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1. PREMESSA

Il presente elaborato attiene alla progettazione esecutiva per la realizzazione dei Lotti 2 e 3 Termoli -
Ripalta del raddoppio della tratta ferroviaria Termoli — Lesina sulla Linea Pescara — Bari, dal km 0+000 al
km 24+900, per uno sviluppo di circa 24,9 km.

In particolare la presente relazione di calcolo fa riferimento al dimensionamento e verifica della pile del
cavalcavia denominato IV05 - Cavalcaferrovia al km 20+965.
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Figura 1-1: Profilo longitudinale

1.1 IVOS5 - CAVALCAFERROVIA AL KM 20+965.

L’'impalcato é caratterizzato da una parte pavimentata larga 9.00 m e da due cordoli laterali da 1.85 m, per
una larghezza totale di 12.70 m.

L’'impalcato & costituito da cinque travi in c.a.p. con sezione a cassone di altezza pari a 1.40m poste ad
interasse di 2.10 m accostate. La soletta in cls & gettata in opera e presenta spessore variabile tra 0.28 e
0.37m.

Esso € vincolato alle sottostrutture mediante appoggi a cerniera sferica con superficie di rotazione rivestita
con PTFE (Politetrafluoroetilene).

Il cavalcaferrovia 1V05 & costituito da 2 pile di altezza 8.80m. Il fusto delle pile & costituito da una sezign@ur
pseudo rettangolare di dimensioni 5.00x2.00m. Il plinto di fondazione presenta una forma quadrata Fm:)rr 5555

14/03/2024 10:01
iale Certificato:

dimensioni 9.40x9.40x2m per tutte le pile. Il plinto poggia su 9 pali @1200.
Si riportano a seguire le immagini della carpenteria dell’opera in oggetto, per maggiori dettagli si rimanda—
agli elaborati grafici.
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Figura 1-3: Carpénteria pila tipo'
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Figura 1-4: Pianta plinto

TABELLA PILE
X Y A B
PILA 1 | 21.77 | 3057 | 6.30 8.80
PILA 2 | 2132 | 3012 | 6.30 8.80
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2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 DOCUMENTI REFERENZIATI

Di seguito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data di
redazione del presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di calcolo
dell'intero progetto nel’ambito della quale si inserisce I'opera oggetto della presente relazione:

[N.1].L. n. 64 del 2/2/1974“Provvedimento per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”.

[N.2].L. n. 1086 del 5/11/1971“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”.

[N.3]. Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18 (NTC-2018);

[N.4]. Circolare n. 7 del 21 Gennaio 2019 - Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018;

[N.5]. 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.

[N.6]. Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010.
[N.7]. RFI DTC SI MA IFS 001 B del 22-12-17 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili.
[N.8].RFI DTC SI SP IFS 001 C — Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili.

[N.9]. CNR-DT207/2008 Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle
costruzioni.

[N.10]. UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1

Firm;
14/03/202¢

2.2 UNITA DI MISURA SepsCe

Le unita di misura usate nella relazione:

lunghezze [m]; forze [kN]; momenti [KNm] tensioni [Mpa]
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Si riporta nel seguito la tabella dei materiali utilizzati:

Le caratteristiche dei materiali sono ricavate con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e 11 del

D.M. 14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate le principali caratteristiche.

3.1 CALCESTRUZZO FONDAZIONIE PALI (C25/30)

- Classe di resistenza czsm0 =]

- Resistenza caratteristica cubica: Ra= 30 N/mm?
- Resistenza caratteristica cilindrica: fa= 249 N/mm?
- Resistenza cilindrica media: fan= 329 N/mm?
- Modulo elastico: E.,= 31447 N/mm?*
- Coefficiente di sicurezza (SLU): ye= 15

- Resistenza di progetto a compressione: faa= 1411 N/mmz
- Resistenza a trazione media: fam= 256 N/mm 2
- Resistenza di progetto a trazione: fam= 1.19 N/ mm?
- Classe di esposizione: XC2

- Classe minima di consistenza: 54

3.2 CALCESTRUZZO ELEVAZIONE SOTTOSTRUTTURE (C32/40)

Classe di resistenza |'C31Tﬂ

Resistenza caratteristica cubica: Ru= 40 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica: fa= 332 N/mm?
Resistenza cilindrica media: fan= 41.2 N/mm?
Modulo elastico: E.n= 33643 N/mm?
Coefficiente di sicurezza (SLU): ye= 15

Resistenza di progetto a compressione: faa= 1881 N/ mm?
Resistenza a trazione media: fam= 310 N/mm?
Resistenza di progetto a trazione: fam= 145 N/mmz
Classe di esposizione: XC4+XS1

Classe minima di consistenza: 54
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3.3

3.4

AcCCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE B450cC

Tensione di progetto:

Modulo elastico:

Tensione caratteristica a rottura:

Coefficiente di sicurezza:

Tensione caratteristica di snervamento:

CLASSIDIESPOSIZIONE E COPRIFERRI

fyk=
fu=
Ve=
fyd=
Es

450 N/mm?
540  N/mm?
1.15

391.3 N/mm?
210000 N/mm?

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI EN 206-1-2006, si definiscono di seguito le classi di
esposizione del calcestruzzo delle diverse parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al
presente documento:

= Pile e spalle: XC4;
= Plinti e pali di fondazione: XC2;
Classe
espostions | cogosizone Massim [ MInima | Conenuto Classe Classe -
Nl Descrizione deirambiense Esempio rpporte | Classe dl | MINImO In esposizione | 2SPOSizione Massimo | Minima | Contenuto
o s UNI1 1104 ac | esisenza | ana(% e UK noma Descrizions dalf amblane Esemplo rpoorta | Classe di | minimo n
UNIEN 2081 i e ac | rssenza | ana(w
1 Assenza di rischio di corresione o attacco . — _ — _
TriEme di edfici Gon Lmid 4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’acqua di mare
Per caloestruzzo privo & moito bassa. Esposto alla salsedine Codrach
|z . Calcestnzzo amato ordinrio o
?m"éa:';_;;sfg,:e.ﬂ:;' gz X5 ; :cg:ﬁ;:q - :"E DrRCOmEressa con slement strutursl 0,50 | C32/40
dove 5 gaiadegeln o c1as o sulle coste o in prossimita.
1 aftacco chimico. Darmanant tnzzo amato ordinaric o
X0 et ¢ XS2  |Comeremements d i 045 | C 35145
o inserti metzll c: non armato soggetio a cidi = completaments immersi
ambiente malto asciutio. | di bagnato asciutto me non sopgetio ad JcesHzzo Emats on
ahrations, gelo o SHE6CH Ghimss Xsa | e;:nqp agli spruzzi o presso con slement smtwsli | oo | o gees
2 Corrosione indotta da carbonatazione alle m: esposti alla batiigia o slle zone soggetts |
Nota- Le condizioni i umieita =i riferisceno a quele presens nel cepriiers o nel foopimanto i insert metalici, ma in moki casi su pub considerare che taf agli spruzzi ed onds del mare
condiioni rettan quelle dellambiense Groossante.In quest casi i classfcazicns delambiente circossae pub essen: adeguaia Ouesto pus non essere i 5 Aftacco dei cicll di gelo/disgelo con o senza disgelanti ©
coso so 0 urs bamiers e J cabesinzs o o ambienis, —— - Superfici veriicall di calcestnzzo come
E[’_" o edfict con umidiz relaiva faccate & colonna ssposte alls piogiz
Asciuto o Caloesinizzo amato ordinario o o En P, 2b XF1 : . B | 050 | cazan
2a XC{ |permensniements bagneto. |precomgresso con le superfci alintemo | 0.80 | G 25/30 g ranvertial e nn sogpstts sl
di stnutture con ecoezione delle part e B
a,p_cswe a condensa, o immerse i acqua. e
Hire d sorianimenio Ement come parildi port che n 8o
a d‘dmn - 3 XE2 modo sarebbero classificati come XF1 050 | c2smo 20
Bagnato, raramente o . nen P, ma che sono esposti diretaments o htiead R Gd
4 nizz0 A orinario o 0,80 | G 25130 ma che 50n0 espost direttaments o
2a XCc2 Az, moresss prevalentements mmerso diretiaments agli agenti disgelanti.
Pt o a5 Cuperfici orzzontal in edic dove
2592 o erens on aggressio R S poo s 55 possono
= - 2b d'acqua, in assenza di essere soggetti ai fenomeni di gelo, 0,50 | C25/30 3.0
Umidita moderata. precomgressa in estami can supariic 0,56 | C2sas agente disgelants elementi sopgett a frequenti bagnature
5a XC3 adl asposti a gelo.
Superfici oz zontal quah strate 0
oreComarEsse in Bsterni con superic Elevaiz 5 pavimentezion ssposte sl geloed aiss!
= d'acqua, con p disgalanti in modo diratio o o o
4a Cicamerte asciutos | 03320 @ semenzs dfescisto =d 050 | c 32140 3 XF4 | agente amigels oppure | slsmenti esposti al paio e sog,am 045 |C283s | 30
5b XC4  |baonato. sz avista in smbianii o N acue di mare recquenii bagnature in presenza i agen
Superic a contatto cor o __ disgelanti o di aoqua di mare.
comprese nella clzsse 6 Attacco chimico™
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall' acqua di mare Contenitori di fanghi e vasche d
Calcestnizo emnalo ordinario o 5a XA1 Gecaniazione. 0,55 | c 2835
5a XD1 Uridits moderats. prECOMprEss0 \r! superiici opatidiponti | o ee | o pgas Gontenitor & vasche per acque refiue.
4 Arr'!eme chimicamante
a XA2 moderztamerte spgressivo | Elsment struturali o pareti a contato i | o en | ¢ 39740
o o : o 0,50 2/40
4a XD2 |Bereio, raramente precompresse in elemant 0.50 | ¢ 2240 5b secondo | prospetio 2 della | temeni aggressy
5h asciuto, totalments mmersi in acq 0l o/l UNI EN 2061
i 0 paret a contatio &
Ambiente chimicamente i forements apgressive.
fortemente aggressivo foraggi, mangimi & liquame | 1 4 "
Se XAZ | 050 T prodpatio 2 della | provenientidallslevaments nimale 045 | G355
3 ;gelar\n o agi p UNI EN 206-1 Tor di raffreddamento di fumi i gas di
Cidlicamente bagnato & agenti dsgalani. scanico industiali.
aEciuto, Calcestnzzo amato ordinario o 0,45 | C 3545
5c XD3 o prasso, lemant con *) Il grado di ssturazione della seconda colonna rifistis |a relativa frequenza con cui si verfica il gelo in condizioni & seturazione:
supsrficie immerza in tenents raio: occasonalmente gelato in condizione di saturazione;
cloruri & l'alira esposta all'aria 2fo: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
Parti di ponti, pavimentazioni & } D parte di acque del terena & acque fluenti.
parchegpi per sutp.

Classi di esposizione secondo norma UNI — EN 206-2006

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati,
paragrafi, sono state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa norma UNI-
EN 206-2006, di cui alla successiva tabella:

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585

di cui ai successivi
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Classi di esposizione
Messun Corrosione da carbonatazicne Corrosione da cloruri Attacee gelofdisgelo Ambienti chimici aggressivi
rischio di
comosions Acqua marina Altri cloruri
0 ettacco (diversi dall'acqua di mare)
X0 XC1 KC2 XC3 XC4 X581 %52 | ®s3 XD XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF& HAl | XA2 | XA3
Rapporto - 065 0,60 0,55 0,50 0,50 045 0.45 0,55 0,55 445 0,55 055 050 | 045 0.55 050 | 045
Massimo |
alc
Cia_sse d | C1215 | C20/25 | C25030 | C30/37 | CI0/37 | C30/37 | C35M5 | C35M5 | C30/37 | C30/37 | C3545 | €304a7 | C2540 | caofar | caoar | c3ois7 | Gaoa7 | C3sids
resistenza
minima
Contenuto - 260 280 280 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 300 320 360
minimo ci
cemento
(kg'm]
Contenuto - - - - - - - - - - - - 2,09 409 409
minimo di |
aria (%) | ‘ |
| I
Altri 'Aggrega:i in accordo alla EN 12620 con suffi- Cemento resistente ai
reguisiti ciente resistenza al gelo/disgelo I_ solfeti
a) Quando il calcestruzze nen contiene aria apgiunta, le sue prestazioni dovrebbero essere verificate conformemente ad un metode di prova approgriato fispetto ad un calcestruzzo per il quale & provata la resistenza al gelof
disgelo per la relatha chssae di esposizione.
b) Qualora la presanza di S04 comgorti le classi 6 esposizione XAZ e XA3, ¢ essenzidle uliiizzare un cemento resisients ai solfati. S | camento & classificato a moderata o ad alia resistenza ai sclfati, il cemanto dowrebbe essere
utilizzato in classe oi esposizione XA2 (e in classe di esposizione XA1 se applicabile) e il cemento ad alta resistenza, ai solfati dovrebbe essere utilzzate in classe & espesizione XA3.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI — EN 206-2006

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle prescrizioni di cui
alla Tabella C4.1.1V della Circolare n617 del 02-02-09 e delle prescrizioni del Manuale di progettazione
RFI; si € in particolare previsto di adottare i seguenti Copriferri minimi espressi in mm

= Pile e spalle: 50 mm
= Plinti di fondazione: 40 mm
= Pali di fondazione: 60 mm

In termini di limiti di apertura delle fessure, alle prescrizioni normative presenti nelle NTC si sostituiscono in
tal caso quelle fornite dal documento RFI DTC SICS MA IFS 001 B — 2.5.1.8.3.2.4 (Manuale di
progettazione delle opere civili del 29/12/2016) secondo cui la verifica nei confronti dello stato limite di
apertura delle fessure va effettuata utilizzando le sollecitazioni derivanti dalla combinazione caratteristica
(rara).

L’apertura convenzionale delle fessure dovra risultare:

Facchini Massimo
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rigle

* & <w; =0.2mm per tutte le strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive (&
come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 17.1.2018), per tutte le strutture a permanente contétt
con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture;

* §r <w, = 0.3 mm per strutture in condizioni ambientali ordinarie.

In definitiva, nel caso in esame, si adotta il limite w1 sia per pile e spalle che per pali e plinti in quanto i primi
ricadono in condizioni ambientali aggressive (classe XC4), mentre i secondi sono elementi a permenente
contatto con il terreno.
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4. INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Si rimanda alla relazione geotecnica allegata al progetto per la trattazione completa dei parametri geologico
e geotecnici e per la definizione della curva di portanza dei pali.

