLERA| 8| 22| RA4|1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60 1,00 1,00| 1,00
SLERA| 7| 23| RAS|1,00|1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60 1,00| 1,00| 0,50
SLERA| 8| 24| RA6|1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80| 0,60 1,00| 1,00| 0,50
SLERA| 7| 25| RA7[1,00|1,00| 1,00| 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60| 1,00 -1,00|-1,00
SLERA| 8| 26| RA8|1,00|1,00| 1,00| 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60| 1,00 -1,00|-1,00
SLERA| 7| 27| RA9|1,00|1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00 0,60 1,00 -1,00|-1,00
SLERA| 8| 28| RA10|1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,60 1,00 -1,00|-1,00
SLERA| 7| 29| RA11|1,00|1,00| 1,00 0,80 0,80 1,00 1,00| 0,60 1,00| -1,00[-0,50
SLERA| 8| 30| RA12{1,00|1,00| 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80/ 0,60 1,00| -1,00[-0,50
SLERA| 9| 31| RA13|1,00|1,00| 1,00 1,00 -1,00
SLERA| 9| 32| RA14{ 1,00/ 1,00| 1,00 -1,00 -1,00
steRA| 9| 33| RA15|1,00] 1,00] 1,00 1,00| 1,00
steqr| 10| 34| ar1|1,00(1,00(1,00
SLEQP| 11| 35| QP2|1,00| 1,00( 1,00 -1,00
SLEQP| 11| 36| QP3(1,00]1,00(1,00 1,00

Tabella 30 — Combinazioni di carico adottate
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INVILUPPO: SLU Nvet  Viasy  Miong Viong  Murasy Miorc
Tipologia Nome Fz Fx Mx Fy My Mz
Comb. Comb. (kN) (kN)  (KNm) (kN)  (KNm)  (kNm)
Nuvert Max SLU3 | 12853 824 -3308 1351 -10757 1154
Nvert Min SLU15 | 5517 -351 1184 175  -4860 -316
Virasy Max SLU7 | 10342 972  -3614 1411  -8461 1407
Virasv Min SLU16 | 5517 -351 1184 -175  -5070 -316
Miong Max SLU15 | 5517 -351 1184 175  -4860 -316
Miong Min SLU5 | 10578 444  -6200 1587  -8568 2886
Viong Max SLU12 | 8113 327 5386 2819 -5610 5257
Viong Min SLU18 | 5826 0 0 -234  -5384 -6
Mirasy Max SLU15 | 5517 -351 1184 175  -4860 -316
Muasv Min SLU3 | 12853 824 -3308 1351 -10757 1154
Mtore Max SLU12 | 8113 327 5386 2819 -5610 5257
Miorc Min SLU16 | 5517 -351 1184 -175  -5070 -316
Tabella 31 — ENV SLU - Azioni totali inviluppo
INVILUPPO: SLE RA Nvet  Viasy  Miong Viong  Mirasv Miorc
Tipologia Nome Fz Fx Mx Fy My Mz
Comb. Comb. (kN) (kN)  (kNm) (kN)  (kNm)  (kNm)
Nvert Max RA3 | 9031 564 -2241 1356 -7314 957
Nvert Min RA14 | 5620 -234 789 -175  -5163 -211
Virasy Max RA1 | 8873 665  -2445 1422  -7132 1181
Virasv Min RA14 | 5620 -234 789 -175  -5163 -211
Miong Max RA14 | 5620 -234 789 -175  -5163 -211
Miong Min RA11 | 7448 301 -4111 1144 -6017 2998
Viong Max RA6 | 7399 269 -3887 1916 -5510 3660
Viong Min RA14 | 5620 -234 789 -175  -5163 -211
Mirasv Max RA15 | 5826 0 0 256  -5090 8
Mirasv Min RA9 | 9031 564  -2241 844  -7622 941
Mtorc Max RA6 | 7399 269 -3887 1916 -5510 3660
Mtorc Min RA14 | 5620 -234 789 -175  -5163 -211
INVILUPPO: SLE QP Nvet  Virasv  Mrasy Viong  Miong Miorc
Tipologia Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb. Comb. (kN) (kN)  (kNm) (kN)  (KNm)  (kNm)
Nvert Max QP3| 5826 0 0 175  -5139 0
Nvert Min QP2 | 5826 0 0 -175  -5348 0
Virasy Max QP3| 5826 0 0 175  -5139 0
Virasv Min QP2 | 5826 0 0 -175  -5348 0
Miong Max QP3| 5826 0 0 175  -5139 0
Miong Min QP2 | 5826 0 0 -175  -5348 0
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Viong Max QP3| 5826 0 0 175 -5139 0
Viong Min QP2 | 5826 0 0 175 -5348 0
Miasy Max QP3| 5826 0 0 175 -5139 0
Muasy Min QP2 | 5826 0 0  -175  -5348 0
Miore Max QP3| 5826 0 0 175 5139 0
Miore Min QP2 | 5826 0 0 -175  -5348 0

Tabella 32 - ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo
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11.2 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 (Gk1), non strutturali (Gk.) e accidentali (Qw) applicate
all’elevazione spalla, secondo le azioni descritte nei capitoli precedenti di analisi dei carichi, combinandole
opportunamente con gli inviluppi di azioni totali ricavate a testa elevazione.

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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11.2.1

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.

NOME:

CALCOLO SPETTRO SISMICO DI PROGETTO

PGA orizzontale a4 (9) 0,242 Coeff. sismico orizz. kp 0,2814 Coeff. spinta attiva sismica kae 0,3878
Coeff. stratigrafico Ss 1,163 Coeff. sismico vert. ky 0,1407
NOME: [ CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO SPALLA
Fxo (kN) Fyo (kN) Fo (kN)  Xo(m)  yo(m) 2o (m) Myo (KNm) Myo (KNm) Mz (kNm)  Fyg (M)  Fyc(m)  Fse (M) My (kKNm) Myg (kNm) Mys (kNm)
Sisma long SLP2 0 712 0 0,00 -1,50 1,25 891 0 0
SLP3 0 52 0 0,00 2,10 2,9 155 0 0
SLP4 0 177 0 0,00 2,70 -4,05 716 0 0
0 942 0 T o 0 0 942 0 1761 0 0
Sisma trasv STP2 712 0 0 0,00 -1,50 -1,25 0 -891 1069
STP3 52 0 0 0,00 2,10 2,9 0 -155 110
STP4 177 0 0 0,00 2,70 -4,05 0 716 477
942 0 0 4 o7 a7e1” 1656 942 0 0 0 -1761 243
Sisma vert SVP2 0 0 356 0,00 1,50 1,25 534 0 0
SVP3 0 0 26 0,00 2,10 2,96 55 0 0
SVP4 0 0 88 0,00 2,70 -4,05 -239 0 0
0 0 471 v 8287 o” 0 0 0 471 122 0 0
Sisma ballast ~_SGBH 0 150 0 0,00 -3,00 2,80 421 0 0
long 0 150 0 v 4217 o” 0 0 150 0 421 0 0
Sisma terreno STHL 0 866 0 0,00 -3,00 -2,80 2424 0 0
long 0 866 0 v 24247 o” 0 0 866 0 2424 0 0
Sisma impalcato SL 0 0 0 0,00 0,00 2,50 0 0 0
long 0 0 0 v o” o” 0 0 0 0 0 0 0
v
Sisma impalcato ST 2552 0 0 0,00 0,00 2,50 0 -6380 0
trasv 2552 0 0 v o’ 6380 0 2552 0 0 0 -6380 3828
r
Sisma impalcato SV 0 0 1276 0,00 0,00 -2,50 0 0 0
vert 0 0 1276 0 0 0 0 0 1276 1914 0 0

Tabella 33 — Calcolo spettri sismici risposta strutturale e riepilogo azioni elementari sismiche
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NOME: ELEVAZIONE SPALLA 2 [ PARAMETRI DI CALCOLO ELEVAZIONE
H paraghiaia (m) 3,10 H elevazione (m) 2,50 Peso terreno (kN/m3) 20,00 Carico variab. Q LM71 (kPa) 23,15
S paraghiaia (m) 0,60 S elevazione (m) 3,00 Angolo di attrito terreno (°) 38,00 XG elevazione 0,00
H ritegno (m) 0,92 B elevazione (m) 13,50 Coeff. spinta attiva statica ka 0,2379 YG elevazione -1,50
S ritegno (m) 0,60 Carico perm. Gb ballast (kPa) 9,72 Coeff. spinta riposo statica kO 0,3843 ZG elevazione 0,00
NOME: | CALCOLO AZIONI CORPO SPALLA
FxokN) Fyo(kN) FaokN) xo(m) yo(m)  Zo(m) My (KNm) My, (KNm) Mz (KNm) — Fug (M)  Fyg (M) Fzc (M) Mg (kNm) My (KNm) Mg (kNm)
Peso proprio P2 0 0 2531 0,00 -1,50 -1,25 -3797 0 0
P3 0 0 186 0,00 -2,10 -2,96 -391 0 0
P4 0 0 628 0,00 -2,70 -4,05 -1695 0 0
0 0 3345 T 583’ o 0 0 0 3345 -865 0 0
Ballast GBH 0 282 0 0,00 -3,00 -2,80 791 0 0
0 282 0 T 791" o 0 0 282 0 791 0 0
Spinta terreno THL 0' 1627 0 0,00 -3,00 -1,87 3037 0 0
0o 1627 0 T 037" o 0 0 1627 0 3037 0 0
Sowraccarico Q1 0 673 0 0,00 -3,00 -2,80 1883 0 0
long 0 673 0 1883 0 0 0 673 0 1883 0 0
NOME: | CALCOLO AZIONI DA IMPALCATO
FiokN) Fyo(kN) Fo kN) Xo(m) yo(m) Zo(m) Mxo (kKNm) Myo (kNm) Mz (kNm) Fxe (M) Fyo(M)  Fue (M) Mxg (kKNm) Myg (KNm) Mss (kNm)
ENV Nvert Max 824 1351 12853 0,00 0,00 -2,50 -10757 -3308 1154 824 1351 12853 11901 -5369 -82
SLU Nvert Min -351 175 5517 0,00 0,00 -2,50 -4860 1184 -316 -351 175 5517 3852 2061 211
Vtrasv Max 972 1411 10342 0,00 0,00 -2,50 -8461 -3614 1407 972 1411 10342 10579 -6043 -51
Vtrasv Min -351 -175 5517 0,00 0,00 -2,50 -5070 1184 -316 -351 -175 5517 2768 2061 211
Mlong Max -351 175 5517 0,00 0,00 -2,50 -4860 1184 -316 -351 175 5517 3852 2061 211
Mlong Min 824 1351 12853 0,00 0,00 -2,50 -10757 -3308 1154 824 1351 12853 11901 -5369 -82
Vlong Max 327 2819 8113 0,00 0,00 -2,50 -5610 -5386 5257 327 2819 8113 13608 -6204 4766
Viong Min 0 -234 5826 0,00 0,00 -2,50 -5384 0 -6 0 -234 5826 2770 0 -6
Mtrasv Max -351 175 5517 0,00 0,00 -2,50 -4860 1184 -316 -351 175 5517 3852 2061 211
Mtrasv Min 444 1587 10578 0,00 0,00 -2,50 -8568 -6200 2886 444 1587 10578 11266 -7309 2221
Mtorc Max 327 2819 8113 0,00 0,00 -2,50 -5610 -5386 5257 327 2819 8113 13608 -6204 4766
Mtorc Min -351 -175 5517 0,00 0,00 -2,50 -5070 1184 -316 -351 -175 5517 2768 2061 211
FxokN) Fyo(kN) FaokN)  xo(m)  yo(m)  Zo(m) My (KNm) My, (KNm) Mz (KNm) — Fug (M)  Fyc (M) Fae (M) Mg (KNm) Myg (KNM) Mz (KNm)
ENV Nvert Max 564 1356 9031 0,00 0,00 -2,50 -7314 -2241 957 564 1356 9031 9624 -3650 112
SLE RA Nvert Min -234 -175 5620 0,00 0,00 -2,50 -5163 789 -211 -234 -175 5620 2830 1374 140
Vtrasv Max 665 1422 8873 0,00 0,00 -2,50 -7132 -2445 1181 665 1422 8873 9733 -4108 183
Vtrasv Min -234 -175 5620 0,00 0,00 -2,50 -5163 789 -211 -234 -175 5620 2830 1374 140
Mtrasv Max -234 -175 5620 0,00 0,00 -2,50 -5163 789 -211 -234 -175 5620 2830 1374 140
Mtrasv Min 301 1144 7448 0,00 0,00 -2,50 -6017 -4111 2998 301 1144 7448 8016 -4864 2547
Vlong Max 269 1916 7399 0,00 0,00 -2,50 -5510 -3887 3660 269 1916 7399 10378 -4559 3257
Viong Min -234 -175 5620 0,00 0,00 -2,50 -5163 789 -211 -234 -175 5620 2830 1374 140
Mlong Max 0 256 5826 0,00 0,00 -2,50 -5090 0 8 0 256 5826 4290 0 8
Mlong Min 564 844 9031 0,00 0,00 -2,50 -7622 -2241 941 564 844 9031 8034 -3650 96
Mtorc Max 269 1916 7399 0,00 0,00 -2,50 -5510 -3887 3660 269 1916 7399 10378 -4559 3257
Mtorc Min -234 -175 5620 0,00 0,00 -2,50 -5163 789 -211 -234 -175 5620 2830 1374 140
FxokN) Fyio(kN) FokN) Xo(m) Yyo(m)  Zo(m) M (kKNm) My, (kNm) My (kNm) Fe (M)  Fye (M) Fze (M) Mic (kKNm) Mye (KNm) Mz (kNm)
ENV Nvert Max 0 175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5139 0 0 0 175 5826 4037 0 0|
SLE QP Nvert Min 0 -175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5348 0 0 0 -175 5826 2954 0 0|
Vtrasv Max 0 175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5139 0 0 0 175 5826 4037 0 0
Vtrasv Min 0 -175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5348 0 0 0 -175 5826 2954 0 0|
Mtrasv Max 0 175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5139 0 0 0 175 5826 4037 0 0
Mtrasv Min 0 -175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5348 0 0 0 -175 5826 2954 0 0|
Vlong Max 0 175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5139 0 0 0 175 5826 4037 0 0|
Vlong Min 0 -175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5348 0 0 0 -175 5826 2954 0 0
Mlong Max 0 175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5139 0 0 0 175 5826 4037 0 0|
Mlong Min 0 -175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5348 0 0 0 -175 5826 2954 0 0
Mtorc Max 0 175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5139 0 0 0 175 5826 4037 0 0|
Mtorc Min 0 -175 5826 0,00 0,00 -2,50 -5348 0 0 0 -175 5826 2954 0 0

Tabella 34 — Riepilogo azioni elementari statiche




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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04| 002 |B| 103

Tipo azione Descrizione Virasv Viong Nvert Miong Mirasv Miorc

azione | gy kN] | Fy [kN] | Fz[kN] | Mx[kNm] | My [kNm] | Mz [kNm]

Gk1 Perm. Str. G1 (peso proprio) 0 0 3345 -865 0 0

Gk2b Ballast G2,1 (ballast) 0 282 0 791 0 0

Gk2 Perm. Non Str. G2,2 (terreno) 0 1627 0 3037 0 0

SLU Nvert Max 824 1351 12853 11901 -5369 -82

Impalcato Nvert Min -351 175 5517 3852 2061 211

Vtrasv Max 972 1411 10342 10579 -6043 -51

Vtrasv Min -351 -175 5517 2768 2061 211

Mtrasv Max -351 175 5517 3852 2061 211

Mtrasv Min 824 1351 12853 11901 -5369 -82

Vlong Max 327 2819 8113 13608 -6204 4766

Viong Min 0 -234 5826 2770 0 -6

Mlong Max -351 175 5517 3852 2061 211

Mlong Min 444 1587 10578 11266 -7309 2221

Mtorc Max 327 2819 8113 13608 -6204 4766

Mtorc Min -351 -175 5517 2768 2061 211

SLE RA Nvert Max 564 1356 9031 9624 -3650 112

Impalcato Nvert Min -234 -175 5620 2830 1374 140

Vtrasv Max 665 1422 8873 9733 -4108 183

Vtrasv Min -234 -175 5620 2830 1374 140

Mtrasv Max -234 -175 5620 2830 1374 140

Mtrasv Min 301 1144 7448 8016 -4864 2547

Vlong Max 269 1916 7399 10378 -4559 3257

Vlong Min -234 -175 5620 2830 1374 140

Mlong Max 0 256 5826 4290 0 8

Mlong Min 564 844 9031 8034 -3650 96

Mtorc Max 269 1916 7399 10378 -4559 3257

Mtorc Min -234 -175 5620 2830 1374 140

SLE QP Nvert Max 0 175 5826 4037 0 0

Impalcato Nvert Min 0 -175 5826 2954 0 0

Virasv Max 0 175 5826 4037 0 0

Vtrasv Min 0 -175 5826 2954 0 0

Mtrasv Max 0 175 5826 4037 0 0

Mtrasv Min 0 -175 5826 2954 0 0

Vlong Max 0 175 5826 4037 0 0

Vlong Min 0 -175 5826 2954 0 0

Mlong Max 0 175 5826 4037 0 0

Mlong Min 0 -175 5826 2954 0 0

Mtorc Max 0 175 5826 4037 0 0

Mtorc Min 0 -175 5826 2954 0 0




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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB |02| E |ZZ|CL| VI |14 | 04 | 002 |B| 104
Okl Q (acc. Traffico) 0 673 0 1883 0 0
E Sisma long 0| 1957 0 4606 0 0
Sisma Sismatrasv | 3493 0 0 0 -8141 -3584

Sisma vert 0 0 1747 1792 0 0

Tabella 35 — Risultanti azioni elementari al centro dell’elevazione G (quota estradosso fondazione)




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

comMESsSA |LoTTo| FaSE | ENTE | TIPo DoC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR |REV| FoGLIO
VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB (02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 B| 105
gl | %
R
HEE
g g § 3 | | = % 3 | E| £ 5| e g
3| 3| & o I R Bl g| S| 5| 2| 2| 8| | B 5|8 |8\ || E|z2|2| 85| g 5|8
gl S| 8| &l | £ 5| 2| 5| 8| 5| B| 5| 85| 5| 5| gl B B2l gl el el sl 5l g gl g B el el el gl gl el gl
ol s gl 2 2| 2 S| 5 oz oz > > S| S| E| E| 5| E| 8| 8| S| 8| 2| g 2| 2| E| E| 5| 2| S| &) 2| 2| 8| g| sl E| 8| &
ZlE| ¢ Elc| E| 5| 5| B| 8| E| E| | B\ 5| 5| 8| B| 2| 2|z 2|33 2\ z21 3232\ 21 21z 21515131z 222 €| | &| =
gl sl8l s &l 2 &l 2|23 3|5 35| 3|35|35|5|3|e|&|e|e|&|c|&|c|&|c|&|c|o| 666 o6 66 o6 & & of | 5| &
El g E El < Q| | 21 21 21 21 2 2 2 2 222 2| W W w wf W of ol of o o o ol Wl W wl w w| w w W w w| w| wl <2 G| B Il
= ] s I i 1 e I O O O O 2 I I I I A I 1 I 1 I A I 2 I 2 I 2 e e
stu[ 1| 2| stuafa,3s]1,50] 1,50[ 1,00) 1,45
stu| 1| 2| stu2|1,3]1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 3| stu|1,35|1,50] 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 4| stua|1,35|1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| s| stus|1,35|1,50] 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 6| sLue|1,35|1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 7| stu71,3]1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 8 stus|1,35|1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 9| stug|1,35|1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 10| sLU10| 1,35| 1,50| 1,50) 1,00 1,45
stu| 1| 11 sLu11|1,35| 1,50| 1,50) 1,00 1,45
stu| 1| 12| sLu12| 1,35| 1,50| 1,50) 1,00 1,45
stu| 2| 13| sLu13| 1,00{ 1,00| 1,00[ 1,00 1,45
stu| 2| 14| sLu14| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 15| sLu1s| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 16| sLu16| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 17| sLu17| 1,00{ 1,00| 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 18| sLu1s| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 19| sLu19| 1,00] 1,00{ 1,00) 1,00 1,45
stu| 2| 20| sLu20| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 21 sLu21|1,00{ 1,00[ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 22| sLu22|1,00{ 1,00] 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 23| sLu23| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 24| sLu24| 1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,45
stv| 3] 25| stvi|1,00] 1,00 2,00 1,00 1,00/ 0,30 0,30
stv| 3| 26| sLv2|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00/ 0,30|-0,30
stv| 3| 27| sLv3|1,00] 1,00[ 1,00 1,00 0,30[ 1,00| 0,30
stv| 3| 28| stva4|1,00{1,00| 1,00 1,00 0,30| 1,00/-0,30
stv| 3| 29| stvs|1,00] 1,00[ 1,00 1,00 0,30[ 1,00| 1,00,
stv| 3| 30| stve|1,00] 1,00 1,00 1,00 0,30[ 1,00/-1,00,
SLERA| 4] 31] RA1[1,00] 1,00] 1,00] 1,00 1,00
SLERA| 4| 32| RA2|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4f 33| RA3|1,00] 1,00 1,00) 1,00 1,00
SLERA| 4| 34| RA4| 1,00 1,00[ 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 35| RAS| 1,00 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 36| RAG|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 37| RA7|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4f 38| RA8|1,00| 1,00 1,00) 1,00 1,00
SLERA| 4| 39| RA9| 1,00 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 40| RA10|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 41 RA11|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 42| RA12)1,00]1,00] 1,00 1,00 1,00
steap| 5| 43| ap1[1,00[1,00] 1,00 1,00
steap| 5| 44| Qp2|1,00] 1,00 1,00 1,00
steqp| 5| 4s| QP3| 1,00( 1,00( 1,00 1,00
SLEQp| 5| 46 QP4f1,00( 1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 471 aps|1,00(1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 48| ape1,00( 1,00( 1,00 1,00
steap| s| 49| Qp7|1,00]1,00] 1,00 1,00
steqp| 5| 50| apef1,00( 1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 51| Qpof 1,00( 1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 52| ap1of1,00(1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 53| ap11f1,00(1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 54| ap12|1,00]1,00] 1,00 1,00

Tabella 36 — 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

FOGLIO

V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04 | 002 |[B| 106

INVILUPPO: SLU Nvert  Viasy  Muasy  Viong  Miong  Miore
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb.| (kN) (kN) (kNm)  (kN) (kNm) (kNm)
Nvet Max | SLU6| 17369 824 -5369 5191 19205 -82
Nvet Min| SLU24| 8862 -351 2061 2710 8462 211
Viasy Max | SLU3| 14858 972 -6043 5251 17884 -51
Viasw Min | SLU24| 8862  -351 2061 2710 8462 211
Muasv Max | SLU2| 10033  -351 2061 4014 11157 211
Mirase Min | SLU22 | 13923 444 -7309 4472 16959 2221
Viong Max | SLU7| 12629 327 -6204 6659 20912 4766
Viong Min| SLU20| 9171 0 0 2651 8464 -6
Miong Max | SLU7| 12629 327 -6204 6659 20912 4766
Miong Min| SLU24| 8862 -351 2061 2710 8462 211
Moc Max | SLU7| 12629 327 -6204 6659 20912 4766
Mo Min | SLU13| 16198 824 -5369 4236 17594 -82
INVILUPPO: SLV Nvert  Virasy  Muasy  Viong  Miong  Miore
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb.| (kN)  (kN) (kNm)  (kN) (kNm) (kNm)
Nvet Max| SLV5| 10918 3493 -8141 2672 10174 -3584
Nvet Min| SLV6| 7425 3493 -8141 2672 6590 -3584
Viase Max | SLV5| 10918 3493 -8141 2672 10174 -3584
Viase Min | SLV2| 8647 1048 -2442 4042 11068 -1075
Muasv Max| SLVL| 9695 1048 -2442 4042 12144 -1075
Mrase Min |  SLV6| 7425 3493 -8141 2672 6590 -3584
ViegMax| SLV1| 9695 1048 -2442 4042 12144 -1075
ViegMin|  SLV6| 7425 3493 -8141 2672 6590 -3584
Miong Max | SLV1| 9695 1048 -2442 4042 12144 -1075
Mong Min|  SLV6| 7425 3493 -8141 2672 6590 -3584
Moc Max | SLVL| 9695 1048 -2442 4042 12144 -1075
Moc Min|  SLV6| 7425 3493 -8141 2672 6590 -3584

Tabella 37 — ENV SLU, SLV - 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

FOGLIO

V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04 | 002 |B| 107
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 RA1| 12377 564 -3650 3939 14470 112
Nvet Min| RA12| 8965 -234 1374 2407 7676 140
Virasy Max RA3| 12218 665 -4108 4005 14579 183
View Min|  RA12| 8965 -234 1374 2407 7676 140
Muasv Max| RA12| 8965  -234 1374 2407 7676 140
Mirasv Min RA6| 10793 301 -4864 3727 12863 2547
Viong Max RA7| 10744 269 -4559 4498 15224 3257
Vieg Min|  RA12| 8965 -234 1374 2407 7676 140
Miong Max RA7| 10744 269 -4559 4498 15224 3257
Mong Min|  RA12| 8965 -234 1374 2407 7676 140
Miorc Max RA7| 10744 269 -4559 4498 15224 3257
Mtorc Min RA9| 9171 0 0 2839 9137 8
INVILUPPO: SLEQP  Nvet Viasy Muasy  Viong  Miong  Miore
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb.| Comb.| (kN)  (kN) (kNm)  (kN) (kNm) (kNm)
Nvert Max QP1| 9171 0 0 2084 7000 0
Nvet Min| QP12 9171 0 0 1735 5917 0
Virasv Max QP1| 9171 0 0 2084 7000 0
Viase Min |  QP12| 9171 0 0 1735 5917 0
Mirasy Max QP1| 9171 0 0 2084 7000 0
Miasy Min|  QP12| 9171 0 0 1735 5917 0
Viong Max QP1| 9171 0 0 2084 7000 0
Vieg Min|  QP12| 9171 0 0 1735 5917 0
Miong Max QP1| 9171 0 0 2084 7000 0
Miong Min| QP12 9171 0 0 1735 5917 0
Miorc Max QP1| 9171 0 0 2084 7000 0
Moc Min|  QP12| 9171 0 0 1735 5917 0

Tabella 38 — ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR REV

FOGLIO

LIOB

02

E

7

CL | VI

14

04 | 002 B

108

1.3 SOLLECITAZIONI IN FONDAZIONE

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 (Gx.) e accidentali (Qw) applicate
all’elevazione spalla, secondo le azioni descritte nei capitoli precedenti di analisi dei carichi, combinandole
opportunamente con gli inviluppi di azioni totali ricavate a testa elevazione.
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 palificata a quota testa pali., e i rispettivi assi

X, Y, Z come riportato nella figura seguente
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MANDATARIA MANDANTI LINEA PESCA RA - BARI
HUB= ProO |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 - RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB|02|E (ZZ|CL| VI 14|04 | 002|B]| 109
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Figura 23 — Schema e sistema di riferimento utilizzato per il calcolo delle azioni applicate




MANDATARIA MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

Pro | RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02
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ZZ|CL
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14

04

002
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11.3.1 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.

NOME: [ CALCOLO SPETTRO SISMICO DI PROGETTO
PGA orizzontale a4 (g) Coeff. sismico orizz. ky 0,2814 Coeff. spinta attiva sismica kag
Coeff. stratigrafico SS Coeff. sismico vert. ky 0,1407
NOME: [ CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO SPALLA
Fro(kN) Fyo (kN) Foo kN) Xo (M) Yo (M) 2o (M) Mxo (KNm) Myo (kNm) Mz (kNmM)  Fxe (M)  Fyc (M)  Foe (M) Mxs (kNm) Myg (kNm) My (kNm)
Sisma long SLP1 0 2177 0 0,00 -3,75 -1,25 2721 0 0
SLP2 0 712 0 0,00 -2,40 -3,75 2672 0 0
SLP3 0 52 0 0,00 -3,00 -5,46 286 0 0
SLP4 0 177 0 0,00 -3,60 -6,55 1157 0 0
SLPS 0 76 0 6,15 -5,70 -3,75 285 0 467
SLPS' 0 42 0 6,50 -5,70 -6,66 280 0 273
SLP5" 0 3 0 6,36 -5,70 -8,05 25 0 19
SLP6 0 76 0 -6,15 -5,70 -3,75 285 0 -467
SLP6' 0 42 0 -6,50 -5,70 -6,66 280 0 273
SLP6" 0 3 0 -6,36 -5,70 -8,05 25 0 -19
SLP7 0 0 0 6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
SLPT' 0 0 0 6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
SLP8 0 0 0 -6,50 -7,50 8,32 0 0 0
SLP8' 0 0 0 -6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
0 3361 0 8015 0 0 0 3361 0 8015 0 0|
Sisma trasv STP1 2177 0 0 0,00 -3,75 -1,25 0 -2721 8163
STP2 712 0 0 0,00 -2,40 -3,75 0 -2672 1710
STP3 52 0 0 0,00 -3,00 -5,46 0 -286 157
STP4 177 0 0 0,00 -3,60 -6,55 0 -1157 636
STPS 76 0 0 6,15 -5,70 3,75 0 -285 433
STPS' 42 0 0 6,50 -5,70 -6,66 0 -280 240
STP5" 3 0 0 6,36 -5,70 -8,05 0 -25 17
STP6 76 0 0 -6,15 -5,70 -3,75 0 -285 433
STP6' 42 0 0 -6,50 -5,70 -6,66 0 -280 240
STP6" 3 0 0 -6,36 -5,70 -8,05 0 -25 17
STP7 0 0 0 6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
STPT' 0 0 0 6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
STP8 0 0 0 -6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
STP8' 0 0 0 -6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
3361 0 0 0 -8015 12047 3361 0 0 0 -8015 -555
Sisma vert SVP1 0 0 1088 0,00 -3,75 -1,25 -4082 0 0
SVP2 0 0 356 0,00 -2,40 -3,75 -855 0 0
SVP3 0 0 26 0,00 -3,00 -5,46 -79 0 0
SVP4 0 0 88 0,00 -3,60 -6,55 -318 0 0
SVP5 0 0 38 6,15 -5,70 -3,75 -217 -234 0
SVPS' 0 0 21 6,50 -5,70 -6,66 -120 -137 0
SVP5" 0 0 2 6,36 -5,70 -8,05 -9 -10 0
SVP6 0 0 38 -6,15 -5,70 -3,75 -217 234 0
SVP6' 0 0 21 -6,50 -5,70 -6,66 -120 137 0
SVP6" 0 0 2 -6,36 -5,70 -8,05 -9 10 0
SVP7 0 0 0 6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
SVP7' 0 0 0 6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
SVP8 0 0 0 -6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
SVPg' 0 0 0 -6,50 -7,50 8,32 0 0 0
0 0 1680 -6023 0 0 0 0 1680 278 0 0|
Sisma ballast  SLGBV 0 133 0 000 570 832 1106 0 0
long SGBH 0 217 0 0,00 -7,50 -4,05 880 0 0
0 350 0 1986 0 0 0 350 0 1986 0 0|
Sisma ballast ~_STGBV 133 0 0 000 570 832 0 -1106 758
trasv 133 0 0 0 -1106 758 133 0 0 0 -1106 259
Sisma ballast ~ SVGBV. 0 0 66 0,00 5,70 -8,32 -379 0 0
vert 0 0 66 -379 0 0 0 0 66 -130 0 0|
Sismaterreno  SLVM 0 1260 0 0,00 -5,70 -5,30 6676 0 0
long SLvw 0 167 0 0,00 -0,45 -3,50 585 0 0
STHL 0 1811 0 0,00 -7,50 -2,70 4890 0 0
0 3238 0 12151 0 0 0 3238 0 12151 0 0|
Sismaterreno  STTM 1260 0 0 0,00 -5,70 -5,30 0 -6676 7180
trasv STV 167 0 0 0,00 -0,45 -3,50 0 -585 75
1427 0 0 0 -7261 7255 1427 0 0 0 -7261 1905
Sismaterreno  SVTM 0 0 630 0,00 -5,70 -5,30 -3590 0 ]
vert SVTV 0 0 84 0,00 -0,45 -3,50 -38 0 0
0 0 713 -3628 0 0 0 0 713 -952 0 0|
Sisma impalcato SL 0,00 -0,90 -5,00 0 0 0
long 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma impalcato ST 0,00 -0,90 -5,00 0 -12759 2297
trasv 2552 0 0 0 -12759 2297 2552 0 0 0 -12759 -7273]
Sisma impalcato SV 0,00 -0,90 -5,00 -1148 0 0
vert 0 0 1276 1148 0 0 0 0 1276 3636 0 0

Tabella 39 — Riepilogo azioni elementari sismiche




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE | TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02

E

ZZ|CL | VI

14

04

002

111

NOME: FONDAZIONE SPALLA 2 | PARAMETRI DI CALCOLO FONDAZIONE
H paraghiaia (m) S fondazione (m) 2,50 S2 elevazione muri d'ala (m) 0,50 H elev. testa muro d'ala (m) 0,55  Carico variabile (kPa)
S paraghiaia (m) L fondazione monte (m) 3,60 H1 elev. muro d'ala sx (m) 2,50 H1 orecchia (m) 0,00 Carico ballast (kPa)
H ritegno (m) L fondazione valle (m) 0,90 H1 elev. muro dala dx (m) 2,50 H2 orecchia (m) 0,00
S ritegno (m) L fondazione (m) 7,50  H reinterro muro d'ala sx (m) 5,82 S orecchia (m) 0,00
H elevazione (m) B fondazione (m) 16,50 H reinterro muro d'ala dx (m) 5,82 Peso terreno (kN/m*) Xg fondazione 0,00
S elevazione (m) H reinterro fondaz. valle (m) 2,00 H2 elev. muro d'ala (m) 3,32 Coeff. spinta attiva statica ka Y fondazione -3,75
B elevazione (m) S1 elevazione muri d'ala (m) 1,20 S elev. testa muri d'ala (m) 0,22 Coeff. spinta riposo statica ko Zs fondazione 0,00:!
NOME: | CALCOLO AZIONI CORPO SPALLA
Fio (kN) Fyo(kN) Foo (kN)  Xo(m) yo(m) Zo (M) Mxo (kNm) Myo (kKNm) Mz (kKNm) Feo (M)  Fye (M)  Foe (M) Mo (KNm) Myc (KNm) M. (kNm)
Peso proprio P1 0 0 7734 0,00 -3,75 -1,25 -29004 0 0
P2 -2,40 -3,75 -6075 0 0
P3 -3,00 -5,46 -559 0 0
P4 -3,60 -6,55 -2260 0 0
P5 0 0 270 6,15 -5,70 -3,75 -1539 -1661 0
P5 0 0 149 6,50 -5,70 -6,66 -852 971 0
P5" 0 0 11 6,36 -5,70 -8,05 -62 -69 0
P6 0 0 270 -6,15 -5,70 -3,75 -1539 1661 0
P6' 0 0 149 -6,50 -5,70 -6,66 -852 971 0
P6" 0 0 11 -6,36 -5,70 -8,05 -62 69 0
P7 0 0 0 6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
P7 0 0 0 6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
P8 0 0 0 -6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
P8 0 0 0 -6,50 -7,50 -8,32 0 0 0
0 0 11940 -42803 0 0 0 0 11940 1973 0 0
Ballast GBV 0 0 472 0,00 -5,70 -8,32 -2692 0 0
GBH 0 408 0 -7,50 -4,05 1654 0 0
0 408 472 ETM o 0 0 408 472 733 0 0
Spinta terreno THL 0 3404 0 0,00 -7,50 -2,70 9191 0 0
THTsx 1756 0 0 6,75 -4,20 -2,77 0 -4870 7375
THTdx -1756 0 0 -6,75 -4,20 -2,77 0 4870 -7375
TVM 0 0 4476 0,00 -5,70 -5,30 -25510 0 0
TVV 0 0 594 0,00 -0,45 -3,50 -267 0 0
0 3404 5070 7 16586 o 0 0 3404 5070 2424 0 0
Sowraccarico Q1 0 973 0 0,00 -7,50 -4,05 3940 0 0
long 0 973 0 3940 0 0 0 973 0 3940 0 0
NOME: | CALCOLO AZIONI DA IMPALCATO
Fio (kN) Fyo(kN) Fro (kN)  Xo(m) yo(m) Zo (M) Mxo (kNm) Myo (kKNm) Mz kKNM) Fee (M) Fye (M)  Fus (M) Myxe (KNm) Myc (KNm) M. (kNm)
ENV Nvert Max 824 1351 12853 0,00 -0,90 -5,00 -10757 -3308 1154 824 1351 12853 32630 -7429 -1195
SLU Nvert Min -351 175 5517 0,00 -0,90 -5,00 -4860 1184 -316 -351 175 5517 11736 2939 685
Vtrasv Max 972 1411 10342 0,00 -0,90 -5,00 -8461 -3614 1407 972 1411 10342 28068 -8472 -1363
Vtrasv Min -351 -175 5517 0,00 -0,90 -5,00 -5070 1184 -316 -351 -175 5517 9779 2939 685
Mlong Max -351 175 5517 0,00 -0,90 -5,00 -4860 1184 -316 -351 175 5517 11736 2939 685
Mlong Min 824 1351 12853 0,00 -0,90 -5,00 -10757 -3308 1154 824 1351 12853 32630 -7429 -1195
Vlong Max 327 2819 8113 0,00 -0,90 -5,00 -5610 -5386 5257 327 2819 8113 31608 -7022 4324
Vlong Min 0 -234 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5384 0 -6 0 -234 5826 10050 0 -6
Mtrasv Max -351 175 5517 0,00 -0,90 -5,00 -4860 1184 -316 -351 175 5517 11736 2939 685
Mtrasv Min 444 1587 10578 0,00 -0,90 -5,00 -8568 -6200 2886 444 1587 10578 29513 -8418 1622
Mtorc Max 327 2819 8113 0,00 -0,90 -5,00 -5610 -5386 5257 327 2819 8113 31608 -7022 4324
Mtorc Min -351 -175 5517 0,00 -0,90 -5,00 -5070 1184 -316 -351 -175 5517 9779 2939 685
Fxo kN) Fyo kN) Foo (kN) Xo(m) Yo (m)  Zo (M) Mxo (kKNm) Myo (kKNM) Mz (kNm) Fug (M) Fye (M)  Fas (M) My (kKNM) My (KNm) Myg (kNm)
ENV Nvert Max 564 1356 9031 0,00 -0,90 -5,00 -7314 -2241 957 564 1356 9031 25207 -5059 -649]
SLE RA Nwert Min -234 -175 5620 0,00 -0,90 -5,00 -5163 789 -211 -234 -175 5620 9980 1960 456
Vtrasv Max 665 1422 8873 0,00 -0,90 -5,00 -7132 -2445 1181 665 1422 8873 25267 -5771 -715!
Vtrasv Min -234 -175 5620 0,00 -0,90 -5,00 -5163 789 -211 -234 -175 5620 9980 1960 456
Mtrasv Max -234 -175 5620 0,00 -0,90 -5,00 -5163 789 -211 -234 -175 5620 9980 1960 456
Mtrasv Min 301 1144 7448 0,00 -0,90 -5,00 -6017 -4111 2998 301 1144 7448 20932 -5617 2140
Vlong Max 269 1916 7399 0,00 -0,90 -5,00 -5510 -3887 3660 269 1916 7399 25155 -5232 2894
Vlong Min -234 -175 5620 0,00 -0,90 -5,00 -5163 789 -211 -234 -175 5620 9980 1960 456
Mlong Max 0 256 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5090 0 8 0 256 5826 12797 0 8
Mlong Min 564 844 9031 0,00 -0,90 -5,00 -7622 -2241 941 564 844 9031 22335 -5059 -665]
Mtorc Max 269 1916 7399 0,00 -0,90 -5,00 -5510 -3887 3660 269 1916 7399 25155 -5232 2894
Mtorc Min -234 -175 5620 0,00 -0,90 -5,00 -5163 789 -211 -234 -175 5620 9980 1960 456
Fxo kN) Fyo kN) Foo (kN) Xo(m) Yo (m)  Zo (M) Mxo (kKNm) Myo (kNM) Mz (kNM) Fuc (M) Fye (M)  Fae (M) My (kKNM) My (KNm) Myg (kNm)
ENV Nvert Max 0 175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5139 0 0 0 175 5826 12339 0 0
SLE QP Nvert Min 0 -175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5348 0 0 0 -175 5826 10382 0 0
Vtrasv Max 0 175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5139 0 0 0 175 5826 12339 0 0
Vtrasv Min 0 -175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5348 0 0 0 -175 5826 10382 0 0
Mtrasv Max 0 175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5139 0 0 0 175 5826 12339 0 0
Mtrasv Min 0 -175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5348 0 0 0 -175 5826 10382 0 0
Vlong Max 0 175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5139 0 0 0 175 5826 12339 0 0
Vlong Min 0 -175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5348 0 0 0 -175 5826 10382 0 0
Mlong Max 0 175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5139 0 0 0 175 5826 12339 0 0
Mlong Min 0 -175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5348 0 0 0 -175 5826 10382 0 0
Mtorc Max 0 175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5139 0 0 0 175 5826 12339 0 0
Mtorc Min 0 -175 5826 0,00 -0,90 -5,00 -5348 0 0 0 -175 5826 10382 0 0