4.1 TERRENO DI RICOPRIMENTO/RINTERRO
Per il terreno di ricoprimento dell'opera sono state assunte le seguenti caratteristiche geotecniche:

v =20 kN/m?3 peso di volume naturale
¢ =35° angolo di resistenza al taglio

¢ =0kPa coesione drenata

Firm;
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5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA

Nel seguente paragrafo € riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla
determinazione delle azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento, in accordo
a quanto specificato a riguardo dal D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare applicativa.

5.1 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO

Per la valutazione dei parametri di pericolosita sismica & necessario definire, oltre alla localizzazione
geografica del sito, la Vita nominale dell’opera strutturale (Vn), intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutensione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale &
destinata, e la Classe d’Uso a cui & associato un coefficiente d’'uso (Cu)

Per ’opera in oggetto si considera una vita nominale: Vx = 75 anni (categoria 2: “Altre opere nuove a velocita V<250
Km/h”). Riguardo invece la Classe d’Uso, all’ opera in oggetto corrisponde una Classe III a cui € associato un
coefficiente d’uso pari a (NTC — Tabella 2.4.1I): Cy = 1.5.
| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vr che
si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vn per il coefficiente d’'uso Cu,

ovvero:

Ve=V,-Cy
Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento € pari a Vr = 75x1.5 = 112.5 anni
5.2 P ARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 17-01-2018, costituiscono il dato
base per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una costruzione (forme spettrali e/o forze
inerziali) dipendono, come gia in parte anticipato in precedenza, dalla localizzazione geografica del sito,
dalle caratteristiche della costruzione (Periodo di riferimento per valutazione azione sismica / VR) oltre che
dallo Stato Limite di riferimento/Periodo di ritorno dell’azione sismica.

In base a quanto indicato nella caratterizzazione sismica del sito riportata nella relazione geotecnica, si ha:

- Categoria sottosuolo B

In accordo a quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 17.01.18, si ottign
per il sito in esame:

imo
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T i
o
Valori di progetto
Periodo di riferimento per Ia costruzione (inanni) -V [ 1128
Periodi di ritorno per la definiziene delfazione sismica (in anni) - Te
- - SLO-Pm=81% [Ies
Stati limite di esercizio - SLE

SLD-Pe=63% [T

it wtim. sy 5L - Poe = 10% [T GG

SLC-Pe= 5% [2188

Strategia di progettazione

N 10000 1
||_’\ S — R ]
I '_,\ 1000 l 1068 :
= = |
LEGENDA GRAFICO 100 E L &.u‘%
---0--- Sfrategia per costruzioni ordinarie 10 | i I I i
---8--- Sfrategia scelta 5LO 5D 5LV SLC

| valori delle caratteristiche sismiche (ag, Fo, T'c) per gli stati limite di normativa sono dunque:

Fo—

T*c —>

63 n.074 2.495 0.307

113 0.054 2.523 0.31% 1
1068 0.242 2.452 0.346
2183 0.315 2.440 0.354

accelerazione orizzontale massima del terreno, espressa come frazigne.
dell’accelerazione di gravita;
valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in acceleraz
orizzontale;

periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale;

coefficiente che comprende [leffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (Sr).

Si riportano nelle immagini seguenti gli spettri di risposta in termini di accelerazioni elastiche e di
accelerazioni di progetto (ottenuti considerando un fattore di struttura g=1.5, CD”B”).

L’analisi sismica & stata svolta in campo lineare mediante I'analisi dinamica modale con spettri di risposta
considerando come masse partecipanti esclusivamente quelle associate al peso proprio degli elementi
strutturali ed ai carichi fissi non strutturali.

Le sollecitazioni sismiche di progetto per gli elementi non dissipativi (impalcato, baggioli, appoggi, platee di
fondazione) sono ottenute considerando gli spettri di risposta elastici; le sollecitazioni su pile, spalle e pali di
fondazione sono ottenute considerando gli spettri di progetto (q=1.5, Classe di Duttilita “B”) adottando, ove
necessario, gli opportuni dettagli strutturali necessari a garantire una adeguata duttilita.

imente.
0
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Function Name

Spectral Data Type

v h | (®) Mormalized Accel, () Acceleration () velodty (") Displacement
Scaling Gravity Graph Options
[ETiEaE DeSoaerchon (®) Scale Factor m,fsec"z []%-axis log scale
FE:ZE)d Sped{:)l Data) ~ () Maximum Value 0 g e [ ¥-axiz log scale

1] 0.0000 0.2810

2| 0.1570 0.6890 Bl

3 0.4700 0.6890 0.€2015 "r -\

4| 05700 0.5680

5| 06700 0.4840 g T I \

6| 07700 0.4210 & 0.42015 \

7] 0.8690 0.3730 F o e

3] 0.9890 0.3340 a0

2| 1.0890 0.3030 B 022018 S
10| 1.1690 0.2770 " ‘"""'---..____
11| 1.2690 0.2550 o.1Emas 1
12| 1.3890 0.2370 o.02015 N
13 14680 0@1{] 0.01 0.41 0.81 1.21 1. €1 2.01 z.41 2.81 2.21 2_€1 4.01
14| 15680 0.2070 | ¥ Feriod (sec)

Figura 5 — Spettro in termini di accelerazione orizzontale SLV Elastica

Function Name

Spectral Data Type

| (®) Mormalized Accel, () Acceleration () Velodity (") Displacement
Scaling Gravity Graph Options
Import File Design Spectrum (® Scale Factor 9.808 |mfsec~2 [ x-axis log scale
Period | SpectralData| A )\ value = Damping Ratio )
a []'¥-axis log scale
w0 | ™

1 0.0000 0.1600

2| 0.0500 0.3930 0.28433

3] 01500 0.3930 0.23455

4| 02350 0.2510 -

5] 0.3200 0.1840 =

6] 04050 0.1460 & 033488 \

7| 04900 01200 o 0.18435

8| 05750 0.1030 ¥ o128

a| 06600 0.0890 i \\
10| 07450 0.0790 o .0Eass S~
11| 0.8300 0.0710 0.03455 i = —
12)  0.9150 0.0640 -0.01545
13| 1.0000 0.0590 5.01 ©0.41 0.81 1.31 1.61 2.01 2.41 2.81 2.21 2.1 4.01
141 1.0940 0.0490 | ¥ Feried (sec)

Figura 6 — Spettro

Function Name

in termini di accelerazione verticale SLV Elastica

Spectral Data Type

| (®) Normalized Accel, () Acceleration () velodity (") Displacement
Scaling Gravity Graph Options
TEIiTE EeSeuEpectiog (®) Scale Factor m{sec"‘z [ %-axis log scale
FE::g)d Sped(r;)l Data) A () Maximum value 0 g Da; [I;H : ghae [ Y-axis log scale

1| 0.0000 0.1120

2| 01470 0.2840 " _\

3| 04410 0.2840 0.25155

4| 05140 0.2430 I

5| o0ss70 0.2130 s §-20188

6| 06600 0.1890 & erss I

7| 07330 0.1710 -

g| 03080 0.1550 H

9| o370 0.1420 u g e
10| 09520 0.1310 T asiss -
11| 1.0250 0.1220 e S
12| 10980 0.1140 5.00155 -
13 14710 0.1070 0.01 .41 0.81 1.21 1.€1 2.0 241 2.81 2.21 2_€1 4.01
141 12440 0.1000 | ¥ period (sec)

Figura 7 — Spettro in termini di accelerazione orizzontale SLD Elastica
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Function Name

Spectral Data Type

| (®) Normalized Accel, () Acceleration () velodty (") Displacement
Scaling Gravity Graph Options
Import File Design Spectrum @) Scale Factor mfsec"?_ [ J-axis log scale
Period | Speciral Data| A~ i voie a . iyl [Jv-axsh I
(sec) (a) -ayis log scale
1 0.0000 0.0380
2| 0.0500 0.0980 0.0%€15 lll
3] 0.1500 0.0980 0.08€15
4| 0.2350 0.0620 0.07€15
5] 0.3200 0.0460 = 0.0€€1s \
6 0.4050 0.0360 & 0.05615 ,“'
7| 0.4300 0.0300 o 0.08E1S
| 05750 0.0250 o o.ozels
o] 06600 0.0220 B o.0ze1s N
10| 0.7450 0.0200 " ploieis \-..
11| 0.8300 0.0180 0.00E15 o
12]  0.9150 0.0160 -0.00285
12| 1.0000 0.0150 0.01 ©0.41 0.8l 1.21 1.6l 2.0l 2.41 2.81 2.21 3.6l 4.0l
141 10940 0.0120 | ¥ Feriod (sec)

Figura 8 — Spettro

Function Name

in termini di accelerazione verticale SLD Elastica

Spectral Data Type

(®) Normalized Accel, () Acceleration () velodity () Displacement
Scaling Gravity Graph Options
Import File Design Spectrum @ Scale Factor m,fsec"z [Jx-axis log scale
FE::g)d Sped(rgall Pata] % Oaximum value L a DBDFIT[I?'; e [ ¥-ais log scale
1 0.0000 0.2810
2| 01570 0.4590 BoaTTas —h
3| 04700 0.4590 0-427es .’ \
4 0.5700 0.3790 0-377"5I
5 0.6700 0.3220 5 0.22745
6] 07700 0.2810 S o a77as \‘
7| 08690 0.2480 d ) ammas \‘
8 0.9690 0.2230 jr}
a| 1.0630 0.2020 g 7T y
10| 1.1690 0.1850 9 0.13745 "“"'---..______
11 1.2690 01700 0.07745 ]
12 1.3690 0.1580 0.02745
13 14630 0147.0 0.01 0.41 0.81 1.21 1.€1 2.01 2.41 2.81 2.21 2_€1 4.01
141 15680 01330 | ¥ Period (sec)

Figura 9 — Spettro in termini di accelerazione orizzontale SLV di progetto (q=1.5)
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6. ANALISI DEI CARICHI

Per I'analisi dei carichi si faccia riferimento a quanto gia riportato nella relazione di calcolo impalcato, ad
eccezione dell’azione del vento sulle pile e dell’azione eccezionale dell'urto ferroviario applicata alle pile
che sono determinate nei successivi paragrafi.

6.1 AZIONE DEL VENTO SULLE PILE

Facendo riferimento alla pressione cinetica q.=0.456kPa ed al coefficiente di esposizione Cesp=2,81 il cui
calcolo é riportato nella relazione di calcolo impalcato, si determina il coefficiente di pressione da
considerare per il calcolo dell’azione del vento sui fusti pila e sui pulvini.

Il rapporto geometrico tra i lati, assimilando la sezione del fusto a un rettangolo, & pari a d/b= 5/2 =2.5.

Ne consegue che il coefficiente di forza € pari a: crp = -1.64*log(d/b)+2.15=1.5

Considerando che gli angoli della sezione sono arrotondati (estremita semicircolari) il coefficiente di
smusso € pari a y=0.5. Il coefficiente legato agli effetti di bordo & invece pari a Y»=0.92.
Si ottiene quindi:

c= 0.5*0.92%1.5=0.69.

L’azione distribuita del vento sul fusto pila & pari a: qu fusto = 0.456*2.81*0.69*2=1.77kN/m;
L’azione distribuita del vento sul pulvino € pari a: Qu,puv = 0.456*2.81%0.69*3.2=2.8 3KN/m;

6.2 URTI DA TRAFFICO FERROVIARIO

La pila rispetto all’asse binario si trova ad una distanza compresa fra 5 e 15 m, per cui seguendo il § 3.6.3.4
relativo agli urti da traffico ferroviario, si € considerata una forza in direzione parallela alla direzione di
marcia dei convogli ferroviari pari a 2000 kN e in direzione perpendicolare pari a 750 kN.

Tale azione é stata considerata come azione eccezionale.

Firmato digitalmente
da:
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Si riportano di seguito le combinazioni di carico utilizzate nei calcoli. Ai fini delle verifiche agli stati limite, in
accordo con le NTC18, si definiscono le seguenti combinazioni di:

- Combinazione FONDAMENTALE, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
ve1 G1 + ve2 G2 + ya3 G3 + yp-P + ya1 Qi1 + Wo2-ya2-Que + Wos-ya3-Qxs +

- Combinazione RARA, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G1+G2+G3+ P+ Qu + WorQuz + Wo3-Qus + ...

- Combinazione FREQUENTE, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+G2+G3+ P+ Wi-Qut P22 Quz + W23-Qus +

- Combinazione QUASI PERMANENTE, generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G1+G2+G3+ P+ Wo-Qur + Y2 Qua + W23-Qua + ...

- Combinazione SISMICA, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica:
E+Gi+G3+P+W2rQur + Wo2rQue + P23-Qus + ...

Nelle combinazioni per le verifiche allo stato limite di esercizio (SLE), ovvero quelle rare, frequenti e quasi
permanenti, si intende che vengono omessi i carichi Qx che danno un contributo favorevole ai fini delle
verifiche e, se del caso, i carichi G2. Le verifiche agli stati limite ultimi sono eseguite facendo riferimento allo
stato limite ultimo di tipo strutturale STR ovvero per il raggiungimento della resistenza ultima negli elementi
strutturali.

Per quanto riguarda la risposta alle diverse componenti dellazione sismica, gli effetti sulla struttura
(sollecitazioni, deformazioni, spostamenti, ecc) sono combinate successivamente applicando I'espressione
1.00-Ex+0.30-Ey +0.30-Ez

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piu gravosi.
Occorre precisare che con il segno negativo verranno indicate le azioni aventi direzione positiva delle;
(ovvero dirette verso I'alto).