Tabella 40 — Riepilogo azioni elementari statiche




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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04| 002 |B| 112

Tipo azione Descrizione Virasv Viong Nvert Miong Mirasv Miorc

azione | gy kNl | Fy[kN] | Fz [kN] | Mx [kNm] | My [KNm] | Mz [kNm]

Gk1 Perm. Str. G1 (peso proprio) 0 0 11940 1973 0 0

Gk2b Ballast G2,1 (ballast) 0 408 472 733 0 0

Gk2 Perm. Non Str. G2,2 (terreno) 0 3404 5070 2424 0 0

SLU Nvert Max 824 1351 12853 32630 -7429 -1195

Impalcato Nvert Min -351 175 5517 11736 2939 685

Virasv Max 972 1411 10342 28068 -8472 -1363

Vtrasv Min -351 -175 5517 9779 2939 685

Mtrasv Max -351 175 5517 11736 2939 685

Mtrasv Min 824 1351 12853 32630 -7429 -1195

Viong Max 327 2819 8113 31608 -7022 4324

Vlong Min 0 -234 5826 10050 0 -6

Mlong Max -351 175 5517 11736 2939 685

Mlong Min 444 1587 10578 29513 -8418 1622

Mtorc Max 327 2819 8113 31608 -7022 4324

Mtorc Min -351 -175 5517 9779 2939 685

SLE RA Nvert Max 564 1356 9031 25207 -5059 -649

Impalcato Nvert Min -234 -175 5620 9980 1960 456

Virasv Max 665 1422 8873 25267 -5771 -715

Vtrasv Min -234 -175 5620 9980 1960 456

Mtrasv Max -234 -175 5620 9980 1960 456

Mtrasv Min 301 1144 7448 20932 -5617 2140

Vliong Max 269 1916 7399 25155 -5232 2894

Vlong Min -234 -175 5620 9980 1960 456

Mlong Max 0 256 5826 12797 0 8

Mlong Min 564 844 9031 22335 -5059 -665

Mtorc Max 269 1916 7399 25155 -5232 2894

Mtorc Min -234 -175 5620 9980 1960 456

SLE QP Nvert Max 0 175 5826 12339 0 0

Impalcato Nvert Min 0 -175 5826 10382 0 0

Virasv Max 0 175 5826 12339 0 0

Vtrasv Min 0 -175 5826 10382 0 0

Mtrasv Max 0 175 5826 12339 0 0

Mtrasv Min 0 -175 5826 10382 0 0

Vlong Max 0 175 5826 12339 0 0

Vlong Min 0 -175 5826 10382 0 0

Mlong Max 0 175 5826 12339 0 0

Mlong Min 0 -175 5826 10382 0 0

Mtorc Max 0 175 5826 12339 0 0

Mtorc Min 0 -175 5826 10382 0 0




MANDATARIA

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

VI1l4 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB |02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 |B| 113
Qk1 Q (acc. Traffico) 0 973 0 3940 0 0
E Sisma long 0 6949 0 22152 0 0
Sisma Sisma trasv 7472 0 0 0 -29142 -5664
Sisma vert 0 0 3736 2832 0 0

Tabella 41 — Risultanti azioni elementari al centro della palificata G (quota testa palo)




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA

LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

comMESsSA |LoTTo| FaSE | ENTE | TIPo DoC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR |REV| FoGLIO
VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB (02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 |B| 114
gl | %
R
HEE
g g § 3 | | = % 3 | E| £ 5| e g
3| 3| & o I R Bl g| S| 5| 2| 2| 8| | B 5|8 |8\ || E|z2|2| 85| g 5|8
gl S| 8| &l | £ 5| 2| 5| 8| 5| B| 5| 85| 5| 5| gl B B2l gl el el sl 5l g gl g B el el el gl gl el gl
ol s gl 2 2| 2 S| 5 oz oz > > S| S| E| E| 5| E| 8| 8| S| 8| 2| g 2| 2| E| E| 5| 2| S| &) 2| 2| 8| g| sl E| 8| &
ZlE| ¢ Elc| E| 5| 5| B| 8| E| E| | B\ 5| 5| 8| B| 2| 2|z 2|33 2\ z21 3232\ 21 21z 21515131z 222 €| | &| =
gl sl8l s &l 2 &l 2|23 3|5 35| 3|35|35|5|3|e|&|e|e|&|c|&|c|&|c|&|c|o| 666 o6 66 o6 & & of | 5| &
El g E El < Q| | 21 21 21 21 2 2 2 2 222 2| W W w wf W of ol of o o o ol Wl W wl w w| w w W w w| w| wl <2 G| B Il
= ] s I i 1 e I O O O O 2 I I I I A I 1 I 1 I A I 2 I 2 I 2 e e
stu[ 1| 2| stuafa,3s]1,50] 1,50[ 1,00) 1,45
stu| 1| 2| stu2|1,3]1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 3| stu|1,35|1,50] 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 4| stua|1,35|1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| s| stus|1,35|1,50] 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 6| sLue|1,35|1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 7| stu71,3]1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 8 stus|1,35|1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 9| stug|1,35|1,50| 1,50 1,00 1,45
stu| 1| 10| sLU10| 1,35| 1,50| 1,50) 1,00 1,45
stu| 1| 11 sLu11|1,35| 1,50| 1,50) 1,00 1,45
stu| 1| 12| sLu12| 1,35| 1,50| 1,50) 1,00 1,45
stu| 2| 13| sLu13| 1,00{ 1,00| 1,00[ 1,00 1,45
stu| 2| 14| sLu14| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 15| sLu1s| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 16| sLu16| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 17| sLu17| 1,00{ 1,00| 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 18| sLu1s| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 19| sLu19| 1,00] 1,00{ 1,00) 1,00 1,45
stu| 2| 20| sLu20| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 21 sLu21|1,00{ 1,00[ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 22| sLu22|1,00{ 1,00] 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 23| sLu23| 1,00] 1,00{ 1,00 1,00 1,45
stu| 2| 24| sLu24| 1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,45
stv| 3] 25| stvi|1,00] 1,00 2,00 1,00 1,00/ 0,30 0,30
stv| 3| 26| sLv2|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00/ 0,30|-0,30
stv| 3| 27| sLv3|1,00] 1,00[ 1,00 1,00 0,30[ 1,00| 0,30
stv| 3| 28| stva4|1,00{1,00| 1,00 1,00 0,30| 1,00/-0,30
stv| 3| 29| stvs|1,00] 1,00[ 1,00 1,00 0,30[ 0,30| 1,00,
stv| 3| 30| stve|1,00] 1,00 1,00 1,00 0,30{ 0,30]-1,00,
SLERA| 4] 31] RA1[1,00] 1,00] 1,00] 1,00 1,00
SLERA| 4| 32| RA2|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4f 33| RA3|1,00] 1,00 1,00) 1,00 1,00
SLERA| 4| 34| RA4| 1,00 1,00[ 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 35| RAS| 1,00 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 36| RAG|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 37| RA7|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4f 38| RA8|1,00| 1,00 1,00) 1,00 1,00
SLERA| 4| 39| RA9| 1,00 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 40| RA10|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 41 RA11|1,00] 1,00] 1,00 1,00 1,00
SLERA| 4| 42| RA12)1,00]1,00] 1,00 1,00 1,00
steap| 5| 43| ap1[1,00[1,00] 1,00 1,00
steap| 5| 44| Qp2|1,00] 1,00 1,00 1,00
steqp| 5| 4s| QP3| 1,00( 1,00( 1,00 1,00
SLEQp| 5| 46 QP4f1,00( 1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 471 aps|1,00(1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 48| ape1,00( 1,00( 1,00 1,00
steap| s| 49| Qp7|1,00]1,00] 1,00 1,00
steqp| 5| 50| apef1,00( 1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 51| Qpof 1,00( 1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 52| ap1of1,00(1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 53| ap11f1,00(1,00( 1,00 1,00
steap| 5| 54| ap12|1,00]1,00] 1,00 1,00

Tabella 42 — 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

FOGLIO

V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04| 002 |B| 115
INVILUPPO: SLU Nvert  Viasy  Muasy Viong Miong Miorc
Tipologia | Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb. | Comb. (kN) (kN)  (KNm) (kN)  (kNm)  (kNm)
Nvet Max | SLU6 | 37285 824  -7429 8481 45743  -1195
Nvert Min | SLU24 | 22999 -351 2939 5049 20622 685
Viasy Max | SLU3 | 34774 972  -8472 8541 41181  -1363
Viasy Min | SLU24 | 22999 -351 2939 5049 20622 685
Miasy Max | SLU6 | 29949 -351 2939 7304 24849 685
Muasv Min | SLU24 | 27824 972  -8472 6634 38911  -1363
Viong Max | SLU7 | 32545 327  -7022 9949 44721 4324
Viong Min | SLU20 | 23308 0 0 4989 20894 -6
Miong Max |  SLU2 | 37285 824  -7429 8481 45743  -1195
Miong Min | SLU15 | 22999 -351 2939 5049 20622 685
Morc Max | SLU7 | 32545 327  -7022 9949 44721 4324
More Min | SLU15 | 27824 972  -8472 6634 38911  -1363
INVILUPPO: SLV Nvert  Viasy  Muasy Viong Miong Miorc
Tipologia| Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb. | Comb. (kN) (kN)  (kNm) (kN)  (kNm)  (KNm)
Nvet Max | SLV5 | 27044 2242  -8742 6072 26948  -1699
Nvert Min SLV6 | 19572 2242  -8742 6072 21284  -1699
Viasy Max | SLV3 | 24429 7472 -29142 6072 24965  -5664
Virasv Min SLV6 | 19572 2242  -8742 6072 21284  -1699
Mrase Max | SLV1 | 24429 2242  -8742 10936 40472  -1699
Mirasv Min SLV6 | 22187 7472 -29142 6072 23266  -5664
Vieg Max | SLV1 | 24429 2242  -8742 10936 40472  -1699
Viong Min SLV6 | 19572 2242  -8742 6072 21284  -1699
Miong Max | SLV1 | 24429 2242  -8742 10936 40472  -1699
Miong Min SLV4 | 19572 2242  -8742 6072 21284  -1699
Moc Max | SLV5S | 27044 2242  -8742 6072 26948  -1699
Miorc Min SLV4 | 22187 7472 -29142 6072 23266  -5664

Tabella 43 — ENV SLU, SLV - Azioni totali inviluppo




MANDATARIA
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V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
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INVILUPPO: SLE RA Nvert  Viasy  Muasy Viong Miong Miorc
Tipologia Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb. Comb. (kN) (kN)  (KNm) (kN)  (kNm)  (kNm)
Nvert Max RA1 | 26513 564  -5059 6142 34278 -649
Nvert Min RA12 | 23102 -234 1960 4611 19050 456
Virasy Max RA3 | 26355 665 -5771 6208 34338 -715
Virasv Min RA12 | 23102 234 1960 4611 19050 456
Mirasv Max RA3 | 23102 234 1960 4611 19050 456
Mirasv Min RA12 | 26355 665  -5771 6208 34338 -715
Viong Max RA7 | 24881 269  -5232 6701 34225 2894
Viong Min RA12 | 23102 -234 1960 4611 19050 456
Miong Max RA12 | 26355 665  -5771 6208 34338 -715
Miong Min RA3 | 23102 -234 1960 4611 19050 456
Miorc Max RA7 | 24881 269  -5232 6701 34225 2894
Mtorc Min RA3 | 26355 665  -5771 6208 34338 -715
INVILUPPO: SLE QP Nvert  Viasy  Muasy Viong Miong Miorc
Tipologia Nome Fz Fx My Fy Mx Mz
Comb. Comb. (kN) (kN)  (KNm) (kN)  (kNm)  (kNm)
Nvert Max QP1 | 23308 0 0 3987 17470 0
Nvert Min QP12 | 23308 0 0 3638 15512 0
Virasv Max QP1 | 23308 0 0 3987 17470 0
Virasy Min QP12 | 23308 0 0 3638 15512 0
Mirasy Max QP1 | 23308 0 0 3987 17470 0
Mirasv Min QP12 | 23308 0 0 3638 15512 0
Viong Max QP1 | 23308 0 0 3987 17470 0
Viong Min QP12 | 23308 0 0 3638 15512 0
Miong Max QP1 | 23308 0 0 3987 17470 0
Miong Min QP12 | 23308 0 0 3638 15512 0
Miorc Max QP1 | 23308 0 0 3987 17470 0
Mtorc Min QP12 | 23308 0 0 3638 15512 0

Tabella 44 — ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo
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1.4

SOLLECITAZIONI MURO PARAGHIAIA

In analogia con quanto svolto per gli scarichi di impalcato, sempre mediante foglio di calcolo, si sono valutate
le singole azioni caratteristiche permanenti strutturali (Gk1), non strutturali (G.) e accidentali (Qw) applicate al
muro paraghiaia della spalla, secondo le azioni descritte nei capitoli precedenti di analisi dei carichi.
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 del muro paraghiaia a quota estradosso
elevazione, e i rispettivi assi X, y, z come riportato nella figura seguente.

- _ = STHL
= GBH - Q1 }—= SGEBH
. > - > . > ver i
- = (= PP /‘D
F Z
— —E — L
| Xg
o - o |k
- - - Il
- . - SLPP g
- Q1 = STHL, —=GBH |}" "Iok
- - oGBH [ |
. . - I
- e - |
- - e | |

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




LINEA PESCARA - BARI

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

MANDATARIA MANDANTI

pro

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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2 L10B

02| E |ZZ|CL| VI |14 |04 | 002 118

11.4.1 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.

NOME: | CALCOLO SPETTRO SISMICO DI PROGETTO
PGA orizzontale a4 (g) 0,242 Coeff. sismico orizz. kj 0,2814 Coeff. spinta attiva sismica ke 0,3878
Coeff. stratigrafico Sg 1,163 Coeff. sismico vert. k, 0,1407
NOME: | CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO SPALLA
FiokN) Fo(kN) FookN) (M)  Yo(m)  2Zo(m) My (KNm) My (kNm) Mo (kNm) — Fue (M) Fye (M) Foe (M) My (KNm) M (kKNm) Mg (kNm)
Sisma long SLPP 0 177 0 0,00 0,00 -1,55 274 0 0
0 177 0 v 2747 0" 0 0 177 0 274 0 0
Sisma vert SVPP 0 0" 88 0,00 0,00 -1,55 0 0 0
0 0 88 7 0" 07 0 0 0 88 0 0 0
v
Sisma ballast SGBH 0 83 0 0,00 -0,30 -1,55 129 0 0
long 0 83 0 v 1297 o” 0 0 83 0 129 0 0
v
Sisma terreno STHL 0 265 0 0,00 -0,30 -1,55 411 0 0
long 0 265 0 411 0 0 0 265 0 411 0 0

Tabella 45 — Calcolo spettri sismici risposta strutturale e riepilogo azioni elementari sismiche

NOME: MURO PARAGHIAIA PARAMETRI DI CALCOLO MURO PARAGHIAIA

H paraghiaia (m) 3,10 Carico perm. Gb ballast (kPa) 9,72 Angolo di attrito terreno (°) 38,00 XG elevazione 0,00
S paraghiaia (m) 0,60 Carico variab. Q LM71 (kPa) 56,18 Coeff. spinta attiva statica ka 0,2379 YG elevazione 0,00
B paraghiaia (m) 13,50 Peso terreno (kN/'m3) 20,00 Coeff. spinta riposo statica kO 0,3843 ZG elevazione 0,00
NOME: [ CALCOLO AZIONI CORPO SPALLA
FiokN) Fyo(kN) Fo(kN) X (m)  yo(m)  zo(m) M (KNm) My, (kNm) M, (KNm) — Fyg (M) Fye (M) Foe (M) My (kNm) My (kNm) M, (kNm)
Peso proprio PP 0 0 628 0,00 0,00 -1,55 0 0 0
0 0 628 v 0" 0" 0 0 0 628 0 0 0
Ballast GBH 0 156 0 0,00 -0,30 -1,55 242 0 0
0 156 0 7 2427 o 0 0 156 0 242 0 0
Spintaterreno  THL 0 499 0 0,00 -0,30 -1,03 515 0 0
0 499 0 7 515" 0" 0 0 499 0 515 0 0
Sowraccarico Q1 0 904 0 0,00 -0,30 -1,55 1401 0 0
long 0 904 0 1401 0 0 0 904 0 1401 0 0
Tabella 46 — Riepilogo azioni elementari statiche
Tipo azione Descrizione Virasv Viong Nvert Miong Mirasv Miorc
azlone | ey [kN] | Fy[kN] | Fz[kN] | Mx[kNm] | My [kNm] | Mz [kNm]
Gk1 Perm. Str. G1 (peso proprio) 0 0 628 0 0 0
Gk2b Ballast G2,1 (ballast) 0 156 0 242 0 0
Gk2 Perm. Non Str. G2,2 (terreno) 0 499 0 515 0 0
Qk1 Q (acc. Traffico) 0 904 0 1401 0 0
E Sisma long 0 525 0 814 0 0
Sisma Sisma vert 0 0 88 0 0 0
-Sisma vert 0 0 -88 0 0 0

Tabella 47 — Risultanti azioni elementari al centro dell’elevazione G (quota estradosso fondazione)
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SLU| 1| 1| sLu1|1,35|1,50| 1,50
SLU| 2| 2| SLu2|1,35|1,50| 1,50| 1,45
SLU[ 3| 3| SLU3|1,00(1,50]| 1,50
SLU| 4| 4| sLu4|1,00|1,50| 1,50| 1,45
SLU| 5| 5| SLU5|1,00 1,45
SLv| 6| 6| SLvi|1,00{1,00| 1,00 1,00| 0,30
SLv| 6| 7| sLv2|1,00{1,00| 1,00 1,00 0,30
SLv| 6| 8| SLv3|1,00{1,00| 1,00 0,30| 1,00
SLV[ 6] 9| SLv4|1,00(1,00| 1,00 0,30 1,00
SLERA| 7| 10| RA1|1,00 1,00 1,00| 1,00
SLERA| 8| 11] RA2|1,00{1,00|1,00
SLEQP| 8| 12| QP1|1,00| 1,00 1,00
SLEQP| 9| 13| QP2[1,00

Tabella 48 — Combinazioni di carico adottate
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INVILUPPO: SLU Nvert Viong Miong
Tipologia| Nome Fz Fy Mx
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)
Nvert Max SLU2 847 2293 3167
Nvert Min SLUS 628 1310 2031
Viong Max SLU2 847 2293 3167
Viong Min SLU3 628 982 1136
Miong Max SLU2 847 2293 3167
Miong Min SLU3 628 982 1136
INVILUPPO: SLV Nvert Viong Miong
Tipologia| Nome Fz Fy MXx
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)
Nvert Max SLV3 716 812 1002
Nvert Min SLV4 539 812 1002
Viong Max SLV1 654 1180 1571
Viong Min SLV4 539 812 1002
Miong Max SLV1 654 1180 1571
Miong Min SLV4 539 812 1002

Tabella 49 — ENV SLU, SLV - Azioni totali inviluppo

INVILUPPO: SLE RA Nvert Viong Miong
Tipologia| Nome Fz Fy Mx
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)

Nvert Max RA1 628 1559 2158
Nvert Min RA2 628 655 758
Vieng Max RA1 628 1559 2158
Viong Min RA2 628 655 758
Miong Max RAl 628 1559 2158
Miong Min RA2 628 655 758
INVILUPPO: SLE QP Nvert Viong Miong
Tipologia| Nome Fz Fy Mx
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)

Nvetr Max| QP1| 628 655 758
Nven Min|  QP2| 628 0 0
ViogMax| QP1| 628 655 758
Viong Min QP2 628 0 0
Mong Max|  QP1| 628 655 758
Miong Min QP2 628 0 0

Tabella 50 — ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo
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11.5 SOLLECITAZIONI MURO D’ALA
1151 Sezione superiore muro d’ala

In analogia con quanto svolto per gli scarichi di impalcato, sempre mediante foglio di calcolo, si sono valutate
le singole azioni caratteristiche permanenti strutturali (Gk1), non strutturali (G.) e accidentali (Qw) applicate al
muro laterale della spalla, secondo le azioni descritte nei capitoli precedenti di analisi dei carichi.