Nello specifico si ottengono:

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)
1 GSLU Active Add
G1(1.350) + G2( 1.500)
2 GSLE Active Add
G1(1.000) + G2( 1.000)
3 SLU1 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1(1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)
+ Mob Sp( 1.350)
4 SLU2 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1(1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)

+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900)
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+ Mob Sp( 1.350)
5 SLU3 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1(1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)
+ Mob Sp( 1.350)
6 SLU4 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1(1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900)
+ Mob Sp( 1.350)
7 SLUS Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
8 SLU6 Active Add
G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +  Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900)
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
9 SLU7 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) + Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
10 SLU8 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +  Res vincoli (Q9)( 0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900)
+ Fren (Q3)( 1.350) + Mob Sp( 0.700)
11 SLU9 Active Add
Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900) + Res vincoli (Q9)(-0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) + G SLU( 1.000)
+ Mob Sp( 1.350)
12 SLU10 Active Add
Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900) + Res vincoli (Q9)(-0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) + G SLU( 1.000)
+ Mob Sp( 1.350)
13 SLU11 Active Add
Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900) + Res vincoli (Q9)(-0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) + G SLE( 1.000)
+ Mob Sp( 1.350)
14 SLU12 Active Add
Wind x (Q5)(-0.900) + Wind z (Q5)(-0.900) + Res vincoli (Q9)(-0.720)
+ Ritiro( 1.200) + Schema 1( 1.350) + G SLE( 1.000)
+ Mob Sp( 1.350)
15 SLU13 Active Add
Fren (Q3)( 1.350) + Wind x (Q5)( 0.900) + Wind z (Q5)( 0.900)

+ Res vincoli (Q9)(-0.720) +
+ G SLU( 1.000) +

Ritiro( 1.200) +
Mob Sp( 0.700)

Schema 1 freq( 1.350)

SLU14 Active

Fren (Q3)( 1.350) +
+ Res vincoli (Q9)(-0.720) +
+ G SLU( 1.000) +

Add
Wind x (Q5)(-0.900) +
Ritiro( 1.200) +
Mob Sp( 0.700)

Wind z (Q5)(-0.900)
Schema 1 freq( 1.350)

rmato digitalmente
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SLU15 Active

Fren (Q3)( 1.350) +
Res vincoli (Q9)(-0.720) +
G SLE( 1.000) +

Add
Wind x (Q5)( 0.900) +
Ritiro( 1.200) +
Mob Sp( 0.700)

Wind z (Q5)( 0.900)

Schema 1 freq( 1.350)

SLU16 Active

Fren (Q3)( 1.350) +
Res vincoli (Q9)(-0.720) +
G SLE( 1.000) +

Add
Wind x (Q5)(-0.900) +
Ritiro( 1.200) +
Mob Sp( 0.700)

Wind z (Q5)(-0.900)

Schema 1 freq( 1.350)

Res vincoli (Q9)( 0.720)

Wind z (Q5)( 1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)

Wind z (Q5)(-1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)

Wind z (Q5)( 1.500)

Res vincoli (Q9)( 0.720)

Wind z (Q5)(-1.500)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV'Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

19 SLU17 Active Add

G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
20 SLU18 Active Add

G SLU( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
21 SLU19 Active Add

G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)( 1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
22 SLU20 Active Add

G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.350) +
+ Ritiro( 1.200) + Wind x (Q5)(-1.500) +
+ Mob Sp( 0.700)
23 SLV-X1 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp(1.000) +
24 SLV-X2 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
25 SLV-X3 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
26 SLV-X4 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-1.000) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
27 SLV-X5 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
28 SLV-X6 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X gq=1.5(-1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 1.000) +
29 SLV-X7 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 1.000) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp( 1.000) +
30 SLV-X8 Active Add

G SLE( 1.000) +
SLV Z(-0.300) +

SLV X q=1.5(-1.000) +
SLVX+ Sp( 1.000) +

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

irmato digitalmente
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SLV' Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV' Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV' Y g=1.5( 1.000)
SLVY- Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5(-1.000)
SLVY+ Sp( 1.000)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5( 0.300)
SLVY- Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

SLV Y g=1.5(-0.300)
SLVY+ Sp( 0.300)

LIOB (02| E

31 SLV-Y1 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(0.300) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
32 SLV-Y2 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
33 SLV-Y3 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
34 SLV-Y4 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z( 0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
35 SLV-Y5 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
36 SLV-Y6 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX- Sp(0.300) +
37 SLV-Y7 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
38 SLV-Y8 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-0.300) + SLVX+ Sp( 0.300) +
39 SLV-Z1 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(0.300) +
+ SLV Z( 1.000) + SLVX- Sp(0.300) +
40 SLV-22 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5( 0.300) +
+ SLV Z(-1.000) + SLVX- Sp(0.300) +
41 SLV-Z3 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X g=1.5(-0.300) +
+ SLV Z( 1.000) + SLVX+ Sp( 0.300) +
42 SLV-Z4 Active Add

G SLE( 1.000) + SLV X q=1.5(-0.300) +
+ SLV Z(-1.000) + SLVX+ Sp( 0.300) +
43 ECC-1 Active Add

G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov x (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)( 1.000)
44 ECC-2 Active Add

G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov y (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)( 1.000)
45 ECC-3 Active Add

G SLE( 1.000) + Ritiro( 1.000) + Urto ferrov x (A)( 1.000)
+ Res vincoli (Q9)(-1.000)
46 ECC-4 Active Add

G SLE( 1.000) +

Ritiro( 1.000) +

Urto ferrov y (A)( 1.000)

irmato digitalmente
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+

Res vincoli (Q9)(-1.000)

47 SLE-R1 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1( 1.000) + Wind x (Q5)( 0.600)
+ Wind z (Q5)( 0.600) + Ritiro( 1.000) + Res vincoli (Q9)( 1.000)
+ Mob Sp( 1.000)
48 SLE-R2 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1( 1.000) + Wind x (Q5)(-0.600)
+ Wind z (Q5)(-0.600) + Ritiro( 1.000) + Res vincoli (Q9)( 1.000)
+ Mob Sp( 1.000)
49 SLE_FR1 Active Add
G SLE( 1.000) + Schema 1 freq( 1.000) + Res vincoli (Q9)( 1.000)
+ Ritiro( 1.000) + Mob Sp( 0.700)
50 SLE_QP Active Add
G SLE( 1.000) + Res vincoli (Q9)( 1.000)
51 SLV-X1E Active Add
SLVX- Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(0.300) + G SLE( 1.000)
52 SLV-X2E Active Add
SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(0.300) + G SLE( 1.000)
53 SLV-X3E Active Add
SLVX- Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(0.300) + G SLE( 1.000)
54 SLV-X4E Active Add
SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z( 0.300) + G SLE( 1.000)
55 SLV-X5E Active Add
SLVX- Sp( 1.000) + SLVY- Sp(0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
56 SLV-X6E Active Add
SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY- Sp( 0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y(0.300) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
57 SLV-X7E Active Add
SLVX- Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) + SLV X( 1.000)
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
58 SLV-X8E Active Add
SLVX+ Sp( 1.000) + SLVY+ Sp( 0.300) + SLV X(-1.000)
+ SLV Y(-0.300) + SLV Z(-0.300) + G SLE( 1.000)
59 SLV-Y1E Active Add
SLVX- Sp( 0.300) + SLVY- Sp(1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y( 1.000) + SLV Z( 0.300) + G SLE( 1.000)
60 SLV-Y2E Active Add
SLVX- Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) + SLV X( 0.300)
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z( 0.300) + G SLE( 1.000)
61 SLV-Y3E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) +
SLV Y( 1.000) +

SLVY- Sp( 1.000) +
SLV Z( 0.300) +

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

irmato digitalmente
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SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X( 0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

SLV X(-0.300)
G SLE( 1.000)

SLU3( 1.000)
SLUS( 1.000)
SLU9( 1.000)
SLU12( 1.000)
SLU15( 1.000)
SLU18( 1.000)

SLV-X3( 1.000)
SLV-X6( 1.000)
SLV-Y1( 1.000)
SLV-Y4( 1.000)
SLV-Y7( 1.000)
SLV-Z2( 1.000)

62 SLV-Y4E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) +
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z( 0.300) +
63 SLV-Y5E Active Add

SLVX- Sp(0.300) + SLVY- Sp( 1.000) +
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(-0.300) +
64 SLV-Y6E Active Add

SLVX- Sp(0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) +
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(-0.300) +
65 SLV-Y7E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY- Sp( 1.000) +
+ SLV Y(1.000) + SLV Z(-0.300) +
66 SLV-Y8E Active Add

SLVX+ Sp( 0.300) + SLVY+ Sp( 1.000) +
+ SLV Y(-1.000) + SLV Z(-0.300) +
67 ENV SLU Active Envelope

SLU1( 1.000) + SLU2( 1.000) +
+ SLU4( 1.000) + SLU5( 1.000) +
+ SLU7( 1.000) + SLU8( 1.000) +
+ SLU10( 1.000) + SLU11( 1.000) +
+ SLU13( 1.000) + SLU14( 1.000) +
+ SLU16( 1.000) + SLU17( 1.000) +
+ SLU19( 1.000) + SLU20( 1.000)
68 ENV SLV Active Envelope
SLV-X1( 1.000) + SLV-X2( 1.000) +

+ SLV-X4( 1.000) + SLV-X5( 1.000) +
+ SLV-X7( 1.000) + SLV-X8( 1.000) +
+ SLV-Y2( 1.000) + SLV-Y3( 1.000) +
+ SLV-Y5( 1.000) + SLV-Y6( 1.000) +
+ SLV-Y8( 1.000) + SLV-Z1(1.000) +
+ SLV-Z3( 1.000) + SLV-Z4( 1.000)
69 ENV SLVE Active Envelope

SLV-X1E( 1.000) + SLV-X2E( 1.000) +
+ SLV-X4E( 1.000) + SLV-X5E( 1.000) +
+ SLV-X7E( 1.000) + SLV-X8E( 1.000) +
+ SLV-Y2E( 1.000) + SLV-Y3E( 1.000) +
+ SLV-Y5E( 1.000) + SLV-Y6E( 1.000) +
+ SLV-Y8E( 1.000)

SLV-X3E( 1.000)
SLV-X6E( 1.000)
SLV-Y1E( 1.000)
SLV-Y4E( 1.000)
SLV-Y7E( 1.000)

irmato digitalmente
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8. CRITERI DI VERIFICA

8.1 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)
8.1.1 Verifiche geotecniche (GEO)
Si rimanda alla relazione geotecnica allegata al presente progetto.
8.1.2 Verifiche strutturali (STR)
» Verifica al taglio

I metodo semiprobabilistico agli stati limite considera verificata la sezione a taglio se € rispettata la
seguente relazione tra sforzi di taglio:

VEq < VR
Le NTC e 'EC2 prevedono il confronto del taglio di calcolo Veq con una espressione della resistenza a
compressione delle bielle d’anima (“taglio compressione”). Per staffe ortogonali all'asse della trave si pud
scrivere:

TJR-EJ = 09-d- bw O 'f-::' ctg q';(l-l-':tgj Q}

d & l'altezza utile della sezione
fcd € la resistenza a compressione ridotta del conglomerato pari a:
fcd=0,5fcd nelle NTC e nella bozza dell’Appendice nazionale all'EC2
fcd =0,7 (1 fck /250) nellEC2 (fck in Mpa)
bw & la larghezza minima della sezione misurata parallelamente allasse neutro; rappresenta cioé la
minima dimensione resistente della biella compressa dell'ideale traliccio resistente.
» Verifica a presso-flessione

Con riferimento alla sezione pressoinflessa rappresentata in Figura 1 assieme al diagrammi ¢ — ¢
dell’acciaio, la verifica di resistenza (SLU) si esegue controllando che:
Mrd = Mrd (Ned ) = Meg
dove:
Mrq € il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Nrg = Neg;
Neq € il valore di progetto della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;

Mes € il valore di progetto della componente flettente dell’azione. e —
b q
A
{ /\S A(c_,p ECLI fcd c L
A e i
h G IR 77#777 - B E T T T T T T T T T T T T T B
C@Ap rys *yp €po  asse di calcolo | £p Ngg
eree € — >
A4 Z
A

s (a) (b) (c)

Figura 10 - Sezione presso-inflessa

arctgE

€44 g

Per l'acciaio d’armatura il diagramma tensioni-deformazioni & quello riportato nella figura sopra, mentre per
il calcestruzzo si € assunto un diagramma rettangolare (stress-block) ottenuto considerando x, = 0,80 x..
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8.2 VERIFICHE STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le verifiche allo stato limite di esercizio riguardano:
- Controllo delle tensioni nell’acciaio e nel calcestruzzo (combinazioni rara e quasi permanente)
- Limitazione dellampiezza delle fessure nel calcestruzzo (combinazioni frequente e quasi
permanente)

In entrambi i casi, il calcolo delle tensioni nella sezione resistente avviene ipotizzando una legge
costitutiva tensioni-deformazioni di tipo lineare. Nel primo caso, noti i valori delle tensioni nell’acciaio e nel
calcestruzzo, si valuta il rispetto dei limiti tensionali previsti dalla norma; nel secondo caso in accordo con
quanto riportato al capitolo 3, si adotta il limite wy = 0.2 mm per tutti gli elementi strutturali analizzati nella
presente relazione.

8.2.1 Limitazione delle tensioni

La verifica riguarda il controllo degli stati tensionali ed & soddisfatta se risultano rispettati i seguenti
limiti:

o 0c <0.40 fek (Combinazione Quasi Permanente)
o 0s <0.75 fy (Combinazione Quasi Permanente)
o 0Oc <0.55 fek (Combinazione Caratteristica)

e 0s <0.75 fyk (Combinazione Caratteristica)
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9. MODELLAZIONE ED ANALSI ISTRUTTURALE

9.1 SOFTWARE DI CALCOLO
In base a quanto esposto al paragrafo precedente, per una corretta analisi dellimpalcato & stato
necessario implementare tre diversi modelli di calcolo.

Nel seguito si riportano le caratteristiche generali del codice di calcolo utilizzato, nonché i dati generali sul
modello realizzato comprensivi della numerazione di nodi ed aste.

Le unita di misura, ove non espressamente indicate, sono le seguenti:

e lunghezze: m

o forze: kN

e coppie: kN-m
e temperature: °C

e tempo: sec

L’ analisi della struttura & stata eseguita impiegando il software di calcolo impiegato € Midas Gen
versione XXXX prodotto dalla MIDAS Information Technology Co. e distribuito in italia da CSPFea,
concesso in licenza, numero XXXXXXXXX, a XXXXXXX.

Midas/Gen €& un programma di calcolo agli elementi finiti di tipo generale, corredato da un set di post-
processori per le verifiche, che ottemperano alle disposizioni normative di svariati paesi, tra cui anche
quelle degli euro codici e delle NTC 2018.

Il solutore agli elementi finiti, completamente scritto in C++, & stato sviluppato nel corso di oltre vent’anni,
ed implementa tutte le tecniche piu avanzate nel campo dell’analisi numerica delle strutture, consentendo
di risolvere integralmente tutte le problematiche di analisi e progettazione strutturale dalle piu
semplici alle piu complesse.