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 baricentro del muro d’ala alla quota del ringrosso
della sezione, e i rispettivi assi x, y, z come riportato nella figura seguente.

L { Fx My _ 38
1 BF T — )7
Ve Q1 SGBH .
: e > HT e
z b

THT, GBH
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STHT, SGHB

RERERE] ERENERR
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51
elevazione
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Figura 33 — Schema e sistema di riferimento utilizzato per il calcolo delle azioni applicate
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11.5.1.1 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.

NOME: | CALCOLO SPETTRO SISMICO DI PROGETTO
PGA orizzontale ag (9) Coeff. sismico orizz. kp 0,2814 Coeff. spinta attiva sismica kag
Coeff. stratigrafico SS Coeff. sismico ert. ky 0,1407
NOME: | CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO SPALLA
Fxo(kN) FyokN) Fao(kN)  Xo(Mm)  yo(m)  Zo (M) My (kNm) Myo (kNm) Mz (kKNm)  Fuc (M) Fyg (M)  Fug (M) My (kNM) Myg (KNm) Mg (KNm)
Sisma trasv STPS' 42 0 0 0,00 0,00 -1,66 0 -70 0
STP5" 3 0 0 0,49 0,00 -3,05 0 -9 0
STP7 0 0 0 0,00 -1,80 -3,32 0 0 0
STPT7" 0 0 0 0,00 -1,80 -3,32 0 0 0
45 0 0 T o 797 0 45 0 0 0 -79 0
Sisma vert SVP5' 0 0 21 0,00 0,00 -1,66 0 0 0
SVP5" 0 0 2 0,49 0,00 -3,05 0 -1 0
SVP7 0 0 0 0,00 -1,80 -3,32 0 0 0
SVPT7' 0 0 0 0,00 -1,80 -3,32 0 0 0
0 0 23 v o 1’ 0 0 0 23 0 1 0
Sisma ballast SGBH 24 0 0 -0,25 0,00 -1,66 0 -39 0
trasv i 24 0 0 " o 397 0 24 0 0 0 -39 0
Sisma terreno STHT 81 0 0 -0,25 0,00 -1,11 0 -90 0
trasv 81 0 0 0 -90 0 81 0 0 0 -90 0

Tabella 51 — Calcolo spettri sismici risposta strutturale e riepilogo azioni elementari sismiche

NOME: | CALCOLO SPETTRO SISMICO DI PROGETTO
PGA orizzontale ag (9) Coeff. sismico orizz. kp 0,2814 Coeff. spinta attiva sismica kag
Coeff. stratigrafico SS Coeff. sismico ert. ky 0,1407
NOME: | CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO SPALLA
Fxo kN) Fyo(kN) Fao kN)  Xo(m) yo(m)  Zo(m) Mxo (kNm) Myo (kNm) Mz (kNmM) Fue(m) Fyc (M)  Fue (M) Mxe (KNm) Myc (kNm) Mg (KNm)
Sisma trasv STPS' 42 0 0 0,00 0,00 -1,66 0 -70 0
STP5" 3 0 0 0,49 0,00 -3,05 0 -9 0
STP7 0 0 0 0,00 -1,80 -3,32 0 0 0
STP7' 0 0 0 0,00 -1,80 -3,32 0 0 0
45 0 0 T o 797 0 45 0 0 0 -79 0
Sisma vert SVP5' 0 0 21 0,00 0,00 -1,66 0 0 0
SVP5" 0 0 2 0,49 0,00 -3,05 0 -1 0
SVP7 0 0 0 0,00 -1,80 -3,32 0 0 0
SVPT7' 0 0 0 0,00 -1,80 -3,32 0 0 0
0 0 23 v o a1’ 0 0 0 23 0 1 0
Sisma ballast SGBH 24 0 0 -0,25 0,00 -1,66 0 -39 0
trasv i 24 0 0 T o 397 0 24 0 0 0 -39 0
Sisma terreno STHT 81 0 0 -0,25 0,00 -1,11 0 -90 0
trasv 81 0 0 0 -90 0 81 0 0 0 -90 0

Tabella 52 — Riepilogo azioni elementari statiche
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Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB |02| E [ZZ|CL | VI [ 14 | 04 | 002 [B| 123
Tipo azione Descrizione Virasv Viong Nvert Miong Mirasv Miorc
azione | gy ikNj | Fy [kN] | Fz[kN] | Mx[kNm] | My [kNm]| Mz [kNm]
Gk1 Perm. Str. G1 (peso proprio) 0 0 160 0 -5 0
Gk2b Ballast G2,1 (ballast) 45 0 0 0 -74 0
Gk2 Perm. Non Str. G2,2 (barriera) 0 0 72 0 25 0
Gk2 Perm. Non Str. altri G2,3 (terreno) 153 0 0 0 -169 0
Qk1 Q (acc. Traffico) 106 0 0 0 -177 0
Qk6 Vento MAX 36 0 0 0 -208 0
Vento Vento MIN -36 0 0 0 208 0
E Sisma trasv 150 0 0 0 -208 0
Sisma -Sisma trasv -150 0 0 0 208 0
Sisma vert 0 0 23 0 -1 0

-Sisma vert 0 0 -23 0 1 0

Tabella 53 — Risultanti azioni elementari al centro del muro d’ala G (quota ringrosso sezione)
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SLU 1 1 SLU1| 1,35/ 1,50| 1,50 1,50
SLU 2 2 SLU2| 1,35 1,50 1,50 1,50 1,45 0,90
SLU 2 3 SLU3| 1,35 1,50 1,50 1,50 1,45 0,90
SLU 3 4 SLU4| 1,35 1,50( 1,50| 1,50 1,50
SLU 4 5 SLU5| 1,35 1,50| 1,50 1,50 1,45
SLV 5 6 SLvV1| 1,00| 1,00| 1,00( 1,00 0,50 1,00 0,30
SLv 5 7 SLv2| 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,50| 1,00 0,30
SLv 5 8 SLV3| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 0,50 1,00 0,30
SLv 5 9 SLv4| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50| 1,00 0,30
SLv 5 10 SLV5| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50 0,30 1,00
SLvV 5 11 SLve6| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50| 0,30 1,00
SLv 5 12 SLvV7| 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,50 0,30 1,00
SLvV 5 13 SLv8| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50| 0,30 1,00
SLv 5 14 SLV9| 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,50 1,00| 0,30
SLv 5 15| SLV10{ 1,00| 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00| 0,30
SLv 5 16( SLv11| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50 1,00 0,30
SLv 5 17| SLvi12( 1,00| 1,00 1,00( 1,00 0,50 1,00 0,30
SLvV 5 18 SLv13| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50 0,30| 1,00
SLv 5 19( SLv14| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50 0,30| 1,00
SLvV 5 20| SLV15( 1,00| 1,00 1,00 1,00 0,50 0,30 1,00
SLV 5 21| SLV16[ 1,00| 1,00{ 1,00[ 1,00 0,50 0,30 1,00
SLERA 6 22 RA1( 1,00| 1,00| 1,00 1,00( 1,00| 0,60
SLERA 6 23 RA2| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,60
SLERA 7 24 RA3( 1,00| 1,00| 1,00 1,00( 0,80 1,00
SLERA 7 25 RA4| 1,00| 1,00| 1,00 1,00] 0,80 1,00
SLE QP 8 26 QP1( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00
SLEQP 9 27 QP2| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,50
SLEQP 9 28 QP3| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 0,50

Tabella 54 — Combinazioni di carico adottate
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Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB [02| E |ZZ|CL | VI |14 | 04 | 002 |B| 124
INVILUPPO: SLU Nvert  Virasv  Mirasy
Tipologia| Nome Fz Fx My
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)
Nvert Max SLU3 324 418 -402
Nvert Min SLUS 324 450 -590
Virasv Max SLU2 324 482 =777
Virasv Min SLU4 324 349 -646
Mirasy Max SLU5S 324 418 -402
Miasy Min | SLU4| 324 482 777
INVILUPPO: SLV Nvert Virasv ~ Mirasv
Tipologia| Nome Fz Fx My
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)
Nvert Max | SLV14 255 134 -57
Nvert Min | SLV15 210 170 -264
Virasy Max SLV3 226 365 -535
Viasv Min | SLV10 239 29 89
Miasv Max | SLV12 226 29 90
Mirasv Min SLV1 239 365 -536

Tabella 55 - ENV SLU, SLV - Azioni totali inviluppo

INVILUPPO: SLE RA Nvert Virasv ~ Mirasv
Tipologia| Nome Fz Fx My
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)

Nvert Max RA4 232 246 -156
Nvert Min RA3 232 318 -573
Virasvy Max RA1 232 325 -525
Virasv Min RA4 232 246 -156
Mirasv Max RA4 232 246 -156
Muas Min|  RA3| 232 318  -573
INVILUPPO: SLE QP Nvert Virasv ~ Mirasv
Tipologia| Nome Fz Fx My
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)

Nvert Max QP3 232 179 -119
Nvert Min QP2 232 215 -327
Virasv Max QP2 232 215 -327
Virasv Min QP3 232 179 -119
Mirasy Max QP3 232 179 -119
Mirasv Min QP2 232 215 -327

Tabella 56 — ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo
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11.5.2 Sezione base muro d’ala

In analogia con quanto svolto per gli scarichi di impalcato, sempre mediante foglio di calcolo, si sono valutate
le singole azioni caratteristiche permanenti strutturali (Gi1), non strutturali (Gkz) e accidentali (Qw) applicate al
muro laterale della spalla, secondo le azioni descritte nei capitoli precedenti di analisi dei carichi.

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 baricentro del muro d’ala a quota estradosso plinto.,
e i rispettivi assi x, y, z come riportato nella figura seguente.
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Figura 34 — Schema e sistema di riferimento utilizzato per il calcolo delle azioni applicate
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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.

NOME: | CALCOLO AZIONI SISMICHE CORPO SPALLA
Fxo (kKN) Fyo(kN) Fao(kN)  Xo(m) yo(m)  zo(m) My (kKNm) Myo (kNm) Mz (KNm)  Fug (M)  Fyg (M)  Fug (M) My (KNm) Myg (KNm) Mg (KNm)
Sisma trasv STP5 76 0 0 0,00 0,00 -1,25 0 -95 0
STP5' 42 0 0 0,35 0,00 -4,16 0 -175 0
STP5" 3 0 0 -0,01 0,00 -5,55 0 -17 0
STP7 0 0 0,35 -1,80 -5,82 0 0 0
STP7' 0 0 0 0,35 -1,80 -5,82 0 0 0
121 0 0 T 0" 287" 0 121 0 0 0 287 0
Sisma vert SVP5 0 0 38 0,00 0,00 -1,25 0 0 0
SVP5' 0 0 21 0,35 0,00 -4,16 0 -7 0
SVP5" 0 0 2 -0,01 0,00 -5,55 0 0 0
SVP7 0 0 0 0,35 -1,80 -5,82 0 0 0
SVPT7' 0 0 0 0,35 -1,80 -5,82 0 0 0
0 0 61 T o 77 0 0 0 61 0 7 0
Sisma ballast SGBH 42 0 0 -0,60 0,00 -2,91 0 -121 0
trasv 42 0 0 v or  az” 0 42 0 0 0 121 0
v
Sisma terreno STHT 249 0 0 -0,60 0,00 -1,94 0 -484 0
trasv 249 0 0 0 -484 0 249 0 0 0 -484 0
Tabella 57 — Calcolo spettri sismici risposta strutturale e riepilogo azioni elementari sismiche
NOME: SEZ. BASE MURO D'ALA SPALLA 2 | PARAMETRI DI CALCOLO MURO D'ALA
S1 elevazione muri d'ala (m) L muro d'ala (m) S orecchia (m) Carico variab. Q LM71 (kPa)
S2 elevazione muri d'ala (m) S elev. testa muri d'ala (m) Peso terreno (kN/m?) Carico ballast (kPa)
H1 elev. muro d'ala sx (m) H elev. testa muro d'ala (m) Coeff. spinta attiva statica ka Xg muro sx 0,00
H2 elev. muro d'ala (m) H1 orecchia (m) Coeff. spinta riposo statica ko Y muro sx 0,00
H reinterro muro d'ala sx (m) 5,82 H2 orecchia (m) Zs Muro sx 0,00
NOME: | CALCOLO AZIONI CORPO SPALLA
Fxo (kKN) Fyo(kN) Fo(kN)  Xo(m) yo(m)  zo(m) My (kKNm) Myo (kNm) Mz (KNm)  Fug (M) Fyg (M)  Fus (M) My (KNm) Myg (KNm) Mg (KNm)
Peso proprio P5 0,00 0,00 -1,25 0 0 0
P5' 0,35 0,00 -4,16 0 -52 0
P5" -0,01 0,00 -5,55 0 0 0
P7 0,35 -1,80 -5,82 0 0 0
P7' 0,35 -1,80 -5,82 0 0 0
0 0 430 v o 527 0 0 0 430 0 -52 0
Barriera BF 0 0 72 0,00 0,00 -8,32 0 0 0
fonoassorbente 0 0 72 T 0" o 0 0 0 72 0 0 0
r
Ballast GBH 78 0 0 -0,60 0,00 -2,91 0 -228 0
78 0 0 v o” 228" 0 78 0 0 0 228 0
v
Spinta terreno THT 469 0 0 -0,60 0,00 -1,94 0 -909 0
469 0 0 T o’ 909" 0 469 0 0 0 -909 0
Sowraccarico Q1 186 0 0 -0,60 0,00 -2,91 0 -542 0
traffico 186 0 0 v of 42" 0 186 0 0 0 542 0
1 4
Vento Q6 36 0 0 0,00 0,00 -8,32 0 -298 0
36 0 0 0 -298 0 36 0 0 0 -298 0

Tabella 58 — Riepilogo azioni elementari statiche
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Tipo azione Descrizione Virasv Viong Nvert Miong Mirasv Miorc
azione | gy ikNj | Fy [kN] | Fz[kN] | Mx[kNm] | My [kNm]| Mz [kNm]
Gk1 Perm. Str. G1 (peso proprio) 0 0 430 0 -52 0
Gk2b Ballast G2,1 (ballast) 78 0 0 0 -228 0
Gk2 Perm. Non Str. G2,2 (barriera) 0 0 72 0 0 0
Gk2 Perm. Non Str. altri G2,3 (terreno) 469 0 0 0 -909 0
Qk1 Q (acc. Traffico) 186 0 0 0 -542 0
Qk6 Vento MAX 36 0 0 0 -298 0
Vento Vento MIN -36 0 0 0 298 0
E Sisma trasv 412 0 0 0 -892 0
Sisma -Sisma trasv -412 0 0 0 892 0
Sisma vert 0 0 61 0 -7 0

-Sisma vert 0 0 -61 0 7 0

Tabella 59 — Risultanti azioni elementari al centro del muro d’ala G (quota estradosso fondazione)
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SLU 1 1 SLU1| 1,35/ 1,50| 1,50 1,50
SLU 2 2 SLU2| 1,35 1,50 1,50 1,50 1,45 0,90
SLU 2 3 SLU3| 1,35 1,50 1,50 1,50 1,45 0,90
SLU 3 4 SLU4| 1,35 1,50( 1,50| 1,50 1,50
SLU 4 5 SLU5| 1,35 1,50| 1,50 1,50 1,45
SLV 5 6 SLvV1| 1,00| 1,00| 1,00( 1,00 0,50 1,00 0,30
SLv 5 7 SLv2| 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,50| 1,00 0,30
SLv 5 8 SLV3| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 0,50 1,00 0,30
SLv 5 9 SLv4| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50| 1,00 0,30
SLv 5 10 SLV5| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50 0,30 1,00
SLvV 5 11 SLve6| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50| 0,30 1,00
SLv 5 12 SLvV7| 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,50 0,30 1,00
SLvV 5 13 SLv8| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50| 0,30 1,00
SLv 5 14 SLV9| 1,00( 1,00( 1,00| 1,00 0,50 1,00| 0,30
SLv 5 15| SLV10{ 1,00| 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00| 0,30
SLv 5 16( SLv11| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50 1,00 0,30
SLv 5 17| SLvi12( 1,00| 1,00 1,00( 1,00 0,50 1,00 0,30
SLvV 5 18 SLv13| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50 0,30| 1,00
SLv 5 19( SLv14| 1,00( 1,00 1,00| 1,00 0,50 0,30| 1,00
SLvV 5 20| SLV15( 1,00| 1,00 1,00 1,00 0,50 0,30 1,00
SLV 5 21| SLV16[ 1,00| 1,00{ 1,00[ 1,00 0,50 0,30 1,00
SLERA 6 22 RA1( 1,00| 1,00| 1,00 1,00( 1,00| 0,60
SLERA 6 23 RA2| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,60
SLERA 7 24 RA3( 1,00| 1,00| 1,00 1,00( 0,80 1,00
SLERA 7 25 RA4| 1,00| 1,00| 1,00 1,00] 0,80 1,00
SLE QP 8 26 QP1( 1,00| 1,00| 1,00| 1,00
SLEQP 9 27 QP2| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,50
SLEQP 9 28 QP3| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 0,50

Tabella 60 — Combinazioni di carico adottate
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INVILUPPO: SLU Nvert  Virasv  Mirasy
Tipologia| Nome Fz Fx My
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)
Nvert Max SLU4 689 874 -2223
Nvert Min SLUS 689 1091 -2562
Virasv Max SLU2 689 1123 -2831
Virasv Min SLU4 689 874 -2223
Mirasy Max SLU5S 689 874 -2223
Mirasv Min SLUS 689 1123 -2831
INVILUPPO: SLV Nvert Virasv ~ Mirasv
Tipologia| Nome Fz Fx My
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)
Nvert Max | SLV14 563 405 -780
Nvert Min |  SLV15 442 441 -1063
Virasy Max SLV3 484 977 -2228
Viasv Min | SLV10 520 117 -151
Miasv Max | SLV12 484 117 -146
Mirasv Min SLV1 520 977 -2232

Tabella 61 — ENV SLU, SLV - Azioni totali inviluppo

INVILUPPO: SLE RA Nvert Virasv ~ Mirasy
Tipologia| Nome Fz Fx My
Comb.| Comb. (kN) (kN)  (kNm)

Nvert Max RA4 502 660 -1325
Nvert Min RA3 502 732 -1921
Virasv Max RA1 502 755 -1910
Virasv Min RA4 502 660 -1325
Mtrasv Max RA4 502 660 -1325
Mtrasv Min RA3 502 732 -1921
INVILUPPO: SLE QP Nvert Virasv ~ Mirasv
Tipologia Cl\loonr]nbe. Fz FX My
Comb. (kN)  (kN) (kKNm)

Nvert Max QP3 502 529 -1040
Nvert Min QP2 502 565 -1338
Virasv Max QP2 502 565 -1338
Virasv Min QP3 502 529 -1040
Mirasv Max QP3 502 529 -1040
Mtrasv Min QP2 502 565 -1338

Tabella 62 — ENV SLE RA, SLE QP - Azioni totali inviluppo
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11.6 VERIFICHE MURO FRONTALE
Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni a quota estradosso plinto di fondazione per le
combinazioni di carico allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

116.1 Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione € armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso di ©24/20 e nel lato compresso
di ®20/20 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 156 ferri. | domini di resistenza M-N e i
coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0 distribuito da Aztec.

1500375000

Figura 35 — Sezione trasversale spalla 2 e relativa armatura

Dati

Nome sezione: SEZIONE SPALLA S2
Tipo sezione Rettangolare

Base 1350,0 [em]
Altezza 300,0 [em]

Caratteristiche geometriche

Area sezione 405000,00 [cmq]

Inerzia in direzione X 61509375000,0 [cm™4]
Inerzia in direzione Y 3037500000,0 [cm™4]
Inerzia in direzione XY 0,0 [em™4]

Ascissa baricentro sezione X = 675,00 [em]
Ordinata baricentro sezione Ys = 150,00 [em]
Elenco ferri

Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine

° numero d‘ordine
Ascissa posizione ferro espresso in [cm]
Ordinata posizione ferro espresso in [cm]
Diametro ferro espresso in [mm]
Area del ferro espresso in [cmq]

e a <Xz
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N° X Y d [
1 9,20 9,20 24 4,52
2 29,69 9,20 24 4,52
3 50,17 9,20 24 4,52
4 70,66 9,20 24 4,52
5 91,14 9,20 24 4,52
6 111,63 9,20 24 4,52
7 132,12 9,20 24 4,52
8 152,60 9,20 24 4,52
9 173,09 9,20 24 4,52
10 193,58 9,20 24 4,52
11 214,06 9,20 24 4,52
12 234,55 9,20 24 4,52
13 255,03 9,20 24 4,52
14 275,52 9,20 24 4,52
15 296,01 9,20 24 4,52
16 316,49 9,20 24 4,52
17 336,98 9,20 24 4,52
18 357,46 9,20 24 4,52
19 377,95 9,20 24 4,52
20 398,44 9,20 24 4,52
21 418,92 9,20 24 4,52
22 439,41 9,20 24 4,52
23 459,90 9,20 24 4,52
24 480,38 9,20 24 4,52
25 500,87 9,20 24 4,52
26 521,35 9,20 24 4,52
27 541,84 9,20 24 4,52
28 562,33 9,20 24 4,52
29 582,81 9,20 24 4,52
30 603,30 9,20 24 4,52
31 623,78 9,20 24 4,52
32 644,27 9,20 24 4,52
33 664,76 9,20 24 4,52
34 685,24 9,20 24 4,52
35 705,73 9,20 24 4,52
36 726,22 9,20 24 4,52
37 746,70 9,20 24 4,52
38 767,19 9,20 24 4,52
39 787,67 9,20 24 4,52
40 808,16 9,20 24 4,52
41 828,65 9,20 24 4,52
42 849,13 9,20 24 4,52
43 869,62 9,20 24 4,52
44 890,10 9,20 24 4,52
45 910,59 9,20 24 4,52
46 931,08 9,20 24 4,52
47 951,56 9,20 24 4,52
48 972,05 9,20 24 4,52
49 992,54 9,20 24 4,52
50 1013,02 9,20 24 4,52
51 1033,51 9,20 24 4,52
52 1053,99 9,20 24 4,52
53 1074,48 9,20 24 4,52
54 1094,97 9,20 24 4,52
55 1115,45 9,20 24 4,52
56 1135,94 9,20 24 4,52
57 1156,42 9,20 24 4,52
58 1176,91 9,20 24 4,52
59 1197,40 9,20 24 4,52
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60 1217,88 9,20 24 4,52
61 1238,37 9,20 24 4,52
62 1258,86 9,20 24 4,52
63 1279,34 9,20 24 4,52
64 1299,83 9,20 24 4,52
65 1320,31 9,20 24 4,52
66 1340,80 9,20 24 4,52
67 1341,00 291,00 20 3,14
68 1320,51 291,00 20 3,14
69 1300,02 291,00 20 3,14
70 1279,52 291,00 20 3,14
71 1259,03 291,00 20 3,14
72 1238,54 291,00 20 3,14
73 1218,05 291,00 20 3,14
74 1197,55 291,00 20 3,14
75 1177,06 291,00 20 3,14
76 1156,57 291,00 20 3,14
77 1136,08 291,00 20 3,14
78 1115,58 291,00 20 3,14
79 1095,09 291,00 20 3,14
80 1074,60 291,00 20 3,14
81 1054,11 291,00 20 3,14
82 1033,62 291,00 20 3,14
83 1013,12 291,00 20 3,14
84 992,63 291,00 20 3,14
85 972,14 291,00 20 3,14
86 951,65 291,00 20 3,14
87 931,15 291,00 20 3,14
88 910,66 291,00 20 3,14
89 890,17 291,00 20 3,14
90 869,68 291,00 20 3,14
91 849,18 291,00 20 3,14
92 828,69 291,00 20 3,14
93 808,20 291,00 20 3,14
94 787,71 291,00 20 3,14
95 767,22 291,00 20 3,14
96 746,72 291,00 20 3,14
97 726,23 291,00 20 3,14
98 705,74 291,00 20 3,14
99 685,25 291,00 20 3,14
100 664,75 291,00 20 3,14
101 644,26 291,00 20 3,14
102 623,77 291,00 20 3,14
103 603,28 291,00 20 3,14
104 582,78 291,00 20 3,14
105 562,29 291,00 20 3,14
106 541,80 291,00 20 3,14
107 521,31 291,00 20 3,14
108 500,82 291,00 20 3,14
109 480,32 291,00 20 3,14
110 459,83 291,00 20 3,14
111 439,34 291,00 20 3,14
112 418,85 291,00 20 3,14
113 398,35 291,00 20 3,14
114 377,86 291,00 20 3,14
115 357,37 291,00 20 3,14
116 336,88 291,00 20 3,14
117 316,38 291,00 20 3,14
118 295,89 291,00 20 3,14
119 275,40 291,00 20 3,14
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120 254,91 291,00 20 3,14

121 234,42 291,00 20 3,14

122 213,92 291,00 20 3,14

123 193,43 291,00 20 3,14

124 172,94 291,00 20 3,14

125 152,45 291,00 20 3,14

126 131,95 291,00 20 3,14

127 111,46 291,00 20 3,14

128 90,97 291,00 20 3,14

129 70,48 291,00 20 3,14

130 49,98 291,00 20 3,14

131 29,49 291,00 20 3,14

132 9,00 291,00 20 3,14

133 1341,00 30,69 20 3,14

134 1341,00 52,38 20 3,14

135 1341,00 74,08 20 3,14

136 1341,00 95,77 20 3,14

137 1341,00 117,46 20 3,14

138 1341,00 139,15 20 3,14

139 1341,00 160,85 20 3,14

140 1341,00 182,54 20 3,14

141 1341,00 204,23 20 3,14

142 1341,00 225,92 20 3,14

143 1341,00 247,62 20 3,14

144 1341,00 269,31 20 3,14

145 9,00 269,31 20 3,14

146 9,00 247,62 20 3,14

147 9,00 225,92 20 3,14

148 9,00 204,23 20 3,14

149 9,00 182,54 20 3,14

150 9,00 160,85 20 3,14

151 9,00 139,15 20 3,14

152 9,00 117,46 20 3,14

153 9,00 95,77 20 3,14

154 9,00 74,08 20 3,14

155 9,00 52,38 20 3,14

156 9,00 30,69 20 3,14
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 210000,924 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

Simbologia adottata

N numero d'ordine della combinazione
N sforzo normale espresso in[kN]

My momento lungo Y espresso in [kNm]
Mx momento lungo X espresso in [kNm]

Mt momento torcente espresso in [kNm]
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002

133

© 0O ~NO U~ WNPE

NNNNNRE R R R R R R R R R
EWONRPOOOMNO®UDWNLERO

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
17369,3200
8861,9300
10032,7800
13922,9300
12628,8300
8861,9300
10917,9700
7424,6300
9695,3000
7424,6300
9695,3000
7424,6300
12376,6900
8965,0500
8965,0500
10793,2500
10744,0500
8965,0500
9171,3000
9171,3000
9171,3000
9171,3000
9171,3000
9171,3000

Risultati analisi

My
19205,4800
8461,7900
11156,6400
16959,3700
20912,3700
8461,7900
-8140,8300
-8140,8300
-2442,2500
-8140,8300
-2442,2500
-8140,8300
-3650,2300
1374,2500
1374,2500
-4864,0500
-4559,1200
1374,2500
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Caratteristiche asse neutro

N
Xc
o

Simbologia adottata

numero d'ordine della combinazione
posizione asse neutro espresso in [cm]

inclinazione asse neutro rispetto all'orizzontale, espressa in [°]
Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]

(xi; yi) - (xf; yf)

N° Xc
13 541,75
14 795,08
15 795,08
16 406,29
17 436,40
18 795,08
19 2674,14
20 3032,53
21 2674,14
22 3032,53
23 2674,14
24 3032,53

Risultati tensionali

N

Gc-max

Simbologia adottata

(41
11,51
-15,33
-15,33
7,78
9,76
-15,33
-83,14
-81,90
-83,14
-81,90
-83,14
-81,90

numero d'ordine della combinazione
Tensione massima nel calcestruzzo espresso in [MPa]

Mx
-5368,8400
2061,3800
2061,3800
-7309,0100
-6203,6300
2061,3800
10174,1800
6589,9100
12143,7000
6589,9100
12143,7000
6589,9100
14469,8900
7676,2000
7676,2000
12862,5800
15223,7700
7676,2000
7000,3300
5916,6900
7000,3300
5916,6900
7000,3300
5916,6900

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

(xi; yi)
(1350,00; 552,88)
(-1656,97; 300,00)
(-1656,97; 300,00)
(1350,00; 410,06)
(1350,00; 442,81)
(-1656,97; 300,00)
(-1343,41; 300,00)
(-1713,08; 300,00)
(-1343,41; 300,00)
(-1713,08; 300,00)
(-1343,41; 300,00)
(-1713,08; 300,00)

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

(xf; yf)

(-1364,43; 0,00)
(1350,00; -524,42)
(1350,00; -524,42)

(-1651,86; 0,00)

(-1225,03; 0,00)
(1350,00; -524,42)
(1350,00; -22095,16)
(1350,00; -21226,35)
(1350,00; -22095,16)
(1350,00; -21226,35)
(1350,00; -22095,16)
(1350,00; -21226,35)

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
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Ge-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]
Tc Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]
N° Gc-max Oc-min Tc Gf-max Gf-min
13 0,622 0,000 0,000 9,144 -0,190
14 0,365 0,000 0,000 5,405 1,104
15 0,365 0,000 0,000 5,405 1,104
16 0,631 0,000 0,000 9,224 -1,480
17 0,643 0,000 0,000 9,409 -1,716
18 0,365 0,000 0,000 5,405 1,104
19 0,298 0,000 0,000 4,461 2,190
20 0,287 0,000 0,000 4,289 2,362
21 0,298 0,000 0,000 4,461 2,190
22 0,287 0,000 0,000 4,289 2,362
23 0,298 0,000 0,000 4,461 2,190
24 0,287 0,000 0,000 4,289 2,362
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 [kKNm]
Mvy Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kKNm]
FS Fattore di sicurezza
Combinazione n° 1
Ny Mxu My, FS
252859,3368 -78158,5762 279589,8132 14,56
737781,9322 -228047,6811 19205,4800 42,48
255565,7855 -5368,8400 282582,3684 14,71
765546,2408 -5368,8400 19205,4800 44,07
17369,3200 -247601,7201 19205,4800 46,12
17369,3200 -17139,1063 61310,2202 3,19
17369,3200 -5368,8400 61347,9575 3,19
Combinazione n° 2
Ny Mxu My, FS
314167,6145 73078,7579 299982,1008 35,45
750708,6257 174622,8809 8461,7900 84,71
316654,8410 2061,3800 302357,0224 35,73
774398,9067 2061,3800 8461,7900 87,38
8861,9300 198332,9287 8461,7900 96,21
8861,9300 12107,7115 49701,1285 5,87
8861,9300 2061,3800 49724,6624 5,88
Combinazione n°® 3
Ny ' My, FS
251668,6833 51708,9770 279860,3078 25,08
754071,5819 1549349310 11156,6400 75,16
253200,4525 2061,3800 281563,6639 25,24
772224,2763 2061,3800 11156,6400 76,97
10032,7800 205139,3863 11156,6400 99,52
10032,7800 94825550 51321,6642 4,60
10032,7800 2061,3800 51337,6574 4,60
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Combinazione n° 4
Ny Mxuy Myy FS
209235,5576 -109840,7292 254867,5630 15,03
708495,9753 -371933,5060 16959,3700 50,89
213850,5586 -7309,0100 260489,0457 15,36
767399,6718 -7309,0100 16959,3700 55,12
13922,9300 -227528,9964 16959,3700 31,13
13922,9300 -24387,0118 56586,0980 3,34
13922,9300 -7309,0100 56657,1671 3,34
Combinazione n° 5
Nu Mxu Myy FS
95935,5049 -47126,1690 158861,8086 7,60
712318,2346 -349910,3852 20912,3700 56,40
96679,7162 -6203,6300 160094,1652 7,66
764101,9912 -6203,6300 20912,3700 60,50
12628,8300 -218587,8397 20912,3700 35,24
12628,8300 -16273,6862 54858,4211 2,62
12628,8300 -6203,6300 54891,4866 2,62
Combinazione n° 6
Nu Mxu Myy FS
314167,6145 73078,7579 299982,1008 35,45
750708,6257 174622,8809 8461,7900 84,71
316654,8410 2061,3800 302357,0224 35,73
774398,9067 2061,3800 8461,7900 87,38
8861,9300 198332,9287 8461,7900 96,21
8861,9300 12107,7115 49701,1285 5,87
8861,9300 2061,3800 49724,6624 5,88
Combinazione n° 7
Nuy Mxu My, FS
377547,8230 351827,2637 -281513,1974 34,58
658645,8608 613775,4128 -8140,8300 60,33
407557,8645 10174,1800 -303889,7606 37,33
782269,6156 10174,1800 -8140,8300 71,65
10917,9700 209142,7348 -8140,8300 20,56
10917,9700 52897,5757 -42325,7866 5,20
10917,9700 10174,1800 -42623,5412 5,24
Combinazione n° 8
Ny Myxu Myy FS
239335,8696 212428,3419 -262422,8584 32,24
664030,9135 589376,7040 -8140,8300 89,44
254059,0956 6589,9100 -278566,3268 34,22
782355,5272 6589,9100 -8140,8300 105,37
7424,6300 187855,1453 -8140,8300 28,51
7424,6300 30491,4631 -37667,5581 4,63
7424,6300 6589,9100 -37772,1333 4,64
Combinazione n° 9
Ny Mxu Myy FS
564086,4669 706537,8924 -142093,6097 58,18
622006,0415 779084,1713 -2442,2500 64,16
641148,8782 12143,7000 -161505,6623 66,13
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782459,5983 12143,7000 -2442,2500 80,71
9695,3000 202955,4414 -2442,2500 16,71
9695,3000 172391,0859 -34670,0042 14,20
9695,3000 12143,7000 -40921,0679 16,76
Combinazione n° 10
Ny ' My, FS
239335,8696 212428,3419 -262422,8584 32,24
664030,9135 589376,7040 -8140,8300 89,44
254059,0956 6589,9100 -278566,3268 34,22
782355,5272 6589,9100 -8140,8300 105,37
7424,6300 187855,1453 -8140,8300 28,51
7424,6300 30491,4631 -37667,5581 4,63
7424,6300 6589,9100 -37772,1333 4,64
Combinazione n° 11
Ny Mxy Myy FS
564086,4669 706537,8924 -142093,6097 58,18
622006,0415 779084,1713 -2442,2500 64,16
641148,8782 12143,7000 -161505,6623 66,13
782459,5983 12143,7000 -2442,2500 80,71
9695,3000 202955,4414 -2442,2500 16,71
9695,3000 172391,0859 -34670,0042 14,20
9695,3000 12143,7000 -40921,0679 16,76
Combinazione n° 12
Ny ' My, FS
239335,8696 212428,3419 -262422,8584 32,24
664030,9135 589376,7040 -8140,8300 89,44
254059,0956 6589,9100 -278566,3268 34,22
782355,5272 6589,9100 -8140,8300 105,37
7424,6300 187855,1453 -8140,8300 28,51
7424,6300 30491,4631 -37667,5581 4,63
7424,6300 6589,9100 -37772,1333 4,64
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]
ot Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
Ge Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
Aett Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sim Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° Mx MY Ot C¢ Aeff & Srm W
13 110406,3912 -27851,5401 -371,442 -25,407 108274,77 0,0000 0 0,0000
14 126117,5672 22578,4980 -388,104 -26,367 130127,91 0,0000 0 0,0000
15 126117,5672 22578,4980 -388,104 -26,367 130127,91 0,0000 0 0,0000
16 86078,7971  -32551,1346 -403,281 -27,715 128847,61 0,0000 0 0,0000
17 98895,0371 -29616,4709 -398,307 -27,299 115297,53 0,0000 0 0,0000
18 126117,5672 22578,4980 -388,104 -26,367 130127,91 0,0000 0 0,0000
19 225476,2541 0,0000 -714,268 -48,042 163491,45 0,0000 0 0,0000
20 225481,3580 0,0000 -714,288 -48,044 163491,45 0,0000 0 0,0000
21 225476,2541 0,0000 -714,268 -48,042 163491,45 0,0000 0 0,0000
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22 225481,3580 0,0000 -714,288 -48,044 163491,45 0,0000 0 0,0000
23 225476,2541 0,0000 -714,268 -48,042 163491,45 0,0000 0 0,0000
24 225481,3580 0,0000 -714,288 -48,044 163491,45 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 - SEZIONE SPALLA S2
N Mx My N Mx,u My,u FS Comb.
12628,83 -6203,63 20912,37 95935,50 -47126,17 158861,81 7.597 5
17369,32 -5368,84 19205,48 737781,93 -228047,68 19205,48 42.476 1
12628,83 -6203,63 20912,37 96679,72 -6203,63 160094,17 7.655 5
17369,32 -5368,84 19205,48 765546,24 -5368,84 19205,48 44.075 1
9695,30 12143,70 -2442,25 9695,30 202955,44 -2442,25 16.713 9
12628,83 -6203,63 20912,37 12628,83 -16273,69 54858,42 2.623 5
12628,83 -6203,63 20912,37 12628,83 -6203,63 54891,49 2.625 5
Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
sce 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° 1 - SEZIONE SPALLA S2
TC scc scl sct sctl sfc sft sfl Comb.
SLEQP 0,298 14,940 0,145 3,099 2,190 4,461 450,000 19
SLER 0,643 18,260 -0,130 3,099 -1,716 9,409 337,500 17
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 - SEZIONE SPALLA S2
TC sf sc Aeff Esp Sr w wi Comb.
SLEQP -714,268 -48,042 16033,289 0,0000 0,000 0,000 0,200 19
SLER -371,442 -25,407 10618,296 0,0000 0,000 0,000 0,200 13
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11.6.2 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 conil D.M. 14/01/2008 p.to 4.1.2.1.3.2. Si verifica che non viene necessaria una armatura trasversale
per la sezione.