La libreria di elementi finiti &€ molto vasta e comprende beam a sezione variabile, truss resistenti a sola
trazione e/o sola compressione, elementi Wall per pareti antisismiche, plate, solid, plane stress, plane
strain, piastre irrigidite ortotrope, etc.

[l modello strutturale oggetto della presente nota é realizzato con elementi beam e con elementi plate

Il modello numerico che Midas utilizza per I'analisi di elementi monodimensionali & quello di Timoshe
che, oltre alla deformabilita flessionale, considera anche la deformazione per effetto della sollecitazio
tagliante e risulta quindi piu raffinato e completo rispetto al modello di trave di Eulero-Bernoulli piu
comunemente utilizzato.

E’ implementato anche il calcolo della rigidezza torsionale delle travi che risulta particolarmente utile ai fini
di una valutazione maggiormente aderente alla realtda delle deformazioni di strutture in carpenteria
metallica (finalizzata a stabilire premonte, schemi di montaggio, ecc.).

Per quanto riguarda gli elementi “plate”, si tratta di elementi bidimensionali dotati di una grossa versatilita
in quanto sono adatti alla modellazione di strutture sia con comportamento a lastra che a piastra con
spessori non necessariamente ridottissimi.

Dal punto di vista delle strategie numeriche di risoluzione dei sistemi di equazioni che stanno alla base del
calcolo strutturale, per le analisi statiche il software si avvale delluso di un processore multi frontale
caratterizzato da una grande velocita ed affidabilita.

Le travi principali, le pile e i traversi sono stati modellati con elementi di tipo frame.
Le spalle e le platee di fondazione sono invece modellati impiegando elementi bidimensionali di tipo “plate”.
| dati significativi di input ed output dei modelli sono riportati in appendice.
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9.1.1 Grado di affidabilita del codice

L’affidabilita del codice di calcolo & garantita dall’esistenza di un’ampia documentazione di supporto, che
riporta, per una serie di strutture significative, i confronti tra le analisi effettuate con il codice e quelle
effettuate con codici di confronto (es. SAP2000 prodotto da Computers and Structures, Inc., California).
Alcuni esempi di calcolo di validazione del software sono forniti in allegato alla presente relazione di
calcolo.

9.1.2 Motivazione della scelta del codice

Midas Gen permette l'analisi dettagliata del comportamento dell'intera struttura. E’ possibile inoltre
scegliere il grado di affinamento dell’analisi di elementi complessi utilizzando schematizzazioni via via piu
dettagliate.

9.2 METODO ED IPOTESI DI CALCOLO

Per il calcolo delle sollecitazioni di progetto & stato implementato un modello di calcolo globale dell'intera
opera che include sia gli impalcati che le sottostrutture.

Per modellare le pile, le travi, i trasversi e la soletta si sono impiegati elementi lineari monodimensionali tipo
“‘beam” a due nodi a comportamento elastico lineare, di caratteristiche geometriche e meccaniche tali da
riprodurre l'effettiva rigidezza degli elementi schematizzati; nella valutazione delle rigidezze & considerato,
grazie allimpego del modello di trave di Timoshenko, anche la deformazione tagliante taglio.

Le spalle e le platee di fondazione sono modellate mediante elementi bidimensionali di tipo plate.

La geometria del modello & tale da riprodurre I'effettiva geometria della struttura in tutte le sue parti.
La rigidezza degli elementi strutturali & valutata facendo riferimento alla sezione interamente reagente.

Il materiale c.a. & schematizzato come un materiale dal comportamento elastico lineare; le caratteristiche
adottate sono descritte ai capitoli precedenti.
| vincoli tengono conto della tipologia di appoggi adottati: si & utilizzata per ogni appoggio un “elastic I|nkm

che impedisce lo spostamento verticale e permette e/o impedisce gli spostamenti orizzontali in funzigne...
della diversa tipologia di appoggio. it o

9.3 METODOLOGIA DI ANALISI
9.3.1 Analisi in condizioni non sismiche

Le analisi svolte in condizioni non simiche sono tutte di tipo statico lineare. L’analisi per carichi mobili &
stata svolta in automatico dal software impiegando la teoria delle linee di influenza e ricavando l'inviluppo
delle sollecitazioni sugli elementi strutturali.

| risultati delle analisi in termini di distribuzioni delle sollecitazioni sono riportati nei paragrafi di verifica dei
singoli elementi strutturali.

9.3.2 Analisi sismica

L’analisi dinamica lineare con spettro di risposta & la metodologia di analisi adottata per valutare il
comportamento strutturale sia in termini di sollecitazioni sia in termini di spostamenti.
Nella fattispecie I'analisi dinamica con spettro consiste nelle seguenti fasi:

e Determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale);
e Calcolo degli effetti del’'azione sismica mediante lo spettro di risposta di progetto considerando
modi di vibrare individuati;
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e Combinazione degli effetti dei modi di vibrare mediante una combinazione di tipo CQC (quadratica
completa).

Le sollecitazioni sismiche di progetto per gli elementi non dissipativi (impalcato, baggioli, appoggi, platee di
fondazione) sono ottenute considerando gli spettri di risposta elastici; le sollecitazioni su pile, spalle e pali di
fondazione sono ottenute considerando gli spettri di progetto (q=1.5, Classe di Duttilita “B”) adottando, ove
necessario, gli opportuni dettagli strutturali necessari a garantire una adeguata dulttilita,

9.4 SISTEMI DI RIFERIMENTO ED UNITA DI MISURA
- Asse X parallelo all’asse longitudinale dell'impalcato
- Asse Y ortogonale all’asse longitudinale dell’impalcato

- Asse Z verticale

- Lunghezze =m
- Forze = kN
9.5 GEOMETRIA DEL MODELLO DI CALCOLO

Il modello strutturale & stato realizzato impiegando elementi frame per tutte le parti strutturali (fusti pile, travi
impalcato, pulvini etc), elementi shell per i plinti di fondazione e le spalle, mentre gli appoggi sono stati
modellati impiegando elementi link elastici.

9.5.1 Elementi strutturali

Come anticipato, tutti gli elementi strutturali sono stati modellati impiegando elementi finiti di tipo frame ai
quali sono state assegnate le caratteristiche geometriche, sia in termini di lunghezza della linea d’asse sia
in termini di dimensioni della sezione retta (vd. Vista estrusa del modello), ricavate dagli elaboratl di
progetto originali e dal rilievo geometrico dell'opera. e

La struttura dell'impalcato in particolare & stata modellata a graticcio tenendo conto della presenza d
fasce di soletta e dei traversi che contribuiscono alla ripartizione trasversale dei carichi tra le travi di
impalcato.

Nelle immagini successive si riportano due viste (profilo, 3D) del modello di calcolo dalle quali si osserva
come esso rispecchi, sia come scansione delle luci che come altezza delle pile, la reale geometria
dell’opera.
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Figura 12 — Pianta impalcato

Figura 13 - Profilo

Figura 14 — Vista estrusa
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Figura 17 — Vista assonometrica

Figura 18 — Vista wireframe con vincoli
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9.5.2 Vincoli esterni

Al fine di tener conto della effettiva ripartizione delle azioni in fondazione, sia per le spalle che per le pile, i
pali sono stati modellati attraverso I'inserimento di vincoli elastici in corrispondenza di ciascun palo.
Le rigidezze assegnate ai vincoli sono le seguenti:
- Kz (verticale) = 1000000kN/m — corrisponde sostanzialmente alla rigidezza assiale del palo;
- Kx=Ky (laterale) = 135000kN/m — valutata secondo le indicazioni riportate al capitolo 15 della
relazione generale geotecnica.

9.5.3 Vincoli interni

| dispositivi di appoggio sono stati modellati sulla base delle caratteristiche meccaniche di rigidezza e dei
gradi di libera da bloccare.

| dispositivi multi-direzionali offrono una rigidezza laterale sostanzialmente nulla (a meno dell’attrito, trattato
in precedenza) della superficie di scorrimento. La rigidezza assiale assegnata ai dispositivi € pari a
Kx=100000000kN/m in quanto si tratta di appoggi pressoché indeformabili assialmente.

Per dispositivi fissi e uni direzionali sono stati sono stati “bloccate” le traslazioni nelle direzioni dei gdl
impediti assegnando una elevata rigidezza alla direzione considerata.

La rigidezza assiale assegnata ai dispositivi & pari a Kx=10000000kN/m mentre la rigidezza laterale & stata
considerata pari a Ky=Kz=1000000kN/m per tenere in considerazione una (minima) deformabilita del
dispositivo.

9.6 CARICHI E MASSE

9.6.1 Applicazione dei carichi strutturali

Il peso proprio degli elementi strutturali (impalcato, pulvini, pile, plinti ecc.) & stato valutato in automatico dal
software di calcolo in funzione delle dimensioni delle sezioni trasversali e delle caratteristiche del materiale
assegnato.

Firmato digitalmente
a:

acchini Massimo
‘mato il

9.6.2 Applicazione dei carichi fissi non strutturali e azioni variabili

| carichi fissi non strutturali (manto, barriere, drenaggi, ecc.) sono stati assegnati come un carico uniforee™
agli elementi frame mediante i quali sono state modellate le strutture di impalcato. Il valore del carico
distribuito & quello definito nell’analisi dei carichi.

2 rg
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Figura 19 — Carichi G2
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Figura 20 - Carichi attrito vincolo
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Figura 22 — Carichi mobili spalla (e relative spinte)
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Figura 25 — Carichi urto ferro
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Figura 27 — Carichi vento z (inclusi effetti torcenti)

9.6.3 Masse sismiche e carichi applicati
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La massa degli elementi strutturali (impalcato, pulvini, pile, plinti ecc) e quella relativa ai carichi fissi non
strutturali (massetto, manto, barriere, ecc) é stata valutata in automatico dal software di calcolo in funzione
dei carichi da peso proprio e dei carichi (G2) applicati.

L’azione sismica sulle spalle oltre che dalle forze di inerzia legate all’accelerazione delle masse strutturali e
del terreno di riempimento viene applicata anche sotto forma di sovra-spinte sismiche calcolate mediante il
metodo di Mononobe-Okabe. Vengono differenziate (ai fini delle combinazioni di carico) le sovra-spinte
sismiche in direzione longitudinale (x, positive e negative) ed in direzione trasversale (y, positive e

negative).
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10.RISULTATI DELLE ANALISI

Nei paragrafi successivi sono riportati i principali risultati dell’analisi strutturale dell’'opera espressi in termini
di: modi di vibrare, deformate modali, distribuzioni delle sollecitazioni e deformate in condizioni non

sismiche e sismiche.

10.1 ANALISI DINAMICA MODALE

Si riportano nelle figure le forme associate ai principali modi di vibrare ed i relativi periodi naturali di
oscillazione. In tabella si riportano, per ciascuno dei modi individuati attraverso 'analisi modale, il periodo,
la frequenza e le relative masse partecipanti.

Figura 29 — Modo di vibrare 1 T=0.485s

Figura 30 — Modo di vibrare 2 T=0.477s

Figura 31 — Modo di vibrare 3 T=0.385s
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Figura 32 — Modo di vibrare 4 T=0.323s

Figura 33 — Modo di vibrare 5 T=0.279s

Figura 34 — Modo di vibrare 6 T=0.276s

In tabella sono riportati i modi di vibrare con i periodi di oscillazione e le relative masse partecipanti:
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Mode No TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z

MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1 5.65 5.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.18 0.00 0.00
2 2133 | 26.98 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.50 0.68 0.00 0.00
3 0.00 2698 | 3840 | 3840 0.00 0.02 17.48 | 17.48 0.00 0.68 0.01 0.01
4 0.00 26.98 0.01 38.40 0.00 0.02 0.00 17.48 0.00 0.68 19.14 | 19.15
5 2501 | 51.99 0.03 38.44 0.13 0.15 0.00 17.48 0.04 0.72 0.05 19.20
6 27.94 | 79.93 0.00 38.44 0.51 0.66 0.00 17.48 0.07 0.79 0.00 19.20
7 0.05 79.98 | 2528 | 63.72 0.00 0.66 1.13 18.60 0.00 0.79 28.45 | 47.65
8 0.00 7998 | 16.80 | 80.52 0.00 0.66 0.32 18.92 0.00 0.79 3503 | 82.69
9 0.02 80.00 0.85 81.37 0.00 0.66 0.14 19.06 0.00 0.79 0.27 82.96
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10 0.34 80.34 | 0.00 81.37 | 21.87 | 2253 0.00 19.06 0.46 1.25 0.00 82.96
11 1.09 81.42 0.00 81.37 0.65 23.18 0.00 19.06 8.42 9.67 0.00 82.96
12 0.47 81.89 0.00 81.37 0.81 23.99 0.00 19.06 0.36 10.03 0.00 82.96
13 0.00 81.89 0.83 8220 | 0.00 23.99 0.02 19.08 0.00 10.03 3.11 86.07
14 0.00 81.89 6.28 88.48 = 0.00 2399 | 1666 | 35.73 0.00 10.03 0.60 86.66
15 0.45 82.33 0.00 88.48 | 0.05 24.04 | 0.00 35.73 0.13 10.16 0.00 86.66
16 0.00 82.33 1.87 90.35 0.00 2404 | 301 3874 | 0.00 10.16 1.82 88.49
17 0.00 82.33 0.56 90.91 0.00 2404 | 3.02 41.77 0.00 10.16 1.03 89.51
18 12.85 | 9518 | 0.00 90.91 0.36 24.40 000 | 4177 0.95 11.11 0.00 89.51
19 0.50 95.69 0.00 90.91 0.03 24.43 000 | 4177 0.19 11.30 0.00 89.51
20 0.13 95.81 0.00 90.91 0.12 2454 000 | 4177 0.27 11.57 0.00 89.51
21 0.00 95.81 0.03 90.94 | 0.00 2454 017 4194 0.0 11.57 0.14 89.65
22 0.00 95.81 1.10 92.05 0.00 24.54 2.42 44.36 0.00 11.57 2.03 91.68
23 2.87 98.68 | 0.00 92.05 1.58 26.13 0.01 44.36 4.50 16.07 0.00 91.68
24 0.00 98.68 | 0.29 9234 = 0.00 26.13 0.16 | 4453 0.00 16.07 1.37 93.05
25 0.00 98.68 | 0.19 92.53 0.00 26.13 0.32 44.85 0.00 16.07 0.00 93.06
26 0.00 98.68 3.71 96.24 | 0.01 26.14 | 2341 | 6827 0.01 16.08 3.98 97.03
27 0.00 98.68 | 037 96.61 0.00 2614 | 0.01 68.28 0.00 16.08 0.21 97.24
28 0.00 98.68 3.06 99.67 0.00 2614 | 1115 | 79.43 0.00 16.08 2.41 99.64
29 0.78 99.46 | 0.00 99.67 | 10.76 | 36.90 0.00 79.43 | 1356 | 29.64 | 0.00 99.65
30 0.00 99.46 | 0.16 99.82 0.00 36.90 1.77 81.20 0.00 29.64 | 0.00 99.65
31 0.00 99.46 | 0.00 99.83 0.00 36.90 1.12 82.32 0.00 2964 | 022 99.87
32 0.19 99.65 0.00 99.83 6.55 43.45 000 | 8232 9.87 39.50 0.00 99.87
33 0.08 99.73 0.00 99.83 004 | 43.49 000 | 8232 0.60 40.10 0.00 99.87
34 0.00 99.73 0.00 99.83 0.01 43.50 3.35 85.67 0.02 40.13 0.03 99.89
35 0.01 99.74 | 0.00 99.83 064 | 4414 = 005 85.72 4.41 44.54 | 0.00 99.89
36 0.00 99.74 | 0.00 99.83 8.36 52.50 000 | 8572 2.92 47.45 0.00 99.89
37 0.00 99.74 | 0.02 99.85 0.34 5284 | 321 88.93 0.19 47.64 | 0.02 99.91
38 0.07 99.81 0.00 99.85 | 2529 | 78.13 008 | 8901 | 1772 | 6536 0.00 99.91
39 0.00 99.81 0.06 99.91 0.08 78.22 3.35 92.36 0.09 65.46 0.00 99.91
40 0.08 99.90 | 0.00 99.91 | 17.69 | 9591 000 | 9236 | 2671 | 9217 0.00 99.91
41 0.00 99.90 | 0.01 99.92 0.00 9591 | 433 96.69 0.01 92.17 0.00 99.91
42 0.00 99.90 | 0.00 99.92 0.9 96.89 0.01 96.70 4.52 96.70 0.00 99.91
43 0.01 99.90 . 0.00 99.92 0.09 96.98 000 | 96.70 0.17 96.87 0.00 9gigp o
44 0.00 99.91 0.00 99.92 0.67 97.65 0.00 96.70 121 98.08 0.00 994841, .
45 0.00 99.91 0.03 99.95 0.00 97.65 2.13 98.83 0.00 98.08 0.05 9giey”
46 0.02 99.93 0.00 99.95 0.11 97.76 0.02 98.85 0.00 98.08 0.00 99:96-~+
47 0.00 99.93 0.00 99.95 0.00 97.76 0.06 | 98.90 0.00 98.08 0.00 99.96
48 0.01 99.94 = 0.00 99.95 0.06 97.83 0.01 98.91 0.00 98.09 0.00 99.96
49 0.02 99.95 0.00 99.95 0.46 98.28 000 | 9891 0.18 98.27 0.00 99.96
50 0.00 99.95 0.00 99.95 0.00 98.28 000 | 9891 0.00 98.27 0.00 99.96
51 0.00 99.96 | 0.00 99.95 0.01 98.29 000 | 9891 0.06 98.33 0.00 99.96
52 0.02 99.97 0.00 99.95 0.09 98.38 000 | 9891 044 | 9877 0.00 99.96
53 0.00 99.97 0.00 99.95 0.00 98.39 000 | 9891 0.00 98.77 0.00 99.96
54 0.00 99.97 0.00 99.95 0.00 98.39 000 | 9891 004 | 9881 0.00 99.96
55 0.00 99.97 0.00 99.96 | 0.00 98.39 008 | 99.00 0.00 98.81 0.00 99.96
56 0.00 99.97 0.00 99.96 | 0.02 98.40 0.00 | 99.00 004 | 9884 0.0 99.96
57 0.00 99.97 0.01 99.96 | 0.00 98.40 0.02 99.01 0.00 98.84 | 0.1 99.98
58 0.00 99.97 0.00 99.97 0.00 98.41 0.05 99.06 0.00 98.84 | 0.00 99.98
59 0.00 99.97 0.00 99.97 0.01 98.42 0.00 | 99.06 0.00 98.85 0.00 99.98
60 0.00 99.98 | 0.00 99.97 004 | 98.46 0.01 99.07 0.01 98.86 0.00 99.98
61 0.00 99.98 | 0.00 99.97 0.00 98.46 000 | 99.07 0.00 98.86 0.00 99.98
62 0.00 99.98 | 0.00 99.97 0.00 98.46 0.07 99.14 | 0.00 98.86 0.00 99.98
63 0.00 99.98 | 0.01 99.98 | 0.00 98.46 0.09 99.22 0.00 98.86 0.00 99.98
64 0.00 99.98 | 0.00 99.98 | 0.00 98.46 0.02 99.24 | 0.00 98.86 0.00 99.98
65 0.00 99.98 | 0.00 99.98 | 0.00 98.47 000 | 9924 | 004 | 9890 0.00 99.98
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[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
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IV05- Relazione di calcolo pile

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIOB |02\ E |ZZ{CL|IV |05|05| 001 |A| 38
66 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 001 | 9847 | 000 | 9924 | 006 | 9896 | 0.00 | 99.98
67 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 035 98.82 | 000 | 99.24 | 0.03 9899 | 000 | 99.98
68 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9882 | 00l | 9926 | 000 | 9899 | 000 | 99.98
69 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 007 | 9890 | 000 | 9926 | 021 | 9920 | 0.00 | 99.98
70 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9890 | 002 | 9928 | 000 | 99.20 | 0.00 | 99.98
71 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 001 | 9890 . 000 | 9928 | 000 | 99.20 | 0.00 | 99.98
72 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9891 | 000 | 9928 | 001 | 9921 | 000 | 99.98
73 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 0.3 9894 | 000 | 9928 | 001 | 9922 | 000 | 99.98
74 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9894 | 000 | 9928 | 000 | 99.22 | 0.00 | 99.98
75 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9894 | 000 | 9928 | 000 | 99.22 | 000 | 99.98
76 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9894 | 000 | 9929 | 000 | 99.22 | 000 | 99.98
77 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9894 | 004 | 99.33 000 | 9922 | 000 | 99.98
78 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9894 | 001 | 9934 | 000 | 9922 | 000 | 99.98
79 000 | 9998 | 000 | 99.98 | 000 | 9894 | 0.00 | 99.35 000 | 9922 | 000 | 99.98
80 0.01 99.98 | 000 | 99.98 | 0.01 | 9896 | 0.00 | 99.35 0.03 99.26 | 0.00 | 99.98
81 000 | 9999 | 000 | 99.98 | 001 | 9897 | 0.00 | 99.35 000 | 9926 | 000 | 99.98
82 000 | 9999 | 000 | 99.98 | 001 | 9898 | 0.00 | 99.35 000 | 9926 | 000 | 99.98
83 000 | 9999 | 001 | 99.99 | 000 | 9898 | 000 | 99.35 000 | 9926 | 001 99.99
84 000 | 9999 | 000 | 99.99 | 000 | 9898 | 000 | 99.35 000 | 9926 . 000 | 99.99
85 000 | 9999 | 000 | 99.99 | 000 | 9898 | 000 | 99.35 001 | 9926 . 000 | 99.99
86 000 | 9999 | 000 | 99.99 | 001 | 9900 | 0.00 | 99.35 001 | 9928 . 000 | 99.99
87 000 | 9999 | 000 | 99.99 | 000 | 9900 | 002 | 9937 . 000 | 99.28 | 0.00 | 99.99
88 000 10000 | 0.00 | 99.99 | 000 | 9900 | 000 | 9937 : 004 | 9932 | 000 | 99.99
89 000 | 10000 | 000 | 99.99 | 000 | 9900 | 000 | 9938 | 000 | 9932 | 0.00 | 100.00
90 000 | 10000 | 0.00 | 99.99 | 000 | 9900 { 000 | 9938 | 002 | 9934 | 0.0 | 100.00
91 000 | 10000 | 000 | 99.99 | 000 | 99.00 | 005 | 99.43 000 | 9934 000 | 100.00
92 000 | 10000 | 000 | 99.99 | 001 | 99.00 | 0.00 | 99.43 000 | 9935 0.00 | 100.00
93 000 | 10000 | 000 | 99.99 | 0.00 | 99.00 | 0.02 | 99.45 000 | 9935 0.00 | 100.00
94 000 | 10000 | 000 | 99.99 | 0.00 | 99.00 | 0.00 | 99.45 000 | 9935 0.00 | 100.00
95 000 | 10000 | 000 | 99.99 | 0.00 | 99.00 | 0.00 | 99.45 000 | 9935 0.00 | 100.00
96 000 | 10000 | 000 | 99.99 | 000 | 9901 | 0.00 | 99.45 000 | 9935 0.00 | 100.00
97 000 | 10000 | 0.00 | 99.99 | 000 | 9901 | 001 | 99.46 | 000 | 99.35 0.00 | 100.00
98 000 | 10000 | 0.00 | 99.99 | 000 | 9901 | 011 | 9958 | 000 | 99.35 0.00 | 100.00
99 000 | 10000 | 0.00 | 99.99 | 000 | 9901 | 002 | 9959 | 000 | 99.35 0.00 | 10000
100 0.00 | 100.00 | 0.00 99.99 0.00 99.01 0.04 99.63 0.00 99.35 000 | 10060,

Seriale Certificato
2702585
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IV05- Relazione di calcolo pile
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LIOB (02| E [ZZ|CL|IV | 05| 05| 001 |A| 39

10.2

PRINCIP ALI DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI

Nelle figure seguenti si riportano i diagrammi delle sollecitazioni per le principali azioni caratteristiche e
combinazioni di carico.

i

midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGRAM

-4.92735e+003
-5.42013e+003
-5.91291e+003
-6.40570e+003
-£.59948e+003
=7.39126e+003
=7.88405e+003
-5.37683e+003
S§T: 61

Figura 35 — Sforzo normale G1

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
2.49245e+4003
2.19918=+003
1.905591e+003

1.61264=+003
1.31937=+003
1.02610=+003
7.32836e+002
4.39567e+002
0.00000e+000
-1.46971e+002
-4.40239%e+002

-2.19955e+003
-2.49312e+003
ST: 61

Figura 36 — Taglio G1

midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGRAM

- MOMENT-y

. 5.26175e+001
0.00000e+000
-9.23985e+002
-1.41229%e+003
-1.59005%e+003
-2.388B89e+003
-2.8771%e+003
-3.36549e+003
-3.8537%e+003
-4.34210e+003
-4.83040e+003

-5.31870e+003
-5.80700e+003
-6.29530e+003
6 360e+003

-7.27190e+003
-7.76021e+003
-8.24851e+003

Figura 37 — Momento flettente G1

~7.335082+002
- -1.02678e+003 Firmato digitaimente
A ! -1.320052+003 Facchini Massimo
S S etadein FEB838ha 1001
%T#; ~1.90658e+003 gerigle Certficato
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[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

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

IV05- Relazione di calcolo plle LIOB 02| E|zzlcL|Iv!|o05|05]| 001 |A|l 20

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
RXIAL
9.40487e+001
0.00000e+000
2.12567e+002
3.65875e+002
5.19183e+002
6.72491e+002
257599e+002
79107e+002
1.13242e+003
1.285722+4003
1.43903e+003

1.59234e+003
1.74565e+003
1.89895e+003
2.052282+003
2.20557e+003
2.35888e+003

2.5121%e+003

MVALL: SCHEMA 1

Figura 38 — Sforzo normale carichi mobili

midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGRAM
SHEAR-z
1.48515e+003
1.30281e+003
- 1.13247e+003
g
7

9.5€136=+002
.79797e+002
§.0345%e+002
4.27120e+4002
2.50781e+002
0.00000=+000
-1.018%6e+002

-2.78234e+002
-4.54573=+002
-6.30911e+002
-8.07250e+002
-9.83588e+002
-1.15993e+003
-1.33627e+003
-1.51260e+003

MVALL: SCHEME 1 Elar:naw digitalmente

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01

Figura 39 — Taglio carichi mobili Sl Cortemo

o 4010110912023 1

midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIRGREM

MENT-Z

.15394e+003
. 64880e+003
14367=+003
63854e+003
13341e+003
€2827<+003
123142+003
18007e+002
.00000e+000
.9225%e+002

; ;
b e o Y

.97392e+002

|
L

.40252e+003
.90766=+003

'
A

|
a

.4127%+003

|
m

.91792e+003
.42306e+003

w4
G o

.92819%e+003

&

.43332e+003
MVALL: SCHEMA 1

Figura 40 — Momento flettente trasversale carichi mobili
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[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA
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midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGRRM
MOMENT-y
2.03€94e+003
6426324003
24831e+003
5359524002
.5867%+002

1
k55
8.
4

00000e+000
28852e+002
7.23267e4+002
1.11758e+003
1.51190e+003

-1.90621e+003
2.30053e+003
-2.69485e+003

—-3.085916e+003
-3.48348e+003
7

87779e+003
-4.27211e+003
-4.66642e+003

MVALL: SCHEMA 1

Figura 41 — Momento flettente longitudinale carichi mobili

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
AXIAL
4.136992+002
0.000002+000
-1.€03252+003
-2.61173e+003
-3.62020e+003
-1.628632+003
-5.63715e+003
-€.645632+003
-7.654102+003
-8.6€2582+003
-9.€71052+003
-1.067952+004
-1.1€8302+004
-1.269652+004
-1.370502+004
-1.47134e+004
-1.572192+004

-1.67304=+004
CBALL: ENV S5LU

Figura 42 — Sforzo normale ENV SLU g cotamente

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

MOMENT-y
7.76051e+003

-04778e+003
.33465e+003
-62153e+003

00000e+000
51786e+003
-4.23099%+003

€

4

2
9.08398e+002
o

=2

-5.94411e+003
-T7.65724e+003
-9.370372+003
-1.10835e+004

-1.27966e+004

—-1.45098e+004
-1.6222%e+004
-1.79360e+004

-1.96491e+004
-2.13623e+004
CBALL: ENV SLU

Figura 43 — Momento flettente longitudinale ENV SLU



LINEA PESCARA - BARI

MANDATARIA MANDANTI

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

IV05- Relazione di calcolo pile

LIOB (02| E |ZZ|CL

IV

05

05| 001

42

VT T T T 7
YT T T T T

)