NOME: SLV TRASV | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) | Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 6 cotg 6 Neg VEed Meqd fek fed Ye
(m) (m) ) (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
3,00 13,41 45,00 1,00 -10918,0 3493,3 10174,2 33,20 18,81 1,50

VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)

fyd n 2 Asg A
(MPa) (mm) (cm? (cm?
Barre B450C  391,3 14 20 3,14 43,98
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
As kq k pi (%) Vimin Ocp ¢ Vra Ved/Vrd
(cm? (%)  (MPa) (MPa) (kN)
43,98 0,15 1,12 0,01% 0,24 0,27 1,01 11281,5 31,0% VERIFICA OK

Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot 0
2086%66,1:172750,1

180000

VEd calcolo
160000

140000

VRd senza armature

Z 120000
; VRd con armature
w 100000
>
kel
= 80000 - - - - VRds,1 Staffe (1)

60000 VRd=0,0

40000 VRdc,1 Staffe (1)

20000

e
0 VEd=3493,3 ),0
1,00 1,10 4,20 '.’},310 1,40 150 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20 230 240 2,50 cotO

Non si € reso necessario I'inserimento di armatura trasversale per questa sezione.
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NOME: SLV LONG | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) | Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO

by d 8 cotg 6 Neg VEd Meqg fex foa Yo
(m)  (m) ) (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
13,50 2,91 30,00 1,73 -9695,3 4041,7 24422 33,20 18,81 1,50
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fyd n 2 Asg A
(MPa) (mm)  cm? (cmd
Barre B450C  391,3 66 24 4,52 298,58
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asl kl k 9] (%) Vmin ch ¢ VRd VEd/VRd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
298,58 0,15 1,26 0,08% 0,29 0,25 1,01 12681,8 31,9% VERIFICA OK
Diagramma dei contributi di resistenza al tagliovs cot ©
180000
VRcd,1=145804,5
160000
VEd calcolo
140000
120000 VRd senza armature
=2
= 100000
T VRd con armature
>
~ 80000
©
S - - - - VRds,1 Staffe (1)
60000 VRd=0,0
40000 VRdc,1 Staffe (1)
20000
-
° &= VEd=4041,7 ),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 cotO

Non si € reso necessario I'inserimento di armatura trasversale per questa sezione.
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11.7

VERIFICHE PLINTO FONDAZIONE

Nel presente paragrafo sono state eseguite le verifiche strutturali del plinto di fondazione, considerando le
reazioni in testa palo riportate nella specifica relazione di dimensionamento geotecnico delle palificate, di cui
di seguito si riportano gli schemi generali e le azioni calcolate per i vari stati limite.
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Azioni Ripartizione degli sforzi normali sui pali della palificata

oo Palon.1 Palon.2 Palon.3 Palon.4 Palon.5 Palon.6 Palon.7 Palon.8 singol:r:aal)z singoll\zr:::z

N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] [kNm]

Nvert Max SLU6 7184 7350 7516 7683 1878 2045 2211 2377 1068 4102
Nvert Min SLU24 4119 4053 3988 3923 1827 1762 1697 1631 633 2429
Vtrasv Max SLU15 6573 6761 6950 7138 1784 1972 2161 2349 1077 4138
Vtrasv Min SLU16 4119 4053 3988 3923 1827 1762 1697 1631 633 2429
Mtrasv Max SLU13 5222 5157 5091 5026 2461 2396 2330 2265 914 3510
Mtrasv Min SLU4 5560 5769 5979 6188 952 1162 1371 1580 856 3287
Vliong Max SLU7 6409 6588 6766 6945 1317 1495 1674 1852 1247 4790
Vliong Min SLU20 4071 4071 4071 4071 1757 1757 1757 1757 622 2389
Miong Max SLU14 7184 7350 7516 7683 1878 2045 2211 2377 1068 4102
Miong Min SLU22 4119 4053 3988 3923 1827 1762 1697 1631 633 2429
Mtorc Max SLU19 6409 6588 6766 6945 1317 1495 1674 1852 1247 4790
Mtorc Min SLU13 5578 5766 5955 6143 1042 1230 1418 1606 841 3230
Nvert Max SLVS 4831 5032 5232 5433 1351 1552 1752 1953 908 3488
Nvert Min SLV6 3530 3730 3931 4131 738 939 1139 1340 908 3488
Vtrasv Max SLV3 3674 4343 5011 5679 435 1103 1772 2440 1288 4946
Vtrasv Min SLV6 3530 3730 3931 4131 738 939 1139 1340 908 3488
Mtrasv Max SLV1 5770 5970 6171 6371 -257 -57 144 344 1733 6655
Mtrasv Min SLV6 3284 3952 4620 5289 251 919 1588 2256 1288 4946
Vlong Max SLV1 5770 5970 6171 6371 -257 -57 144 344 1733 6655
Viong Min SLV6 3530 3730 3931 4131 738 939 1139 1340 908 3488
Miong Max SLV1 5770 5970 6171 6371 -257 -57 144 344 1733 6655
Miong Min SLv4 3530 3730 3931 4131 738 939 1139 1340 908 3488
Mtorc Max SLV5S 4831 5032 5232 5433 1351 1552 1752 1953 908 3488
Mtorc Min SLvV4 3284 3952 4620 5289 251 919 1588 2256 1288 4946

SLU 2461 2396 2330 2377 1247
SLV 1351 1552 1772 2440 1733
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Azioni Ripartizione degli sforzi normali sui pali della palificata

Combo Palon.1 Palon.2 Palon.3 Palon.4 Palon.5 Palon.6 Palon.7 Palon.8 Hmax, sin'g:;:z Mmax, sin'g:;:z

N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] N [kN] [kNm]

Nvert Max RA1 5208 5321 5435 5548 1246 1359 1472 1586 773 3092
Nvert Min RA12 4011 3968 3924 3881 1895 1851 1808 1764 577 2308
Vtrasv Max RA3 5162 5290 5419 5547 1200 1328 1456 1584 783 3130,
Vtrasv Min RA12 4011 3968 3924 3881 1895 1851 1808 1764 577 2308
Mtrasv Max RA1 4011 3968 3924 3881 1895 1851 1808 1764 577 2308
Mtrasv Min RA12 4651 4791 4931 5072 1247 1388 1528 1668 741 2965
Vlong Max RA7 4897 5029 5161 5292 1014 1146 1278 1409 839 3357
Vlong Min RA12 4011 3968 3924 3881 1895 1851 1808 1764 577 2308
Mlong Max RA12 5162 5290 5419 5547 1200 1328 1456 1584 783 3130
Mlong Min RA6 4011 3968 3924 3881 1895 1851 1808 1764 577 2308
Mtorc Max RA7 4897 5029 5161 5292 1014 1146 1278 1409 839 3357
Mtorc Min RA10 5162 5290 5419 5547 1200 1328 1456 1584 783 3130,
Nvert Max QP1 3884 3884 3884 3884 1943 1943 1943 1943 498 1994
Nvert Min QP12 3775 3775 3775 3775 2052 2052 2052 2052 455 1819
Vtrasv Max QP1 3884 3884 3884 3884 1943 1943 1943 1943 498 1994
Vtrasv Min QP12 3775 3775 3775 3775 2052 2052 2052 2052 455 1819
Mtrasv Max QP1 3884 3884 3884 3884 1943 1943 1943 1943 498 1994
Mtrasv Min QP12 3775 3775 3775 3775 2052 2052 2052 2052 455 1819
Vlong Max QP1 3884 3884 3884 3884 1943 1943 1943 1943 498 1994
Vlong Min QP12 3775 3775 3775 3775 2052 2052 2052 2052 455 1819
Mlong Max QP1 3884 3884 3884 3884 1943 1943 1943 1943 498 1994
Mlong Min QP12 3775 3775 3775 3775 2052 2052 2052 2052 455 1819
Mtorc Max QP1 3884 3884 3884 3884 1943 1943 1943 1943 498 1994
Mtorc Min QP12 3775 3775 3775 3775 2052 2052 2052 2052 455 1819

SLE RA 1895 1851 1808 1764 839
SLE QP 2052 2052 2052 2052 498
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11.7.1 Verifiche a flessione (SLU, SLV, SLE)

Per valutare lo stato di sollecitazione del plinto di fondazione, si considera uno schema di trave a mensola
incastrata con luce libera L che va dal filo esterno dell’elevazione spalla fino al bordo libero della fondazione,
applicato alla coppia dei pali interni piu sollecitati al’interno della fondazione, con larghezza di collaborazione
B determinata dall’interasse tra i pali. La mensola & sollecitata da due azioni verticali Neq1, Neqz € da una
massima orizzontale Heq applicate ad una distanza xi, X2 dall'incastro, e stabilizzate dall’azione distribuita del
peso proprio strutturale PP e del peso del terreno PT di rinterro del plinto (valutati a favore di sicurezza con
coefficiente 1.35 e 1.50). In analogia all’analisi che si svolge per i pali interni, si considera uno schema di
trave a mensola incastrata applicato al caso del palo piu sollecitato d’angolo. La mensola & sollecitata da una
azione verticale Negg € da una orizzontale Hey applicate ad una distanza x dall'incastro, e stabilizzate
dall’azione distribuita del peso proprio strutturale PP e del peso del terreno PT di rinterro a valle del plinto
(valutati a favore di sicurezza con coefficiente 1.35 e 1.50).
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Figura 36 — Schema delle verifiche a flessione del plinto per i pali interni ed esterni piu caricati




MANDATARIA

HUB=

MANDANTI

- Lipro

LINEA PESCARA - BARI

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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2

COMMESSA | LOTTO| FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

REV

FOGLIO

LIOB |02| E

7

CL

VI [14 | 04

002

143

11.7.1.1  Pali interni
NOME: PALO 6 | CALCOLO MOMENTI PLINTO
HT (m) B (m) S (m) PP (kN/m) PT (kN/m) L (m)
5,82 4,50 2,50 281,3 523,8 3,60
x (m) SLU SLV SLERA SLEQP
Palo 6 2,10 Ngg (KN) 2396 1552 1851 2052
Heq (KN) 1247 1733 839 498
Meg (kNm) -961 209 -281 -285
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

SPALLA S2

Rettangolare
450,0 [em]
250,0 [cm]

112500,00 [cmq]
1898437500,0
585937500,0

0,0 [em™4]
Xs = 225,00

Ys = 125,00

[em™4]
[em™4]

[em]
[em]
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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 o

1 446,00 241,00 20 3,14
2 425,91 241,00 20 3,14
3 405,82 241,00 20 3,14
4 385,73 241,00 20 3,14
5 365,64 241,00 20 3,14
6 345,55 241,00 20 3,14
7 325,45 241,00 20 3,14
8 305,36 241,00 20 3,14
9 285,27 241,00 20 3,14
10 265,18 241,00 20 3,14
11 245,09 241,00 20 3,14
12 225,00 241,00 20 3,14
13 204,91 241,00 20 3,14
14 184,82 241,00 20 3,14
15 164,73 241,00 20 3,14
16 144,64 241,00 20 3,14
17 124,55 241,00 20 3,14
18 104,45 241,00 20 3,14
19 84,36 241,00 20 3,14
20 64,27 241,00 20 3,14
21 44,18 241,00 20 3,14
22 24,09 241,00 20 3,14
23 4,00 241,00 20 3,14
24 4,00 9,00 20 3,14
25 24,09 9,00 20 3,14
26 44,18 9,00 20 3,14
27 64,27 9,00 20 3,14
28 84,36 9,00 20 3,14
29 104,45 9,00 20 3,14
30 124,55 9,00 20 3,14
31 144,64 9,00 20 3,14
32 164,73 9,00 20 3,14
33 184,82 9,00 20 3,14
34 204,91 9,00 20 3,14
35 225,00 9,00 20 3,14
36 245,09 9,00 20 3,14
37 265,18 9,00 20 3,14
38 285,27 9,00 20 3,14
39 305,36 9,00 20 3,14
40 325,45 9,00 20 3,14
41 345,55 9,00 20 3,14
42 365,64 9,00 20 3,14
43 385,73 9,00 20 3,14
44 405,82 9,00 20 3,14
45 425,91 9,00 20 3,14
46 446,00 9,00 20 3,14
Materiale impiegato : Calcestruzzo armato

Caratteristiche calcestruzzo

Resistenza caratteristica calcestruzzo 30,000 [MPa]
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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

Tensione snervamento acciaio

Modulo elastico E

Fattore di incrudimento acciaio

Combinazioni

Simbologia adottata

450,000 [MPa]
450,000 [MPa]
210000,000  [MPa]
1,00

N numero d'ordine della combinazione

N sforzo normale espresso in[kN]

My momento lungo Y espresso in [kKNm]

Mx momento lungo X espresso in [kKNm]

Mt momento torcente espresso in [kKNm]

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 0,0000 -961,3600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
2 0,0000 208,7300 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
3 0,0000 -280,8700 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
4 0,0000 -285,0200 0,0000 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 [°]

(xi; yi) - (xf; yf) Punti di intersezione dell'asse neutro con il perimetro della sezione, espressi in [cm]

N° Xc o (xi; yi) (xf; yf)

3 30,22 0,00 (450,00; 30,22) (0,00; 30,22)

4 30,22 0,00 (450,00; 30,22) (0,00; 30,22)

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]

Gt-min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]

Tc Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

N° O'c-max Gc-min Tc Of-max Of-min

3 0,161 0,000 0,000 1,694 -16,825

4 0,163 0,000 0,000 1,719 -17,073

Sollecitazioni ultime

Simbologia adottata
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N° numero d'ordine della combinazione

Nu Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]

Mxu Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Mvyy Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza

Combinazione n° 1

Ny Mxuy
0,0000 0,0000
Combinazione n° 2
Nu qu
0,0000 0,0000
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]
Ge 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° Mx My Gt
3 0,0000 -8895,2069 -532,844
4 0,0000 -8895,2069 -532,844

Inviluppo verifiche tensionali

Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sce 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 - SPALLA S2 palo interno

TC scc scl sct
SLEQP 0,163 9,960 -1,187
SLER 0,161 13,695 -1,170
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° 3 - SPALLA S2 palo interno

TC sf sc Aeff
SLEQP -532,844 -37,040 1059,135
SLER -532,844 -37,040 1059,135

Myy
-6663,3895
MYu
6663,3895
G Aett
-37,040 10800,00
-37,040 10800,00
sctl sfc
2,558 -17,073
2,558 -16,825
Esp Sr
0,0000 0,000
0,0000 0,000

FS
6,93
FS
31,92
€ Sim
0,0000 0
0,0000 0
sft sfl
1,719 450,000
1,694 337,500
w wl Comb.
0,000 0,300 4
0,000 0,300 3

w
0,0000
0,0000

Comb.

4

3
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11.7.1.2  Pali esterni

CALCOLO MOMENTI PLINTO

436,5

SLV SLE RA

2440
1733

NOME: PALO 5 |
HT(m)  B(m) S (m)PP (kN/m) PT (kN/m)
5,82 3,75 2,50 2344
X (m) SLU
Palo5 1,21 Neg (kN) 2461
Hea (kN) 1247
Meq (kNm) 970

1553

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

SPALLA S2

Rettangolare
450,0 [cm]
250,0 [cm]

112500,00 [cma]
1898437500,0

585937500,0

0,0 [em™4]

Xe = 225,00
Ye = 125,00

[em™4]
[em™4]

[cm]
[cm]
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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 Y d o

1 446,00 241,00 20 3,14
2 425,91 241,00 20 3,14
3 405,82 241,00 20 3,14
4 385,73 241,00 20 3,14
5 365,64 241,00 20 3,14
6 345,55 241,00 20 3,14
7 325,45 241,00 20 3,14
8 305,36 241,00 20 3,14
9 285,27 241,00 20 3,14
10 265,18 241,00 20 3,14
11 245,09 241,00 20 3,14
12 225,00 241,00 20 3,14
13 204,91 241,00 20 3,14
14 184,82 241,00 20 3,14
15 164,73 241,00 20 3,14
16 144,64 241,00 20 3,14
17 124,55 241,00 20 3,14
18 104,45 241,00 20 3,14
19 84,36 241,00 20 3,14
20 64,27 241,00 20 3,14
21 44,18 241,00 20 3,14
22 24,09 241,00 20 3,14
23 4,00 241,00 20 3,14
24 4,00 9,00 20 3,14
25 24,09 9,00 20 3,14
26 44,18 9,00 20 3,14
27 64,27 9,00 20 3,14
28 84,36 9,00 20 3,14
29 104,45 9,00 20 3,14
30 124,55 9,00 20 3,14
31 144,64 9,00 20 3,14
32 164,73 9,00 20 3,14
33 184,82 9,00 20 3,14
34 204,91 9,00 20 3,14
35 225,00 9,00 20 3,14
36 245,09 9,00 20 3,14
37 265,18 9,00 20 3,14
38 285,27 9,00 20 3,14
39 305,36 9,00 20 3,14
40 325,45 9,00 20 3,14
41 345,55 9,00 20 3,14
42 365,64 9,00 20 3,14
43 385,73 9,00 20 3,14
44 405,82 9,00 20 3,14
45 425,91 9,00 20 3,14
46 446,00 9,00 20 3,14

Materiale impiegato : Calcestruzzo armato
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Caratteristiche calcestruzzo

Resistenza caratteristica calcestruzzo 30,000 [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 210000,000 [MPa]
Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

Simbologia adottata

N numero d'ordine della combinazione

N sforzo normale espresso in[kN]

My momento lungo Y espresso in [kKNm]

Mx momento lungo X espresso in [kKNm]

Mt momento torcente espresso in [kKNm]

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 0,0000 -961,3600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
2 0,0000 208,7300 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Sl NO
3 0,0000 -280,8700 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLER
4 0,0000 -285,0200 0,0000 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]

a 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 o (xi; yi) (xf; yf)

3 30,22 0,00 (450,00; 30,22) (0,00; 30,22)

4 30,22 0,00 (450,00; 30,22) (0,00; 30,22)

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]

Gf.min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]

Tc Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

N° Gc-max Gc-min Tc Gf-max Gf-min

3 0,161 0,000 0,000 1,694 -16,825

4 0,163 0,000 0,000 1,719 -17,073
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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]
Mvyy Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza

Combinazione n° 1

Nu qu
0,0000 0,0000
Combinazione n° 2
Nu MXu
0,0000 0,0000
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]
Ge 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° Mx MY Of
3 0,0000 -8895,2069 -532,844
4 0,0000 -8895,2069 -532,844

Inviluppo verifiche tensionali

Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sce 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 - SPALLA S2 palo interno

TC scc scl sct
SLEQP 0,163 9,960 -1,187
SLER 0,161 13,695 -1,170
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° 3 - SPALLA S2 palo interno

TC sf sc Aeff
SLEQP -532,844 -37,040 1059,135
SLER -532,844 -37,040 1059,135

MYu
-6663,3895
MYu
6663,3895
[ At
-37,040 10800,00
-37,040 10800,00
sctl sfc
2,558 -17,073
2,558 -16,825
Esp Sr
0,0000 0,000
0,0000 0,000

FS
6,93
FS
31,92
& Srm
0,0000 0
0,0000 0
sft sfl
1,719 450,000
1,694 337,500
w wl Comb.
0,000 0,300 4
0,000 0,300 3

w
0,0000
0,0000

Comb.
4
3
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11.7.2 Verifiche a taglio-punzonamento (SLU, SLV)

La verifica a taglio-punzonamento viene condotta, in accordo con i paragrafi descrittivi iniziali, rispetto al palo
di bordo piu caricato (quello interno & piu carico ma il cono di rottura € piu grande) con la massima reazione
verticale di Veq= 2461 kN, vedi schemi di calcolo seguenti.

430

Az

1650
430

4350

150

151

L 750 b

Figura 37 — Schema delle verifiche a taglio-punzonamento per il palo piu caricato
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NOME: SPALLA S2 | CALCOLO TAGLIO-PUNZONAMENTO - UNI ENV 1992-1-1: 2005 | Rev. 10
DATI SEZIONE E ARMATURE AZIONE CALCOLO CALCESTRUZZO
d Ac As o] Neg Ocp Ved B fex fed Ye
m ) (md (%)  (kN) (MPa) (kN) (MPa)  (MPa)
direzione Y 2,41 2,41 15,70 0,07% 0,0 0,00 2396,0 1,40 24,90 14,11 1,50
direzioneZ 2,39 2,39 15,70 0,07% 0,0 0,00
VERIFICA AREA CARICATA (86.4.5)
Verifiche a taglio-punzonamento eseguite sul [« Uo v VEd VRd,max VEd/VRd max
perimetro ul posto a 0,85d < 2d da bordo pilastro (m) (m) (MPa) (MPa)
1,50 4,71 0,54 0,30 3,81 7,8% VERIFICA OK
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (86.4.4)
Angolo settore a kq k d o Vinin Ocp Ved  VRdce VEd/VRd.c
di verifica (°) (m) (m) %) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
247 2,03 0,10 1,29 2,40 0,07% 0,26 0,00 0,12 0,60 19,3% VERIFICA OK
A Perimetro di verifica pil esterno che richiede armatura a taglio Perimetro A (U1 CON Vg < VRg CS) Up (m) fui (m)
B Primo perimetro di verifica entro il quale non & richiesta armatura a taglio . '
o A B A o da bordo pilastro a 0,85d 12.00 278
<di2 ' !
_..'10.13_” skd| T\ T‘”‘]‘_ ‘ Perimetro B (Uoyt CON Vg < VRd.c) Uoutet (M) i (M)
I ] I m : oltre 0,00d da bordo pilastro 2,31 0,54

lz2d

(*) Staffe / Pioli: n° totale barre su una fila di passo radiale s, estesa a u;
Ferri piegati: n° totale barre allinterno del campo radiale s,=1,5d esteso a u;

Non si € reso necessario I'inserimento di armatura trasversale per questa sezione.
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11.8
11.8.1

VERIFICHE MURO D’ALA
Verifica sezione superiore muro d’ala

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni alla quota del ringrosso della sezione per le
combinazioni di carico allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

118.1.1

Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione € armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso di ©20/10 e nel lato compresso
di ®16/10 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 20 ferri. | domini di resistenza M-N e i
coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0 distribuito da Aztec.