Figura 45 — Taglio trasversale ENV SLU

Figura 46 — Taglio longitudinale ENV SLU

midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIRAGRAM

MOMENT-z
8.175752+003
£8.076982+003
97820e+003
87543e+003
78065e+003

68188=+003
58310e+003
484332+003

0.00000=+000

6.
L8
4.
3.
2.
g %

-7.13222e+002
-1.81200e+003
-2.910772+003
-4.009855=2+003
-5.10832e+003
-€.20710e+003
-7.30537e+003
-8.40465=2+003

-%.50342e+003

CBALL: ENV 5LU

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGREM

SHEAR-y
4.723602+002
4.16635e+002
3.609092+002
3.051842+002
2.494582+002
1.93733e+002
1.320082+002
£.22821e+001
0.000002+000
-2.916292+001
-8.489432+001
-1.406202+002
-1.963452+002
-2.52071e+002
-3.077962+002
-3.63522e+002
-4.192472+002
-4.749732+002

CBALL: ENV SLU

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
6.449642+003
5.70087e+003
4.95170e+003
4.20273e+003
3.4537€=+4003
2.70478e+003
1.95581e+003
1.206242+4003
4.57372e+002
0.00000e+000
-1.040072+003
-1.73904e+003
-2.53801e+003
~3.28€98=+003
—-4.03595e+003
—4.73492e+003
-5.53385e+003
—-6.28287e+003
CBALL: ENV SLU

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01

Seriale Certificato:
85
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[PrO|RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3 — RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

IV05- Relazione di calcolo pile

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE

TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV

FOGLIO

LIOB

02

E

2z

CL

IV

05

05| 001 (A

43

Figura 47 — Momento flettente sisma slv x

Figura 49 — Momento flettente sisma slv y

Figura 48 — Taglio sisma slv x

QSS

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGREM
MOMENT-y

5.437572+004
5.174562+004
4.851152+004
4.527742+004
4.204332+004
3.83092e+004
3.55751e+004
3.23410e+004
2.910692+004
2.587282+004
2.26337e+004
1.940462+004
1.61705e+004
1.293648+004
9.702292+003
£.468192+003
3.23410e+003
0.00000+000

midas Gen
POST-PROCESSOR

£.39530=+003
6.01918e+003
5.64306e+003
5.26694e4+003
4.89082e+003
4.51470e+003
4.13358=+003
3.76245e+003
3.38633e+003
3.01021e+003
2.6340%+003
2.25797e+003
1.88185e+003
1.50573e+003
1.12961e+003
7.53494e+002
3.77373e+002

1.25321e+000
RS: SLV X

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGREM

MENT -z

=
a8

03482e+004
66816e+004
25140=+004
83464=+004
41788e+004
001l2e+004
53436=+004
l&7e0e+004
750842+004
33408e+004
91732e+004
50056=+004
03380e+004
66704e+004
25028=+004
33520e+003
1&7€0e+003
.41784=-010
RS: SLV Y

HoR Do R MM W oW R R0 om W

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01

Seriale Certificato:
2702585
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POST-PROCESSOR
BERM DIAGRRM
SHEAR-y
08526e+003
6686424003
25203e+003
535414003
4137%e+003
00217e+003
5855624003
168942+003
75232e+003
33571e+003
9190%e+003
5024724003
08585e+003

6€924e+003
25262e+003

3€001e+002
193832+002
.76612e+000

L I N N T S P R R N

R5: 5LV Y

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRRM
MOMENT-y
1.87500e+003
.65441=+003
.433322+003
21324e+003
92647e+002
72059e+002
51471e+002
30832e+002

O w A e e e

.00000e+000
-1.10294e+002
-3.30832e+002
-5.51471=+002
-7.7205%e+002

-$.92647e+002
-1.21324e+003
-1.43382e+003
-1.65441e+003
-1.875002+003
ST: URTO FERROV Y

Figura 51 — Momento flettente Urto ferroviario
Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

a Firmata il
midas Gen 14/03/3024 10:01

POST-PROCESSOR g?[r)wza\s%gemﬁcatu
BEAM DIAGREM

SHERR-z E
7.50000e+002

€.61765e+002
5.73528e+002
4.852042+002
3.970582+002
3.08824e+002
2.20588e+002
1.32353e+002
0.000002+000
-4.411762+001
-1.323532+002
-2.205882+002
-3.028242+002
-3.970582+002

-4.85294e+002
-5.73529%e+002

-6.€1765e+002

-7.50000e+002

5T: URTO FERROV Y

Figura 52 — Taglio Urto ferroviario
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midas Gen
POST-PROCESSOR

BERM DIAGREM

MOMENT-z

w

.87006e+001

=)

.00000e+000
.11937e+002
.17257e+002

[
g oo

.22576e+002
.27895e+002
.13321e+003

Lo
[

.33853e+003
.54385e+003
.748172+003

Lo
e

.95449e+003
.15581e+003
.36513e+003

o
(SR

.57045e+003
.77577e+003
.9810%e+003

|
0

o

©

.18640e+003
.381722+003
ST: WIND X (Q5)

o

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEEM DIAGRAM
SHERR-y
.49580e+001
26560e+001
03541=+001

o w ¢ oa

00000e+000
.42487e+001
.65516e+001

U
ol

.88536e+00L
.11555e+001
.034572+002

i
Y

.25759e+002
.4B0€le+002
. 703632+002

|
i

i
[

.926652+002
.14867e+002
.3726%9e+002

|
m

|
o

0

.59571e+002
-818732+002
.041752+002

ru

@

ST: WIND X (05)

Figura 54 — Taglio vento
Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo
Firmato il
e e 14/03/2024 10:01
POST-PROCESSOR Seriale Certificato:

2702585
PLAIE FORCE

o 4010110912023 1
b2

MOMENT-Mxx

.45204e+003
.35605e+003
+26006e+003
.16408e+003
.06209e+003
.72101e+002
.T6113e+002
.801268+002
8413824002
.§8151e+002
-92163e+002
-96176e+002
-00188e+002
.04201e+002
.08213e+002
.00000e+000
+37619e+001

.79749e+002

ST: G1
LVG NODAL

MAX : 1124

MIN : 1182

FILE: IVO5_MODEL~
UNIT: kN¥m/m
DATE: 07/12/2023
DIRECTION

Figura 55 — Plinto fondazione momento longitudinale Mxx G1
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HUB @Lpro 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

IV05- Relazione di calcolo pile LIOB 02| E|zzlcL| IV !|05| 05| 001 |A|l 26

midas Gen
POST-PROCESSOR
"~ PLNTE FORCE
MOMENT-Myy
1.07855+003
5.95301e+002
.110524002
8.268022+002
7.4255324002
£.53303=4002
5.74053=+002
4.8980424002
4.05554e+4002
3.213052+002
2.370552+002
1.528062+002
£.85560=+001
0.00000=+000
-5.9943224001
-1.841932+002
-2. 6844204002
-3.52892e4002
ST: 61
AVG NODAL
MAX : 1124
MIN : 1125
FILE: IVDS_MODEL~
UNIT: Kfm/m
TATE: 07/12/2023
VIEW-DIRECTION
K:i-0,266 z

midas Gen
POST-FROCESSOR
PLATE FORCE
SHERR-Vaxx
5.28338e+002
4.66382e+002
4.04426e+002
3.42471e4002
2.80515e+002
2.18559e+002
1.56603e+002
9.46477e+00L
3.26920e+00L
0.00000e+000
-9.121952+400L
-1.53175e+002
-2.15131e+002
-2.770872+002
-3.390432+002
-4.009982+4002
-4.629542+4002

-5.249102+002
ST: Gl

AVG NODAL Firmato dgitamente
a:

X : 1124 Facchini Massimo

e 54788182 10:01

e e Seriale Certificato:

UNIT: K/m 2702585

DATE: 07/12/2023 bt R
S e s gt v

X:-0.266 z

Figura 57 — Plinto fondazione taglio trasversale Vxx G1
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Figura 59 — Plinto fondazione momento longitudinale Mxx mobili

FOST

5T: G1

MEX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE:

%

MEX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE:

VIES

midas Gen

-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHERR-Vyy

7.11338e+002
6.27671e+002
5.440032+002
4.603362+002
3.76668=+002
2.53000=+002
2.09333e+002
1.256652+002
4.195728+001
0.00000=+000

-1.25338e+002
-2.09006=+002
-2.92673=+002
-3.76341e+002
-4.60009e+002
-5.436762+002
-6.27344e+002
-7.11012e+002

AVG NODAL

1122

1122

IVOS_MODEL~

/m

07/12/2023

IRECTION
z

midas Gen
POST-BROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

7.35541e+002
6.88161e+002
6.40782e+002
5.53402e+002
5.460232+002
4.98643e+002
4.51264e+002
4.03884e+002
3.56505+002
3.091258+002
2.61746e+002
2.14366e+002
1.66987e+002
1.19607e+002
7.22279€+001
2.48484e+001
0.000002+000
-£.99106e+001

MVALL: SCHEMA 1
VG NODAL

1124

1184
IVO5_MODEL~
N*m/m
07/12/2023

EW-DIRECTION
0.266 z
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Figura 60 — Plinto fondazione momento trasversale Myy mobili

Figura 61 — Plinto fondazione taglio trasversale Vxx mobili

midas Gen
EOST-FROCESSOR
" PLAIE FORCE
MOMENT-Myy
5.22619e+002
4.85331e+002
4.48043e+002
4.107568+002
3.73468=+002
3.36180e+002
2.988932+002
2.61605e+002
2.24317e+002
1.87030e+002
1.497428+002
1.12454e+002
7.51666=+001
3.78789e+001
0.00000e+000
-3.66985=+001
-7.39842e+001

-1.11272e+002

MVALL: SCHEMA 1

AVG NODAL

MEX : 1122

MIN : 1125

FILE: IV0S_MODEL~

UNIT: K¥*m/m

DATE: 07/12/2023
VIEW-DIRECTION

X:-0.266 z

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE
SHERR-Vaxx
2.86222e+002
2.52467e+002
2.18711e+002
1.84955e+002
1.51200e+002
1.17444e+002
2.36835e+001
4.99328e+001
T 0.000002+000
-1.75785+001
-5.13342e+001
-8.50858+001
-1.18846=+002
-1.52801e+002
-1.86357+002
-2.20112e+002
-2.53868=+002
-2.57624+002

MVALL: SCHEMA 1

AVG NODAL

MEX : 1124

MIN : 7440

FILE: IVOS_MODEL~

UNIT: ili/m

DRIE: 07/12/2023
VIEW-DIRECTION

¥:-0.266 z
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Figura 63 — Plinto fondazione momento longitudinale Mxx vento

midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
SHERR-Vyy
3.12810e+002
2.82047e+002
2.45285e+002
2.085228+002
1.7175%e+002
1.34996e+002
9.82337e+001
€.147102+001
2.47083e+001
0.00000e+000

-1.953692+002
-2.32631e+002
-2.653932+002

-3.061562+002

MVALL: SCHEMA 1

AVG NODAL

WK : 1124

MIN : 1122

FILE: IVOS_MODEL~

UNIT: KN/m

DATE: 07/12/2023
VIEW-DIRECTION

S z

midas Gen
POST-PROCESSOR

[! PLATE FORCE

MOMENT-Mxx
2.20131=+002
1.54234=+002
1.683362+002
1.42438e+002
1.16540e+002
9.06424=+001
6.47445+001
3.88467+001
1.254852+001
0.000002+000

-3.28467=+001

-£.474452+001

-9.06424=+001

[ -1.16540e+002

-1.42438e+002

-1.68336e+002

-1.942348+002

-2.20131e+002

ST: WIND X (Q5)

AVG NODAL
MAX : 1124
MIN : 1122

FILE: IVOS_MODEL-
UNIT: KNm/m
DATE: 07/12/2023
VIEW-DIRECTION
ks H
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Figura 65 — Plinto fondazione taglio trasversale Vxx vento

midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-Myy
2.274272+002
2.00671e+002
1.739142+002
1.47158e+002
1.20402e+002
9.3646224001
€.6290224001
T 4.013d1e+001
1.33720e4001
0.00000e+000
~4.01341e+001
T —€.68902e+001
— -5 _36462e+001
1 -1.20402e+002
T -1.47158+002
-1.739142+002
-2.00671e4002
-2.27427e4002
ST: WIND X (QS)

AVG NODAL
MAX : 1124
MIN : 1122

FILE: IVDS_MODEL~

UNIT: kN*m/m

DATE: 07/12/2023
VIEW-DIRECTION

:-0.266 z

midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
SHEAR-Vxx
1.05635e+002
9.32077e+001
£.07800e+001
£.53523e+001
5.592462+001
4.349692+001
3.10692e+001
1.86415e+001
£.21385e+000
0.000008+000
1.86415e+001
3.10652e+001
4.349652+001
5.592462+001
€.83523e+001
-2.07800e+001
-5.32077e+001
-1.056356+002

ST: WIND X (Q5)
AVG NODAL

MREX : 1124

MIN : 1122

FILE: IV0S_MODEL~

UNIT: /m

DAIE: 07/12/2023
VIEW-DIRECTION
:-0.266 7
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midas Gen
FOST-FROCESSOR
PLATE FORCE
SHEAR-Vyy
1.53273e+002
1.404802+002
1.27687e+002
1.148542+002
1.02101e+002
5.93084e+001
7.65155e+001
€.37227e+001
+ 5.09298e+001
3.81368e+001
2.53440e+001
1.25512e+001
0.000002+000
-1.303462+001
-2.58274e+001
-3.86203e+001
-5.14132e+001
-6.42061e+001

ST: WIND X (Q5)
AVG NODAL

WY : 1124

MIN : 1123

FILE: TV0S MODEL-

UNIT: RN/m

DATE: 07/12/2023
VIEW-DIRECTION

A:-0.266 2

midas Gen
POST-PROCESSOR

U PLATE FORCE

MOMENT-Mxx
3.50262e+003
3.272352+003
3.04208e+003
2.81181e+003
2.58154e+003
2.351262+003
2.120992+003
1.890728+003
1.660452+003
1.43018e+003
1.15591=+003
9.65634e+002
7.39362e+002
5.08091e+002
2.788192+002
0.00000=+000
-1.81725e+002
-4.11997e+002
CBAELL: ENV SLU
VG NODAL

MEX : 1122
MIN : 1180

UNIT: XN*m/m
DATE: 07/12/2023

2:-0.266 2

Figura 67 — Plinto fondazione momento longitudinale Mxx ENV SLU
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VIEW-DIRECTION
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midas Gen
EOST-FROCESSOR

[] | __eupe roece
MOMENT-Myy
2.62323e+003
2.42594e+003
2.22865e+003
2.03135e+003
1.834062+003
1.636T6e+003
1.43947e4+003
1.24218e+003
1.04438e+003
8.47588e+002
€.50293e+002
4.5299%e+002
2.55705e+002
0.00000e+000
-1.38883e+002
-3.36177e+002
-5.33471e+002
-7.3076€5e+002
CBALL: ENV SLU
AVG NODAL
MAX : 1122
MIN : 1121
FILE: IV0S5_MODEL~
UNII: kN*m/m
DATE: 07/12/2023
‘VIEW-DIRECTION

K:i-0.266 2

Figura 68 — Plinto fondazione momento trasversale Myy ENV SLU

midas Gen
POST-BROCESSOR

D BLATE FORCE

SHEAR-Vix
1.395262+003
1.233582+4003
1.07189e+003
2.10207e+002
7.4852324002
5.86839e+002
4.25155e+4002
2.63471e4002
1.0178724002
:- 0.000002+000
ﬁ -2.21582e+002
-3.2326624002
-5.44950e+002
-7.066342+002
-B.€8318e+002
-1.030002+003
-1.19165e+003
-1.35337e+003

CBALL: ENV SLU

AVG NODAL Firmato digitalments
a:
MAX : 1122 Facchini Massimo
2 Firmato il

ki L 14/03/2024 10:01
FILE: IVO5_MODEL~ Seriale Certfcato:
e i Valido dal 01/09/2023 al
DATE: 07/12/2023 e
e foCamers cused Ecranic

VIEW-DIRECTION SRR

¥:-0.266 z

Figura 69 — Plinto fondazione taglio trasversale ENV SLU
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Figura 70 — Plinto fondazione taglio trasversale ENV SLU

midas Gen
POST-PROCESSOR

-1.49467e+003

-1.692882+003
CBALL: ENV SLU
AVG NODAL

MRX : 1128
MIN : 1122

VIEW-DIRECTION
o sae i

irmato digitalmente
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10.3 DEFORMATE
Si riportano di seguito le deformate per le condizioni di carico elementari

Figura 71 — Deformata G1

Figura 72 — Deformata carichi mobili

Figura 73 — Deformata frenamento

ST: G1

3.7907E+002

8

midas Gen
EOST-EROCESSOR

DISPLACEMENT
RESULTANT

21351e-002
14623e-002
07885e-002
0l166e-002
44380e-003
77087-003
098158-003
425326003
752492-003
079662003
40633e-003
73400e-003
06117e-003
388322-003
715528003
04262-003
369368003
.57030e-004

SCALEFACTOR=

midas Gen
BOST-PROCESSOR
DISPLACEMENT

RESULTANT
.75856e-003
.245662-003
.73276e-003
.219862-003
.70695e-003
.194052-003
.68115e-003

1€8242-003

SCALEFACTOR=

.65534e-003
.14244e-003
.629542-003
L116632-003
.60373e-003
.090832-003
.577932-003
0€5022-003
.52121e-004
.921872-005

5.2520E+002

MVALL: SCHEMA 1

midas Gen
POST-PROCESSOR

D DISPLACEMENT
RESULTANT

.368482-003

SCALEFACTOR=
1.4878E+003

ST: FREN (Q3)
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Figura 74 — Deformata Sisma x

Figura 75 — Deformata sisma y

Figura 76 — Deformata termica uniforme

Figura 77 — Deformata termica differenziale

midas Gen
EOST-PROCESSOR

DISELACEMENT
RESULTANT

1.42777e-002
4.18361e-002
3.56945e-002
3.740292-002
3.51113e-002
3.28196e-002
3.05280e-002
2.82364e-002
2.5944%8-002
2.36532e-002
2.13616e-002
1.50700e-002
L.67784e-002
1.44867-002
1.21951e-002
9.903522-003
7.61191e-003
5.3202%e-003

SCALEFACTOR=

L.0389E+002

RS: SLV X

POST-PROCESSOR

D DISPLACEMENT

RESULTANT

4.00750e-002
3.79487e-002
3.58223e-002
3.36960e-002
3.156962-002
2.84433e-002
2.731692-002
2.519052-002
2.30642e-002
2.083782-002
1.88115e-002
1.66851e-002
1.45587e-002
1.243242-002
1.03060e-002
8.179662-003
£.05330e-003
3.52694e-003

SCALEFACTOR=

1.1478E4002

RS: SLV ¥

midas Gen
POST-FROCESSOR

|:| DISPLACEMENT

RESULTANT

3.552682-003
3.34370-003
3.13472¢-003
2.925742-003
2.71676e-003
2.50777¢-003
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2.03881e-004
0.00000e+000

SCALEFACTOR=

1.2948E+003

ST: TEMP UNIF (Q7)

midas Gen
POST-EROCESSOR
DISPLACEMENT

RESULTANT

1.04537-003
9.83877e-004
9.22395-004
£.60993e-004
7.99401e-004
7.3790%e-004
€.76416e-004
£.14924e-004
5.53431e-004
4.5183%-004
4.30447e-004
3.69954e-004
3.07462e-004
2.45570-004
1.84477e-004
1.22985e-004
£.14928-005
5.23714e-010

SCALEFACTOR=

4.4004E+003

ST: TEMP DIFF (Q7)
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Figura 78 — Deformata vento x

Figura 79 — Deformata vento z

midas Gen
POST-FROCESSOR
DISPLACEMENT

RESULTANT

1.88577e-003
.77488e-003
L 663552-003
.55309e-003
.442202-003

.22042e-003
.109532-003
L 9B€362-004

1
3,
1
al
1.33131e-003
1
1
B

277452-004

7.76853e-004
6.65962e-004

T 5.55070e-004
T 4.44178e-004

3.33287e-004

o 2.22395e-004

1.11504e-004
6.12010e-007

SCALEFACTOR=

2.4393E+003

ST: WIND X (Q5)

midas Gen
BOST-PROCESSOR
DISPLACEMENT

RESULTANT

1.00231e-003
9.433752-004
8.84444e-004
£.25513e-004
7.66582e-004
7.07651e-004
£.48721e-004
5.897902-004

T 5.30859e-004

4.719282-004
4.12897e-004

- 3.540672-004
S 2.95136e-004
= 2.36205e-004

1.77274e-004

1.18343e-004
5.94126e-005
4.817892-007

SCALEFACTOR=

4.5894E+003

ST: WIND Z (05)
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11.GIUDIZIO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

Sono state effettuati alcuni controlli speditivi sui risultati delle analisi al fine di accertare I'affidabilita dei

risultati.

Controllo 1: Sollecitazioni su travi per effetto del peso proprio G1

La sezione tipo della singola trave in c.a.p. ha un’area di 0.7m2 a cui corrisponde un carico di

gtr=17.5kN/m.

A tale peso si aggiunge quello della soletta. Sulla trave di bordo grava approssimativamente una fascia di
soletta di larghezza 3.1m a cui si pud attribuire uno spessore medio di 0.3m: si ha quindi un carico

gsol=23.25kN/m.

Considerando la luce teorica tra gli appoggi pari a 22.8m si ha un momento flettente pari a:

Mg1,check = (17.5+23.25)*22.8%/8=2647kNm

Dal modello di calcolo, nel quale esistono gli effetti di ripartizione trasversale per effetto della presenza
delle fasce di soletta e dei traversi intermedi, si ottiene: Mg1rem = 2495kNm

midas Gen

POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRRM

MOMENT-y

2.49478=+003
2.34687=+003
2.193962+003
2.05105=+003
1.90314=+003
1.755242+003
1.60733e+003
1.45942=+003
1.31151e+003
1.16380=e+003
1.0156%e+003

8. 6778 Emrdidldigitaimente
da:

Dunque il momento calcolato in modo speditivo risulta superiore solo del 6.0%; pertanto tale risultato

appare accettabile.

Il massimo taglio agente calcolato manualmente risulta: Vg1 check = (17.5+23.25)*22.8/2=465.6kNm

Dal modello di calcolo si ottiene: Vg1,rem = 459kNm
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midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGRREM

SHERR-=

4.585502+002
l 4.045582+002
3 3.508472+002

[ 2.96695e+002
o 2-42743e+002
B 1-28792e+002
= [ l.34B840e+002
[ ©.0888le+001
1 0.00000e+000
el —2.70153e+001
-8.09670e+001
-1.34591%e+002

-1.88870e+002

-2.42822e4002
-2.5677424002
-3.50726=24002
-4.046772+002

-4.536292+002

Si ha quindi una differenza inferiore al 2% che risulta chiaramente accettabile.

Controllo 2: Sollecitazioni su travi per effetto dei carichi da traffico Modello 1

La trave di bordo ha un’eccentricita rispetto all’asse impalcato di 4.2m; trascurando le corsie pedonali € lo
spazio rimanente, la corsia 1 e la corsia 2 hanno un’eccentricita rispettivamente di 2.95m e -0.05m.

Considerando una ripartizione trasversale alla Courbon, la corsia 1 ha un coefficiente di ripartizione pari a
r1,1=0.48 rispetto alla trave 1 mentre la corsia 2 ha un coefficiente di ripartizione r2,1= 0.195.

Considerando i tandem, sulla trave 1 agiranno 2 forze concentrate ciascuna pari a: Ftand=300*0.48 +
200%0.195=183kN
Considerando i carichi distribuiti: qdist= 27*0.48 + 7.5*0.195 = 14.4kN/m

Firmato digitalmente
da:
ini Massimo

Considerando i carichi distribuiti presenti su tutta la campata e i tandem in mezzeria, il massimo momentd;.

14/03/2024 10:01

flettente risulta: Mmov,check = 14.4*22.8%/8 + 183*(22.8/2-1.2/2) = 2912kNm g e
Dal modello di calcolo si ottiene: Mmov,rem = 2138kNm

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGRAM

MOMENT-v

[

-13241e+003
.00679e+003
8751724003
743544003
611924003
420304003
345624003
21706e+003
05544e+003
53815e+002
22194e+002

90572e+002

58851e+002
27329e+002
.95708e+002

L R I - R T R R R R R S 5]

.64036e+002
. 00000=+000

=)

-9.91565+001
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Il calcolo manuale fornisce un momento massimo piu alto del 26% ma, in virtu della presenza di fasce di
soletta e traversi, che garantiscono una notevole ripartizione dei carichi, si giudica il risultato accettabile.

Considerando i carichi distribuiti presenti su tutta la campata e i tandem in prossimita dell’appoggio, il
massimo taglio risulta: Vimov, check = 14.4%22.8/2 + 183*2 = 530kN
Dal modello di calcolo si ottiene: Vimov,rem = 509kN

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHERR-z
5.02324e+002
4.427%1e+002
3.83257e+002
3.23724e+002
2.64190e+002
2.04637=+002
1.45123=+002

.55900e+001

2268 197 198
5203 203

-3.34770e+001

-%.30105e+001
-1.52544=+002
-2.12077=+002
2.71611e+002
-3.31144=+002
-3.90673=+002

-4.50211e+002

La differenza tra il calcolo manuale e il calcolo FEM ¢ pari al 4% confermando I'affidabilita del modello. La
maggior precisione del taglio & dovuta al fatto che il massimo taglio si attinge quando i tandem sono
prossimi all’'appoggio e quindi risultano ridotti gli effetti della ripartizione trasversale di soletta e traversi.

Controllo 3: Sollecitazioni su fusto pila per effetto del peso proprio G1

Controllo 4: Sollecitazioni su fusto pila per effetto dei carichi mobili
Si considera la Pila 1 (Htot=8.8m) che, tra l'altro, ha la stessa geometria della pila 2.
In base alle valutazioni effettuate in precedenza, il peso totale di una trave & pari a Py=17.5*25=438KkN &

ini Massimo

Considerando 5 travi (e un incremento del 10% per tener conto dei ringrossi sulle testate): Py.tot= 2409kN

Il peso dei traversi approssimativamente € pari a: Ptrav = 4*4*0.4*1.2*25= 192kN

La soletta ha un peso complessivo: Pso = 25*12.7*0.3*25=2381kN

[l pulvino ha un peso pari a: Ppuyv = (3.2*10%1.25+(5+10)*0.5%(2+3.2)*0.5*1.25)*25=1610kN

Il fusto pila ha una sezione di 9.1m?, da cui Prusto = 6.3*25*7.4m = 1165kN

Sommando i contributi si ottiene lo sforzo normale alla base della pila per effetto dei carichi G1:
NG1,check = 7757km

Dal modello di calcolo si ottiene: Ng1 rem = 8329kNm
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Si ritiene che una differenza pari al 7% circa sia certamente accettabile.

Controllo 5: Controllo risultati analisi modale
Dall’analisi modale, il primo modo che coinvolge una significativa massa partecipante € il modo 2 che eccita

nel dettaglio la pila 1 ed il relativo impalcato in direzione longitudinale.
[l periodo di oscillazione associato al modo 2 € pari a Trem = 0.477sec.

ini Massimo

b il
024 1001
ertificato

Considerando la pila 1 ed equiparandola ad un oscillatore semplice, la massa da prendere in
considerazione € costituita da:

- Massa impalcato (una campata);

- Massa pulvino;

- Massa Yz fusto pila (approssimativamente).

Quindi, oltre ai carichi determinati in precedenza & necessario valutare i carichi fissi non strutturali
sullimpalcato. Considerando la somma dei carichi associati a pavimentazione, velette, cordoli, barriere,ecc.
si ha un carico qe2=54kN/m da cui G2tot=25*49=1350kN.

La massa totale € pari a: M = (1225 + 7757 — 1165/2)/g = 856ton.
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La rigidezza della pila viene valutata come quella di una mensola considerando un’altezza totale pari a
quella della pila maggiorata di 1.5m per tener conto dell'altezza a cui & posizionato l'impalcato. (Le

caratteristiche del materiale e I'inerzia della sezione sono ricavate dal modello di calcolo).

Rigidezza a flessione: Krex = 3*E*I/h® = (3*33000*2.7618*10004)/(10300%) = 250216kN/m

Rigidezza tagliante: Ksnear = X*G*A/H = 1.2%(13750*9.1*10°)/8800 = 17062500kN/m

La rigidezza complessiva equivale a: Keg=246599kN/m

Da cui:

T = 2*m*radq(M/K) = 0.37sec vs Trem = 0.47sec

Sebbene tra i due risultati ci sia uno scarto del 25% circa, alla luce delle complessita del modello di calcolo
(che include la deformabilita delle platee di fondazione, vincoli elastici, ecc.), quanto ottenuto dal calcolo
manuale risulta soddisfacente e conferma i risultati dell’analisi FEM.