100

50

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

Figura 38 — Sezione trasversale muro d’ala e relativa armatura

SEZIONE SUP MURO D'ALA SP2

Rettangolare

100,0 [em]
50,0 [em]
5000,00

0,0

[ema]

4166666,7 [cm”4]
1041666,7 [cm™4]
[em™4]

X =50,00 [cm]
Y = 25,00 [cm]
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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 4,00 7,20 20 3,14

2 14,22 7,20 20 3,14

3 24,44 7,20 20 3,14

4 34,67 7,20 20 3,14

5 44,89 7,20 20 3,14

6 55,11 7,20 20 3,14

7 65,33 7,20 20 3,14

8 75,56 7,20 20 3,14

9 85,78 7,20 20 3,14

10 96,00 7,20 20 3,14

11 96,20 43,00 16 2,01

12 85,93 43,00 16 2,01

13 75,67 43,00 16 2,01

14 65,40 43,00 16 2,01

15 55,13 43,00 16 2,01

16 44,87 43,00 16 2,01

17 34,60 43,00 16 2,01

18 24,33 43,00 16 2,01

19 14,07 43,00 16 2,01

20 3,80 43,00 16 2,01
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

N° numero d'ordine della combinazione

N sforzo normale espresso in[kN]

My momento lungo Y espresso in [kNm]

Mx momento lungo X espresso in [kNm]

Mt momento torcente espresso in [kNm]

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 Mx M Ty Tx VD VT
1 90,1100 111,6800 0,0000 0,0000 0,0000 116,0200 Sl NO
2 90,1100 163,8000 0,0000 0,0000 0,0000 124,9800 Sl NO
3 90,1100 111,6800 0,0000 0,0000 0,0000 116,0200 Sl NO




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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB (02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 B| 155
4 90,1100 215,9200 0,0000 0,0000 0,0000 133,9300 Sl NO
5 70,7900 15,8400 0,0000 0,0000 0,0000 37,2900 Sl NO
6 58,2600 73,3300 0,0000 0,0000 0,0000 47,2400 Sl NO
7 62,6500 24,9400 0,0000 0,0000 0,0000 8,1200 Sl NO
8 66,4000 148,8400 0,0000 0,0000 0,0000 101,4100 Sl NO
9 64,5300 43,2700 0,0000 0,0000 0,0000 68,4400 NO SLER
10 64,5300 159,0800 0,0000 0,0000 0,0000 88,3400 NO SLER
11 64,5300 43,2700 0,0000 0,0000 0,0000 68,4400 NO SLER
12 64,5300 159,0800 0,0000 0,0000 0,0000 88,3400 NO SLER
13 64,5300 33,0000 0,0000 0,0000 0,0000 49,7900 NO SLEQP
14 64,5300 90,9000 0,0000 0,0000 0,0000 59,7400 NO SLEQP
15 64,5300 33,0000 0,0000 0,0000 0,0000 49,7900 NO SLEQP
16 64,5300 90,9000 0,0000 0,0000 0,0000 59,7400 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 [°]

(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)

9 18,34 0,00 (0,00; 31,66) (100,00; 31,66)

10 15,67 0,00 (0,00; 34,33) (100,00; 34,33)

11 18,34 0,00 (0,00; 31,66) (100,00; 31,66)

12 15,67 0,00 (0,00; 34,33) (100,00; 34,33)

13 19,60 0,00 (0,00; 30,40) (100,00; 30,40)

14 16,38 0,00 (0,00; 33,62) (100,00; 33,62)

15 19,60 0,00 (0,00; 30,40) (100,00; 30,40)

16 16,38 0,00 (0,00; 33,62) (100,00; 33,62)

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]

Gf.min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]

Te Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

N° Gc-max Gc-min Tc Gf-max Gf-min

9 1,358 0,000 0,000 12,596 -27,164

10 4,817 0,000 0,000 39,971 -125,151

11 1,358 0,000 0,000 12,596 -27,164

12 4,817 0,000 0,000 39,971 -125,151

13 1,047 0,000 0,000 10,098 -18,588

14 2,785 0,000 0,000 23,922 -67,372

15 1,047 0,000 0,000 10,098 -18,588

16 2,785 0,000 0,000 23,922 -67,372

Sollecitazioni ultime

N
Nu

Simbologia adottata

numero d'ordine della combinazione
Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
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Msxu Momento ultimo in direzione X, espresso in [kKNm]
Mvyy Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza
Combinazione n° 1
I\ Mxuy Myy FS
456,6751 0,0000 565,9913 5,07
10408,7226 0,0000 111,6800 115,51
90,1100 0,0000 499,1963 4,47
Combinazione n° 2
Nu qu MYu FS
295,3756 0,0000 536,9273 3,28
10117,3957 0,0000 163,8000 112,28
90,1100 0,0000 499,1963 3,05
Combinazione n° 3
Nu MXu MYu FS
456,6751 0,0000 565,9913 5,07
10408,7226 0,0000 111,6800 115,51
90,1100 0,0000 499,1963 4,47
Combinazione n° 4
Nu qu MYu FS
218,1971 0,0000 522,8402 2,42
9821,7331 0,0000 215,9200 109,00
90,1100 0,0000 499,1963 2,31
Combinazione n° 5
Ny Mxu Mvy FS
4063,5511 0,0000 909,2619 57,40
10931,7980 0,0000 15,8400 154,43
70,7900 0,0000 495,6009 31,29
Combinazione n° 6
Nu MXu MYu FS
448,5164 0,0000 564,5333 7,70
10620,0690 0,0000 73,3300 182,29
58,2600 0,0000 493,2650 6,73
Combinazione n° 7
Ny Mxu Myy FS
2042,3005 0,0000 813,0084 32,60
10882,8676 0,0000 24,9400 173,71
62,6500 0,0000 494,0838 19,81
Combinazione n° 8
Nu MXu MYu FS
234,5867 0,0000 525,8417 3,53
10201.,4797 0,0000 148,8400 153,64
66,4000 0,0000 494,7829 3,32
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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]

g Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]

Smm Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]

w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]

N° Mx My Gt

9 0,0000 120,6489 -92,572

10 0,0000 120,6538 -92,576

11 0,0000 120,6489 -92,572

12 0,0000 120,6538 -92,576

13 0,0000 120,6563 -92,578

14 0,0000 120,6555 -92,578

15 0,0000 120,6563 -92,578

16 0,0000 120,6555 -92,578

Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata

TC Tipo combinazione

sce 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°® 2 - SEZIONE SUP MURO D'ALA SP2

TC scc scl sct
SLEQP 2,785 14,940 -5,716
SLER 4,817 18,260 -10,557
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° 2 - SEZIONE SUP MURO D'ALA SP2

TC sf sc Aeff
SLEQP -92,578 -7,828 166,880
SLER -92,576 -7,828 166,880

-7,827
-7,828
-7,827
-7,828
-7,828
-7,828
-7,828
-7,828

sctl
3,099
3,099

Esp
0,0000
0,0441

Aett
1701,67
1701,68
1701,67
1701,68
1701,68
1701,68
1701,68
1701,68

sfc
-67,372
-125,151

Sr
0,000
181,810

€ Sim
0,0000 0
0,0441 182
0,0000 0
0,0441 182
0,0000 0
0,0000 0
0,0000 0
0,0000 0
sft sfl
23,922 450,000
39,971 337,500
w wl Comb.
0,000 0,200 13
0,136 0,200 10

w
0,0000
0,1364
0,0000
0,1364
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Comb.
14
10
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11.8.1.2 Verifica ataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni a quota spiccato muro d’ala (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.to 4.1.2.1.3.2. Non si & reso necessario l'inserimento di armatura

trasversale per questa sezione.

NOME: SEZ SUP | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 8 cotg 6 Ned VEg Meqg fex fea Ve
(m)  (m) ) (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 0,44 45,00 1,00 -90,1 133,9 2159 33,20 18,81 1,50
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fyd n %) Asl,(Zi Asl
(MPa) (mm) cm? (cmd
Barre B450C  391,3 10 20 3,14 31,42
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
A kl k P (%) Vimin Ocp o1 VRrd Ved/Vrd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
31,42 0,15 1,67 0,71% 0,44 0,20 1,01 267,4 50,1% VERIFICA OK
VRcd,1=1882,8
Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot 0
2000
1800
VEd calcolo
1600
1400 VRd senza armature
i 1200
el VRd con armature
g 1000
kel
€ 800 — - — — VRds,1 Staffe (1)
600 VRd=0,0
200 VRdc,1 Staffe (1)
200
o —
VEd=133,9
0e VRsd,1=0,0
1,00 1,10 1,20 1,300 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 210 220 230 240 2,50 cotO
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11.8.2 Verifica sezione base muro d’ala

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni a quota estradosso plinto di fondazione per le
combinazioni di carico allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

11.8.2.1 Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione € armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato tesso di ®26/20 e nel lato
compresso di $20/20 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 10 ferri. | domini di resistenza
M-N e i coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0 distribuito da
Aztec.

Figura 39 — Sezione trasversale muro d’ala e relativa armatura

Dati

Nome sezione: SEZIONE BASE MURO D'ALA SP2
Tipo sezione Rettangolare

Base 100,0 [em]

Altezza 120,0 [em]

Caratteristiche geometriche

Area sezione 12000,00 [cmq]

Inerzia in direzione X 10000000,0 [cm™4]
Inerzia in direzione Y 14400000,0 [cm™4]
Inerzia in direzione XY 0,0 [em™4]

Ascissa baricentro sezione X =50,00 [cm]

Ordinata baricentro sezione Y = 60,00 [cm]

Elenco ferri
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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 92,80 112,80 20 3,14
2 71,40 112,80 20 3,14
3 50,00 112,80 20 3,14
4 28,60 112,80 20 3,14
5 7,20 112,80 20 3,14
6 7,30 7,30 26 5,31
7 28,65 7,30 26 5,31
8 50,00 7,30 26 5,31
9 71,35 7,30 26 5,31
10 92,70 7,30 26 5,31
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
N° numero d'ordine della combinazione
N sforzo normale espresso in[kN]
My momento lungo Y espresso in [kKNm]
Mx momento lungo X espresso in [kKNm]
Mt momento torcente espresso in [kKNm]
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 Mx M Ty Tx VD VT
1 191,3600 617,4700 0,0000 0,0000 0,0000 242,8100 Sl NO
2 191,3600 711,7800 0,0000 0,0000 0,0000 302,9600 Sl NO
3 191,3600 617,4700 0,0000 0,0000 0,0000 242,8100 Sl NO
4 191,3600 786,2800 0,0000 0,0000 0,0000 311,9200 Sl NO
5 156,3400 216,6500 0,0000 0,0000 0,0000 112,6100 Sl NO
6 122,7100 295,3500 0,0000 0,0000 0,0000 122,5600 Sl NO
7 134,4800 40,6000 0,0000 0,0000 0,0000 32,4800 Sl NO
8 144,5700 620,0300 0,0000 0,0000 0,0000 271,3600 Sl NO
9 139,5300 368,0700 0,0000 0,0000 0,0000 183,4000 NO SLER
10 139,5300 533,6400 0,0000 0,0000 0,0000 203,3000 NO SLER
11 139,5300 368,0700 0,0000 0,0000 0,0000 183,4000 NO SLER
12 139,5300 533,6400 0,0000 0,0000 0,0000 203,3000 NO SLER
13 139,5300 288,9200 0,0000 0,0000 0,0000 146,9500 NO SLEQP
14 139,5300 371,7100 0,0000 0,0000 0,0000 156,9000 NO SLEQP
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15 139,5300 288,9200 0,0000 0,0000 0,0000 146,9500 NO SLEQP
16 139,5300 371,7100 0,0000 0,0000 0,0000 156,9000 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 [°]
(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)
9 29,60 0,00 (0,00; 90,40) (100,00; 90,40)
10 28,05 0,00 (0,00; 91,95) (100,00; 91,95)
11 29,60 0,00 (0,00; 90,40) (100,00; 90,40)
12 28,05 0,00 (0,00; 91,95) (100,00; 91,95)
13 31,04 0,00 (0,00; 88,96) (100,00; 88,96)
14 29,55 0,00 (0,00; 90,45) (100,00; 90,45)
15 31,04 0,00 (0,00; 88,96) (100,00; 88,96)
16 29,55 0,00 (0,00; 90,45) (100,00; 90,45)
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]
Gf.min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]
Tc Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]
N° Gc-max Gc-min Tc Gf-max Gf-min
9 2,582 0,000 0,000 29,314 -108,756
10 3,716 0,000 0,000 41,427 -168,234
11 2,582 0,000 0,000 29,314 -108,756
12 3,716 0,000 0,000 41,427 -168,234
13 2,037 0,000 0,000 23,468 -80,406
14 2,607 0,000 0,000 29,582 -110,062
15 2,037 0,000 0,000 23,468 -80,406
16 2,607 0,000 0,000 29,582 -110,062
Sollecitazioni ultime
Simbologia adottata
N° numero d'ordine della combinazione
Ny Sforzo normale ultimo, espresso in [kN]
Mxu Momento ultimo in direzione X, espresso in [kNm]
Mvu Momento ultimo in direzione Y, espresso in [kNm]
FS Fattore di sicurezza
Combinazione n° 1
Ny Mxu Mvyy FS
417,9292 0,0000 1348,5511 2,18
22494,1956 0,0000 617,4700 117,55
191,3600 0,0000 1228,7611 1,99

Combinazione n° 2
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Ny ' My, FS
353,4244 0,0000 1314,5923 1,85
222845473 0,0000 711,7800 116,45
191,3600 0,0000 1228,7612 1,73
Combinazione n° 3
Ny ' My, FS
417,9292 0,0000 1348,5511 2,18
22494,1956 0,0000 617,4700 117,55
191,3600 0,0000 1228,7611 1,99
Combinazione n° 4
Ny Mxy Myy FS
315,0010 0,0000 1294,3089 1,65
22117,5039 0,0000 786,2800 115,58
191,3600 0,0000 1228,7611 1,56
Combinazione n° 5
Ny Mxu My, FS
1299,2548 0,0000 1800,4576 8,31
23357,9572 0,0000 216,6500 149,40
156,3400 0,0000 1210,1184 5,59
Combinazione n° 6
Ny ' My, FS
599,8063 0,0000 1443,6705 4,89
23192,3980 0,0000 295,3500 189,00
122,7100 0,0000 1192,1836 4,04
Combinazione n° 7
Ny Mxu My, FS
12805,5402 0,0000 3866,0391 95,22
23719,1699 0,0000 40,6000 176,38
134,4800 0,0000 1198,4641 29,52
Combinazione n° 8
Ny ' My, FS
299,9316 0,0000 1286,3427 2,07
22488,5345 0,0000 620,0300 155,55
144,5700 0,0000 1203,8450 1,94
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]
ot Tensione nell'acciaio, espressa in [MPa]
oc Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]
Aett Area efficace a trazione, espressa in [cmq]
3 Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]
Sim Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]
w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]
N° MX MY Ot C¢ Aeff & Srm w
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9 0,0000 625,5393 -201,290 -14,570 2680,00 0,0000 0 0,0000
10 0,0000 625,5157 -201,281 -14,569 2680,00 0,0000 0 0,0000
11 0,0000 625,5393 -201,290 -14,570 2680,00 0,0000 0 0,0000
12 0,0000 625,5157 -201,281 -14,569 2680,00 0,0000 0 0,0000
13 0,0000 625,5231 -201,284 -14,569 2680,00 0,0000 0 0,0000
14 0,0000 625,5182 -201,282 -14,569 2680,00 0,0000 0 0,0000
15 0,0000 625,5231 -201,284 -14,569 2680,00 0,0000 0 0,0000
16 0,0000 625,5182 -201,282 -14,569 2680,00 0,0000 0 0,0000
Inviluppo verifiche tensionali
Simbologia adottata
TC Tipo combinazione
sce 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° 1 - SEZIONE BASE MURO D'ALA SP2
TC scc scl sctl sfc sft sfl Comb.
SLEQP 2,607 14,940 -7,982 3,099 -110,062 29,582 450,000 14
SLER 3,716 18,260 -12,183 3,099 -168,234 41,427 337,500 10
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 - SEZIONE BASE MURO D'ALA SP2
TC sf sc Aeff Esp sr w wl Comb.
SLEQP -201,284 -14,569 262,822 0,0000 0,000 0,000 0,200 13
SLER -201,290 -14,570 262,822 0,0000 0,000 0,000 0,200 9
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11.8.2.2 Verifica ataglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni a quota spiccato muro d’ala (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.to 4.1.2.1.3.2. Non si & reso necessario l'inserimento di armatura
trasversale per questa sezione.

NOME: SEZ BASE | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) | Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
by d 6 cotg 6 Ned Vg Megd fek fed Ve
(m)  (m) ) (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 1,13 3500 1,43 -191,4 311,9 786,3 33,20 18,81 1,50

VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)

fyd n %] Asl,(Zi As|
(MPa) (mm) cm? (cmd
Barre B450C  391,3 5 26 531 26,55
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asl kl k 9] (%) Vmin Ocp ¢ VRd VEd/VRd
(cm?) (%)  (MPa) (MPa) (kN)
26,55 0,15 1,42 0,24% 0,34 0,17 1,01 413,3 75,5% VERIFICA OK

Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot 0

6000
VRed,1=4515,4

5000 VEd calcolo

4000 VRd senza armature
=z
=
E 3000 VRd con armature

- VRd=799,9

yel
= - - - - VRds,1 Staffe (1)

2000

VRdc,1 Staffe (1)
1000
___/ VRsd,1=799,9
=
0 VEd=311,9

1,00 1,10 1,20 130 140 150 T8 F70 1,80 1,90 200 210 2,20 230 240 250 cotf
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11.9

VERIFICHE MURO PARAGHIAIA

Nel seguente paragrafo vengono riportate le sollecitazioni a quota estradosso elevazione per le combinazioni

di carico allo SLU e le relative verifiche di resistenza a pressoflessione e taglio.

119.1

Verifica a pressoflessione SLU, SLV, SLE

La sezione € armata con un quantitativo di armatura longitudinale nel lato teso di ©16/10 e nel lato compresso
di ®14/20 come rappresentato nella figura seguente per un totale di 15 ferri. | domini di resistenza M-N e i
coefficienti di sicurezza a pressoflessione sono ottenuti attraverso il software SAX 10.0 distribuito da Aztec.

S
)
S
)
]
O
W

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

Figura 40 — Sezione trasversale muro paraghiaia e relativa armatura

SEZIONE MURO PARAGHIAIA

Rettangolare

100,0 [cm]
60,0 [em]
6000,00 [cmq]

5000000,0 [cm™4]
1800000,0 [cm"4]
0,0 [cm™4]
X =50,00 [cm]

Xo 1800000
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Ordinata baricentro sezione

Elenco ferri

Simbologia adottata
Posizione riferita all'origine

Ys =30,00 [cm]

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 Y d [}

1 3,80 7,80 16 2,01

2 14,07 7,80 16 2,01

3 24,33 7,80 16 2,01

4 34,60 7,80 16 2,01

5 44,87 7,80 16 2,01

6 55,13 7,80 16 2,01

7 65,40 7,80 16 2,01

8 75,67 7,80 16 2,01

9 85,93 7,80 16 2,01

10 96,20 7,80 16 2,01

11 96,30 52,30 14 1,54

12 73,15 52,30 14 1,54

13 50,00 52,30 14 1,54

14 26,85 52,30 14 1,54

15 3,70 52,30 14 1,54

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 210000,000 [MPa]

Fattore di incrudimento acciaio 1,00

Combinazioni

Simbologia adottata

N° numero d'ordine della combinazione

N sforzo normale espresso in[kN]

My momento lungo Y espresso in [kNm]

Mx momento lungo X espresso in [kNm]

Mt momento torcente espresso in [kNm]

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 Mx M Ty Tx VD VT
1 62,7800 234,6100 0,0000 0,0000 0,0000 169,8300 Sl NO
2 46,5000 150,4400 0,0000 0,0000 0,0000 97,0600 Sl NO
3 62,7800 234,6100 0,0000 0,0000 0,0000 169,8300 Sl NO
4 46,5000 84,1700 0,0000 0,0000 0,0000 72,7700 Sl NO
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5 53,0400 74,2000 0,0000 0,0000 0,0000 60,1800 Sl NO
6 39,9600 74,2000 0,0000 0,0000 0,0000 60,1800 Sl NO
7 48,4600 116,4000 0,0000 0,0000 0,0000 87,4100 Sl NO
8 39,9600 74,2000 0,0000 0,0000 0,0000 60,1800 Sl NO
9 46,5000 159,8600 0,0000 0,0000 0,0000 115,4500 NO SLER
10 46,5000 56,1100 0,0000 0,0000 0,0000 48,5100 NO SLER
11 46,5000 159,8600 0,0000 0,0000 0,0000 115,4500 NO SLER
12 46,5000 56,1100 0,0000 0,0000 0,0000 48,5100 NO SLER
13 46,5000 56,1100 0,0000 0,0000 0,0000 48,5100 NO SLEQP
14 46,5000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 NO SLEQP
15 46,5000 56,1100 0,0000 0,0000 0,0000 48,5100 NO SLEQP
16 46,5000 0,0000 0,0000 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 [°]

(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)

9 15,39 0,00 (0,00; 44,61) (100,00; 44,61)

10 17,09 0,00 (0,00; 42,91) (100,00; 42,91)

11 15,39 0,00 (0,00; 44,61) (100,00; 44,61)

12 17,09 0,00 (0,00; 42,91) (100,00; 42,91)

13 17,09 0,00 (0,00; 42,91) (100,00; 42,91)

14 516,82 0,00 (0,00; -456,82) (100,00; -456,82)

15 17,09 0,00 (0,00; 42,91) (100,00; 42,91)

16 516,82 0,00 (0,00; -456,82) (100,00; -456,82)

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]

Gf.min Tensione minima nel ferro espresso in [MPa]

Te Tensione tangenziale nel calcestruzzo espresso in [MPa]

N° Gc-max Gc-min Tc Gf-max Gf-min

9 4,387 0,000 0,000 32,886 -157,383

10 1,561 0,000 0,000 12,865 -48,134

11 4,387 0,000 0,000 32,886 -157,383

12 1,561 0,000 0,000 12,865 -48,134

13 1,561 0,000 0,000 12,865 -48,134

14 0,077 0,000 0,000 1,138 1,039

15 1,561 0,000 0,000 12,865 -48,134

16 0,077 0,000 0,000 1,138 1,039

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
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COMMESSA | LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

Risultati fessurazione

Simbologia adottata

N numero d'ordine della combinazione

V114 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB (02| E |ZZ|CL | VI |14 |04 | 002 B| 168
Combinazione n° 1
Ny Mxu Myy FS
112,0500 0,0000 418,7329 1,78
10846,4332 0,0000 234,6100 172,77
62,7800 0,0000 406,4890 1,73
Combinazione n° 2
Nu Mxu Myy FS
130,8666 0,0000 423,3886 2,81
11240,3692 0,0000 150,4400 241,73
46,5000 0,0000 402,4266 2,67
Combinazione n° 3
Ny Mxy Myy FS
112,0500 0,0000 418,7329 1,78
10846,4332 0,0000 234,6100 172,77
62,7800 0,0000 406,4890 1,73
Combinazione n° 4
Nu Mxu Myy FS
250,0419 0,0000 452,6027 5,38
11543,9062 0,0000 84,1700 248,26
46,5000 0,0000 402,4266 4,78
Combinazione n° 5
Ny Mxu Myy FS
338,8642 0,0000 474,0521 6,39
11588,9996 0,0000 74,2000 218,50
53,0400 0,0000 404,0595 5,45
Combinazione n° 6
Ny Myxu Myy FS
242,7978 0,0000 450,8408 6,08
11588,9965 0,0000 74,2000 290,01
39,9600 0,0000 400,7924 5,40
Combinazione n° 7
Ny Mxu Myy FS
181,4534 0,0000 435,8477 3,74
11397,0824 0,0000 116,4000 235,19
48,4600 0,0000 402,9161 3,46
Combinazione n° 8
Ny Mxu Myy FS
2427978 0,0000 450,8408 6,08
11588,9965 0,0000 74,2000 290,01
39,9600 0,0000 400,7924 5,40




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:

Relazione di calcolo Spalla S2

COMMESSA

LOTTO| FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB

02| E

7

CL

VI [14 | 04

002

169

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]

Gc Tensione nel calcestruzzo, espressa in [MPa]

At Area efficace a trazione, espressa in [cmq]

g Deformazione media acciaio teso, espressa in [°]

Sim Distanza media tra le fessure, espresso in [mm]

w Ampiezza delle fessure, espressa in [mm]

N° Mx MY Ot

9 0,0000 154,0838 -151,294

10 0,0000 154,0833 -151,294

11 0,0000 154,0838 -151,294

12 0,0000 154,0833 -151,294

13 0,0000 154,0833 -151,294

14 0,0000 0,0000 1,039

15 0,0000 154,0833 -151,294

16 0,0000 0,0000 1,039

Inviluppo verifiche tensionali

Simbologia adottata

TC
scc
scl

sct
sctl
sfc, sft
sf
Comb.

Tipo combinazione

tensione di compressione nel cls espresso in [MPa]
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 - SEZIONE MURO PARAGHIAIA

TC scc scl
SLEQP 1,561 14,940

SLER 4,387 18,260
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 - SEZIONE MURO PARAGHIAIA
TC sf sc
SLEQP -151,294 -12,226

SLER -151,294 -12,226

sct
-3,922
-12,716

Aeff
194,175
194,175

Oc
-12,226
-12,226
-12,226
-12,226
-12,226

0,068
-12,226
0,068

sctl
3,099
3,099

Esp
0,0000
0,0403

Aerr
1980,00
1980,00
1980,00
1980,00
1980,00

0,00
1980,00
0,00

sfc
-48,134
-157,383

Sr
0,000
220,115

€ Sim
0,0403 220
0,0000 0
0,0403 220
0,0000 0
0,0000 0
0,0000 0
0,0000 0
0,0000 0
sft sfl
12,865 450,000
32,886 337,500
w wl Comb.
0,000 0,200 13
0,151 0,200 9

w
0,1509
0,0000
0,1509
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Comb.
13
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11.9.2

Verifica a taglio SLU, SLV

Secondo le sollecitazioni a quota spiccato muro paraghiaia (estradosso elevazione) 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.to 4.1.2.1.3.2.

NOME: MURO PARAGHIAIA | CALCOLO TAGLIO RESISTENTE SEZIONE RETTANGOLARE (NTC 2008) Rev. 10.1
DATI SEZIONE AZIONI CALCOLO CALCESTRUZZO
b d 8 cotg @ Neg Ve Meq fex faa Ve
(m)  (m) ® (kN) (kN)  (kNm) (MPa)  (MPa)
1,00 0,53 3500 1,43 -62,8 169,8 234,6 33,20 18,81 1,50
VERIFICA ARMATURE LONGITUDINALI (84.1.2.1.3.1)
fyd n %) Asip Asi
(MPa) (Mm)  (cmd)  (cm?)
Barre B450C  391,3 10 16 2,01 20,11
VERIFICA SENZA ARMATURE TRASVERSALI (84.1.2.1.3.1)
Asl k1 k pl (%) Vimin ch o8 VRd VEd/VRd
(cm?) (%)  (MPa)  (MPa) (kN)
20,11 0,15 1,61 0,38% 0,41 0,12 1,01 248,3 68,4% VERIFICA OK

VRd, VEd (kN)

2500

2000

1500

1000

500

Diagramma dei contributi di resistenza al taglio vs cot ©

VEd calcolo

VRd senza armature

VRd con armature

- — - - VRds,1 Staffe (1)

VRcd,1=2121,5
VRd=376,9
/_// VRdc,1 Staffe (1)
/el VRsd,1=376,9
VEd=169,8
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 cotB

Non si & reso necessario l'inserimento di armatura trasversale per questa sezione.
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VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2 LIOB|02|E (ZZ|CL|VI 14|04 | 002|B| 1711

12.VERIFICHE LOCALI

121 BAGGIOLI

Si procede alla verifica del baggiolo tipologico di dimensioni 150x180x30 cm, armato in verticale con
(2x14+2x17)@14 distribuiti sui lati perimetrali, armato in orizzontale con 112/10 staffe cerchianti esterne
(n°2 braccia per direzione) e 6&312/10 ganci interni (n°6 braccia per direzione).

Al fine di mantenere un abbondante margine di sicurezza, i carichi di progetto verticale Neq 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 80x80 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 0% ai fini del’aumento 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 II).

Compressione { - ) Trazione (+)

' 1d
Gyl q¢ 03 02 o1 0 01 02 03 0t 05 GyGo iy x
L QS = ns
e 3 T i S l
;,-—diﬁ"" S~
| \'"d a
b Dp,
) ot ~ P“"cr 04 ( P
»
\\ i Y
e_f 03 A\ 03 G
[ N : h
~ s st X ozs |
\.{30 rd \ . .
0.2 < // \—i 0.2 ¥x
A ;
3 2R A . —‘L
o x A
f | t ~Z[Py/ / N Validoper h> 2d
L. .J._._ d ,L 08 0 /“\/‘ \\ 01
/////7 2 N Z~030P (1-9d)
o B o : N max Z~ 025P
bd ) / - -
/ ~
1,04 - d - 0 0
. x/d‘ 10 13 15 20 25 33 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 0y, riferite a 0 = TE' lungo della tensione massima trasversale max o, e distanza del punto con 0, =0
Passe x per condizioni diverse d/a (40) : dal bordo caricato in lastre con h >>2d (40)

Figura 41 — 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 BAGGIOLI (CEB-FIP MODEL CODE 90, F. LEONHARDT - 1973) | Rev. 09
N Fd N Ed
ax ay
= = — -
a3 = Fegion | F— Tay
\;? .-‘"‘ \ z @ \ - oy < Q
o @ w F F=—r————4 & -
=z e an = Region Il
A @] 8 o> 8
e ca f
| Ed,x ‘
| | \ | |
* bix ﬁ by 3
| | | ‘
GEOMETRIA, AZIONI E MATERIALI VOLUME DI CALCOLO (MC90 §3.3.1, Leonhart §3.3.1)
Neg (kN) 4450,0 by (M) 1,500 f,q (MPa) 391,3
Mgy (KNm) 222,5 b, (m) 1,800 fox (MPa) 33,2
€rax (M) 0,050 a, (M) 0,800 ay(m) 0,750 Qec 0,85
a, (m) 0,800 a\ (m) 0,750
Altezza Posiz. Toqy Altezza zona (m) Posizione zona Posizione zona
(m) (m) Region Il Region | Region Il Region |
(b) (0,3b(1+a/b)) (0,6b)  (grafico) da(m) a(m da(m) a(m) b/a’
Direz. X 1,50 0,69 0,90 0,22 0,22 1,12 0,00 0,22 2,00
Direz. Y 1,80 0,78 1,08 0,23 0,23 1,31 0,00 0,23 2,40
VERIFICA ARMATURE ORIZZONTALI (Trazione, Region I, MC90 §3.3.1, Leonhart §83.3.1)
A (em?) Ty (KN) Tea (KN)  Teo/ Trg
Direz. X 3x6012 20,35 796,2 > 667,5 83,8% VERIFICA OK
Direz. Y 3x6012 20,35 796,2 > 778,8 97,8% VERIFICA OK
VERIFICA CALCESTRUZZO CONFINATO (Compressione, Region I, MC90 §3.3.1, Leonhart §3.3.1)
Asn (cm?) o) (MPa) a 0, (MPa) fe . (MPa) feq . (MPa) Ogg (MP)  Ogy/fige
Direz. X 2x2@12 3,77 0,08 0,00 0,00 33,2 188 > 10,8 57,3% VERIFICA OK
Direz. Y 2X2012 3,77 0,08 0,00 0,00 33,2 18,8 > 10,3 54,8% VERIFICA OK
v 0,20 (formule cls confinato da EN 1992-1-1: 2005, NTC2018) (stress compressione ogy con
Cgq (KN) 890,0 (Cg=V*'Ngy) distribuzione approssimata triangolare)
VERIFICA ARMATURE VERTICALI (Giunto di taglio, MC90 §6.10.2)
Veax (KN) 4550,0 Ned min (KN) 1350,0 g 0,60
Veay (KN) 3100,0 Ok min (MPa) 2,40 Bicd (MPa) 0,00
Vg (KN) 5505,7 foq.c (MPa) 18,8 A, (cm?) 89,24 <  (2x14+2x17)@14
P 4 oulof., + g < 0251 Tra (MPQ) Tea (MP2)  Tey/Trg
R Plea + Pl ) < o 222 > 2,04  92,0% VERIFICA OK

Figura 42 — Baggioli tipo — Verifica del calcestruzzo armato a compressione e trazione
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12.2 DEFORMABILITA SPALLA
12.2.1 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 dellimpalcato 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 sara 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 yoi=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 binario

j /7 r\nalle non lingari (ballast, attacco diretto) \‘
| : !
impalcatn\

binario

rlevato

Figura 43 — 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:

e La softostruttura ha rigidezza K sufficiente a limitare lo spostamento dellimpalcato in direzione longitudinale dovuto all’avviamento
e alla frenatura s, ad un massimo di 5 mm in presenza delle forze longitudinali dovute all’avviamento e alla frenatura definite in
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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 dell'impalcato all’estremita dovuto alla deformazione
dell'impalcato 6H, non supera i 5mm;

e La lunghezza di espansione Lt € minore di 40 m.”

binario eventuale giunto di binario

rilevato \_‘

e

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 ['interasione.

) B On Sa
W T T T T s
LI P
|

Fig. 2.5.1.4.5.34 - Indivéiduazione dei contributi alla deformabilita complessiva del sistema fondazione-pila-apposgio
Figura 44 — 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.




MANDATARIA

MANDANTI

pro

LINEA PESCARA - BARI

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

VI14 da km 21+912,55 a km 22+037,55:
Relazione di calcolo Spalla S2

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

LIOB |02| E [ZZ|CL | VI | 14 | 04 | 002 175

VERIFICHE SICUREZZA BINARIO (82.5.1.4.5.3 MdP)

Qs (KN) 875,0 Massima azione frenatura per LM71 o SW/0 o SW/2
Qza (kN) 907,5 Massima azione awiamento per LM71 o SW/0 o SW/2
H (kN) 1782,5 Massima azione applicata all'appoggio
I, (m% 30,38 Inerzia longitudinale elevazione
E (MPa) 33346  Modulo elastico elevazione
Hejey (M) 2,50 Altezza elevazione
K (kN/m) 194505884  K=(3*E*| )/Hgjey
0, (mm) 0,0 Spostamento deformabilita elastica elevazione (da calcolo fondazioni)
O, (Mm) 0,0 Spostamento deformabilita rotazione fondazione ¢ (rad) 1E-05
O (mm) 1,0 Spostamento deformabilita traslazionefondazione S, (mm) 1,0
05 (Mmm) 1,0 Spostamento deformabilita appoggi
2 &; (mm) 2,0  Spostamento totale < 50mm  OK VERIFICATO
12.2.2 Effetti del secondo ordine

Con riferimento alle valutazioni degli spostamenti orizzontali di testa spalla 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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12.3 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.

12.3.1 Campata L=25m
12.3.1.1 Ritegni trasversali

Dato che si tratta degli stessi elementi di ritegno, fare riferimento a quanto riportato nella relazione di calcolo
delle pile.

12.3.1.2 Ritegni longitudinali

Si considera l'azione Ngg=1.10"4550 = 5005 kN, un’armatura al corrente teso verticale di 19326/10 e
un’armatura distribuita interna di staffe/ganci 1814/10/10 ad assorbire le trazioni orizzontali all'interno del
ritegno, 114/10/20 a contribuire al’laumento di resistenza per confinamento del corrente di calcestruzzo
compresso.

NOME: RITEGNI LONG. L=25m | VERIFICHE LOCAL| METODO STRUT-TIE (ENV 1992, CEB-FIP MC90) | Rev. 09
GEOMETRIA MATERIALI AZIONI
D; (M) 0.20 B (m) 1.80 f,q (MPa) 3913 Neg (KN)  5005.0
D3 (M) 0.28 8 (rad) 0.431 (24.7°) f. (MPa)  33.20 Ved (KN) 0.0
a(my 0.69 e 0.85
d(m) 0.75 v 087
VERIFICA ARMATURA
- Tiranti tesi %/\
T=Ts; (kN)  3206.8 . d .
As (mm?) 9552 (1x1226/10) oealfyg Y X
os (MPa)  335.73 85.8% VERIFICA OK 'Ed £
Tw=T» (kN)  5005.0 s
Asw (Mm?) 19109 (1214/10/20) oealfyg e
Osw (MPa)  261.91 66.9% VERIFICA OK

VERIFICA CALCESTRUZZO
- Armatura di confinamento (NTC2018 §4.1.2.1.2.1)

Agn (Mm?) 13847 (10914/10/20)  fy. . (MPa) 44.9
o, (MPa) 3.01 foq.c (MPa) 25.4
a 1.00 ORrd,max (MPa) 22.05 p
0, (MPa) 3.01

- Puntoni compressi
C; (kN)  5509.1

By (m) 0.18 Okd/ORd, max
0c1 (MPa) 16.84 76.4% VERIFICA OK
C=C, (kN)  5509.1

BZ (m) 0.67 0'Ed/o'Rd max

02 (MPa) 4.57 20.7% VERIFICA OK
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Figura 45 — Schema delle verifiche locali del ritegno longitudinale
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13.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.

Plinto | Elevazione Muri | Paraghiaia | Baggioli | Ritegni
Sottostruttura (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)| (kg/m?)| (kg/m?)
SPALLA S2 100 80 100 100 350 450
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14. APPOGGI E GIUNTI

141 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 g=1.00.
Le massime azioni sismiche assorbite dai vincoli dell’impalcato in c.a.p L=25 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 di altezza massima H=8.00 m.

Tale assunzione risulta a favore di sicurezza anche per le spalle.

Massa efficace longitudinale (kg)
Massa efficace traswersale (kg)
Massa efficace erticale (kg)

Forza sismica longitudinale (kN)
Forza sismica trasversale (kN)

Forza sismica verticale (kN)

Spettro elastico longitudinale Se(T) (9)
Spettro elastico trasversale Se(T) (g)
Spettro elastico verticale Sve(T) (9)

1288603 (Intera campata)
687982 (Mezza campata)

687982
8724
3119
1757

0,6901
0,4622
0,2603

(Mezza campata)

(vedi calcolo pila H=8m)

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) +300 350  +3050 650  +3350 +4450
Min (kN) -850 -150 +950 -+100 +950 +1550
SLVv
Max (kN)|] #4550 #1550  +1500 +3100 +1500 +2450
Min (kN)] -+4150 -+1550 +500 -+3100 +500 +1200
TOTALE (kN) #4550 +1550 +3050 13100 +3350| +4450|
Spost. Max (mm) - - - +110 - - 110 15 -
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14.2 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 mobili pud essere valutata come segue:

Ep=ky(Ey+Ey+ E3) =ky - (2D; + 4dgg - ky + 2d,y)

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

K1 coefficiente di non contemporaneita dei valori massimi corrispondenti a ciascun evento singolo

Ko coefficiente legato alla probabilita di moto in controfase di due pile adiacenti

dp = tug " dge 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

dee 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).

deg 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

ag, S, Te, To parametri sismici definiti ai capitoli precedenti

Nel caso in esame si ha che I'impalcato risulta vincolato con appoggi fissi al pulvino spalla, pertanto le
fondazioni sono tra loro collegate e prive di spostamenti relativi, sia in condizione statica che sismica.

L’unico spostamento relativo al livello del giunto strutturale risulta in una minima deformazione termica del
retrotrave, la quale escursione viene imposta con il valore convenzionale di +5 mm e un varco di dimensioni
50 mm.




		2024-03-13T16:29:29+0000
	Facchini Massimo