Firm;

14/03/202¢
Seriale Cer
2702585
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12.VERIFICA DELLE PILE

12.1 VERIFICA PILE A PRESSOFLESSIONE PER AZIONISLU — SLV

12.1.1 Fusto pila 1

Si riportano di seguito le verifiche relative all’elevazione delle pile per effetto delle sollecitazioni relative alle
combinazioni di carico considerate allo SLU e SLV.

| diagrammi delle sollecitazioni sono riportati qualitativamente al §10.2

Le caratteristiche della sezione del fusto pila sono:
e b=2.00m;
e h=5.00m;
e Af=026/10cm + J26/10cm

Figura 80 — Sezione trasversale di verifica pila 1

Le verifiche vengono effettuate impiegando il software Presfle e gli esiti vengono riportati in forma tabellare.

Frame OutputCase Station P V3 (trasv) V2 (long) T M3 M2 Cc/D

Text Text m KN KN KN KN-m KN-m KN-m -
510 SLU1(max) 1[331] -12773 -229 94 618 3601 1409 13.48
510 SLU2(max) 1[331] -13222 308 94 480 3601 8810 9.45
510 SLU3(max) 1[331] -9262 -228 94 620 3601 1429 12.84
510 SLU4(max) 1[331] -9711 309 94 482 3601 8831 9.06
510 SLU5(max) 1[331] -12782 -253 662 326 7664 -1013 6.48
510 SLU6(max) 1[331] -13231 284 662 188 7664 6388 6.11
510 SLU7(max) 1[331] -9272 -252 662 328 7664 -993 6.17

510 SLU8(max) I[331] -9720 285 662 190 7664 6408 5.86
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Facchini Massimo
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510 SLU9(max) 1[331] -12773 -229 -94 618 1891 1409 24.87
510 SLU10(max) 1[331] -13222 308 -94 480 1891 8810 11.51
510 SLU11(max) 1[331] -9262 -228 -94 620 1891 1429 23.76
510 SLU12(max) 1[331] -9711 309 -94 482 1891 8831 11.05
510 SLU13(max) 1[331] -12782 -253 474 326 5954 -1013 8.32
510 SLU14(max) 1[331] -13231 284 474 188 5954 6388 7.52
510 SLU15(max) 1[331] -9272 -252 474 328 5954 -993 7.92
510 SLU16(max) 1[331] -9720 285 474 190 5954 6408 7.21
510 SLU17(max) 1[331] -12633 -428 94 421 2584 -3457 16.41
510 SLU18(max) 1[331] -13380 467 94 192 2584 8878 10.66
510 SLU19(max) 1[331] -9122 -427 94 424 2584 -3437 15.74
510 SLU20(max) 1[331] -9870 468 94 194 2584 8898 10.22
510 SLU1(min) 1[331] -16195 -314 94 -489 -1892 -9503 11.19
510 SLU2(min) 1[331] -16643 223 94 -627 -1892 -2102 24.36
510 SLU3(min) 1[331] -12684 -313 94 -487 -1892 -9483 10.80
510 SLU4(min) 1[331] -13133 224 94 -625 -1892 -2082 23.53
510 SLU5(min) 1[331] -14741 -300 662 -298 4206 -6905 9.76
510 SLU6(min) 1[331] -15189 237 662 -435 4206 496 12.22
510 SLU7(min) 1[331] -11230 -299 662 -295 4206 -6885 9.41
510 SLU8(min) 1[331] -11679 238 662 -433 4206 516 11.65
510 SLU9(min) 1[331] -16195 -314 -94 -489 -3602 -9503 9.29
510 SLU10(min) 1[331] -16643 223 -94 -627 -3602 -2102 13.88
510 SLU11(min) 1[331] -12684 -313 -94 -487 -3602 -9483 9.01
510 SLU12(min) 1[331] -13133 224 -94 -625 -3602 -2082 13.31
510 SLU13(min) 1[331] -14741 -300 474 -298 2496 -6905 12.88
510 SLU14(min) 1[331] -15189 237 474 -435 2496 496 20.43
510 SLU15(min) 1[331] -11230 -299 474 -295 2496 -6885 12.44
510 SLU16(min) 1[331] -11679 238 474 -433 2496 516 19.48
510 SLU17(min) 1[331] -14591 -475 94 -202 -874 -9349 11.98
510 SLU18(min) 1[331] -15339 420 94 -432 -874 2986 32.26
510 SLU19(min) 1[331] -11081 -474 94 -200 -874 -9329 11.57
510 SLU20(min) 1[331] -11829 421 94 -430 -874 3007 30.94
510 SLU1(all) 1[331] -16195 -314 94 618 3601 -9503 9.29
510 SLU2(all) 1[331] -16643 308 94 -627 3601 8810 9.73
510 SLU3(all) 1[331] -12684 -313 94 620 3601 -9483 9.01
510 SLU4(all) 1[331] -13133 309 94 -625 3601 8831 9.43 2102583
510 SLU5(all) 1[331] -14741 -300 662 326 7664 -6905 6.14
510 SLU6(all) 1[331] -15189 284 662 -435 7664 6388 6.25
510 SLU7(all) 1[331] -11230 -299 662 328 7664 -6885 5.90
510 SLUS8(all) 1[331] -11679 285 662 -433 7664 6408 6.00
510 SLU9(all 1[331] -16195 -314 -94 618 -3602 -9503 9.29
510 SLU10(all) 1[331] -16643 308 -94 -627 -3602 8810 9.73
510 SLU11(all) 1[331] -12684 -313 -94 620 -3602 -9483 9.01
510 SLU12(all) 1[331] -13133 309 -94 -625 -3602 8831 9.43
510 SLU13(all) 1[331] -14741 -300 474 326 5954 -6905 7.52
510 SLU14(all) 1[331] -15189 284 474 -435 5954 6388 7.68
510 SLU15(all) 1[331] -11230 -299 474 328 5954 -6885 7.24
510 SLU16(all) 1[331] -11679 285 474 -433 5954 6408 7.38
510 SLU17(all) 1[331] -14591 -475 94 421 2584 -9349 10.43
510 SLU18(all) 1[331] -15339 467 94 -432 2584 8878 10.87
510 SLU19(all) 1[331] -11081 -474 94 424 2584 -9329 10.05
510 SLU20(all) 1[331] -11829 468 94 -430 2584 8898 10.46

5.86

Le verifiche in condizioni NON Sismiche allo SLU sono soddisfatte con un coefficiente minimo C/D =5.86
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Frame OutputCase Station P V3 (trasv) V2 (long) T M3 M2 c/D
Text Text m KN KN KN KN-m KN-m KN-m -
510 SLV-X1 1[331] -7725 1338 4284 445 36868 13393 1.23
510 SLV-X2 1[331] -9836 1322 -4200 391 -36403 13267 1.28
510 SLV-X3 1[331] -7725 -1328 4284 -397 36868 -13375 1.23
510 SLV-X4 1[331] -9836 -1344 -4200 -452 -36404 -13501 1.28
510 SLV-X5 1[331] -9203 1337 4200 440 36404 13386 1.27
510 SLV-X6 1[331] -11314 1321 -4284 386 -36868 13260 1.29
510 SLV-X7 1[331] -9203 -1329 4200 -403 36403 -13382 1.27
510 SLV-X8 1[331] -11314 -1345 -4284 -457 -36868 -13508 1.29
510 SLV-Y1 1[331] -8463 4442 1315 1409 11224 44579 2.08
510 SLV-Y2 1[331] -8465 -4444 1315 -1399 11223 -44648 2.09
510 SLV-Y3 1[331] -9097 4438 -1230 1393 -10758 44541 2.12
510 SLV-Y4 1[331] -9098 -4449 -1230 -1415 -10759 -44686 2.12
510 SLV-Y5 1[331] -9941 4442 1230 1404 10759 44571 2.14
510 SLV-Y6 1[331] -9943 -4444 1230 -1404 10758 -44656 2.14
510 SLV-Y7 1[331] -10575 4437 -1315 1387 -11223 44534 2.14
510 SLV-Y8 1[331] -10576 -4449 -1315 -1421 -11224 -44694 2.14
510 SLV-Z1 1[331] -6739 1333 1414 432 11766 13358 3.48
510 SLV-Z2 1[331] -11666 1331 1132 415 10216 13334 4.12
510 SLV-Z3 1[331] -7373 -1338 -1132 -427 -10216 -13448 391
510 SLV-Z4 1[331] -12300 -1340 -1414 -444 -11766 -13472 3.72
1.26

Le verifiche in condizioni Sismiche allo SLV restituiscono un coefficiente minimo C/D =1.26

Con riferimento alla combinazione eccezionale dovuta all'urto sulla pila

Frame OutputCase Station P V3 (trasv) V2 (long) T M3 M2 c/D
Text Text m KN KN KN KN-m KN-m KN-m -
510 ECC-1 I[331] -9520 -1968 131 36 1188 -4428 20.96
510 ECC-2 I[331] -9520 -3 -620 -6 -687 57 69.30
510 ECC-3 I[331] -9520 -1968 -131 36 -1188 -4428 20.96
510 ECC-4 1[331] -9520 3 -881 -6 -3063 57 15.64 S Councato
15.64

Le verifiche per combinazione eccezionale restituiscono un coefficiente minimo C/D =15.64

12.1.2 Fusto pila 2

Si riportano di seguito le verifiche relative all’elevazione delle pile per effetto delle sollecitazioni relative alle
combinazioni di carico considerate allo SLU e SLV.

| diagrammi delle sollecitazioni sono riportati qualitativamente al §10.2

Le caratteristiche della sezione del fusto pila sono:
e b=2.00m;
e h=5.00m;
e Af=026/10cm + &26/10cm
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Figura 81 — Sezione trasversale di verifica pila 2
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Le verifiche vengono effettuate impiegando il software Presfle e gli esiti vengono riportati in forma tabellare.

Frame OutputCase Station P V3 (trasv) V2 (long) T M3 M2 c/D
Text Text m KN KN KN KN-m KN-m KN-m -

1047 SLU1(max) 1[686] -12856 -240 94 202 3698 1707 13.05

1047 SLU2(max) 1[686] -13305 304 94 571 3698 9172 9.14

1047 SLU3(max) 1[686] -9323 -240 94 200 3672 1711 12.53

1047 SLU4(max)  1[686] -9771 304 94 569 3672 9176 8.80
1047 SLU5(max) 1[686] -12866 -245 662 33 7761 -755 6.43 Facohin Massimo
1047 SLU6(max)  1[686] -13315 299 662 403 7761 6710 6.01  [BHapn
1047 SLU7(max) 1[686] -9332 -245 662 31 7735 -752 6.14

1047 SLU8(max) 1[686] -9781 299 662 401 7735 6713 5.78

1047 SLU9(max) 1[686] -12856 -240 -94 202 1988 1707 23.35

1047 SLU10(max) 1[686] -13305 304 -94 571 1988 9172 11.05

1047 SLU11(max) 1[686] -9323 -240 -94 200 1962 1711 22.64

1047 SLU12(max) 1[686] -9771 304 -94 569 1962 9176 10.64

1047 SLU13(max) 1[686] -12866 -245 474 33 6051 -755 8.23

1047 SLU14(max) 1[686] -13315 299 474 403 6051 6710 7.36

1047 SLU15(max) 1[686] -9332 -245 474 31 6025 -752 7.86

1047 SLU16(max) 1[686] -9781 299 474 401 6025 6713 7.08

1047 SLU17(max) 1[686] -12717 -435 94 -68 2678 -3314 16.13

1047 SLU18(max) 1[686] -13464 472 94 548 2678 9128 10.35

1047 SLU19(max) 1[686] -9183 -435 94 -70 2653 -3310 15.58

1047 SLU20(max) 1[686] -9931 472 94 546 2653 9131 9.97

1047 SLU1(min) 1[686] -16282 -304 94 -582 -1799 -9446 11.34

1047 SLU2(min) 1[686] -16730 241 94 -212 -1799 -1981 25.69

1047 SLU3(min) 1[686] -12748 -304 94 -584 -1825 -9443 10.90

1047 SLU4(min) 1[686] -13197 241 94 -214 -1825 -1978 24.48

1047 SLU5(min) 1[686] -14826 -282 662 -446 4301 -6777 9.68

1047 SLU6(min) 1[686] -15275 262 662 -76 4301 688 11.91

1047 SLU7(min) 1[686] -11292 -282 662 -448 4275 -6773 9.35
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1047 SLU8(min) 1[686] -11741 262 662 -79 4275 691 11.43
1047 SLU9(min) 1[686] -16282 -304 -94 -582 -3509 -9446 9.43
1047 SLU10(min) 1[686] -16730 241 -94 -212 -3509 -1981 14.29
1047 SLU11(min) 1[686] -12748 -304 -94 -584 -3535 -9443 9.11
1047 SLU12(min) 1[686] -13197 241 -94 -214 -3535 -1978 13.60
1047 SLU13(min) 1[686] -14826 -282 474 -446 2591 -6777 12.84
1047 SLU14(min) 1[686] -15275 262 474 -76 2591 688 19.57
1047 SLU15(min) 1[686] -11292 -282 474 -448 2565 -6773 12.44
1047 SLU16(min) 1[686] -11741 262 474 -79 2565 691 18.86
1047 SLU17(min) 1[686] -14677 -472 94 -547 -781 -9335 12.06
1047 SLU18(min) 1[686] -15425 435 94 69 -781 3106 32.27
1047 SLU19(min) 1[686] -11143 -472 94 -550 -807 -9332 11.61
1047 SLU20(min) 1[686] -11891 435 94 66 -807 3110 30.81
1047 SLU1(all) 1[686] -16282 -304 94 -582 3698 -9446 9.23
1047 SLU2(all) 1[686] -16730 304 94 571 3698 9172 9.41
1047 SLU3(all) 1[686] -12748 -304 94 -584 3672 -9443 8.97
1047 SLU4(all) 1[686] -13197 304 94 569 3672 9176 9.15
1047 SLU5(all) 1[686] -14826 -282 662 -446 7761 -6777 6.10
1047 SLU6(all) 1[686] -15275 299 662 403 7761 6710 6.14
1047 SLU7(all) 1[686] -11292 -282 662 -448 7735 -6773 5.88
1047 SLUS(all) 1[686] -11741 299 662 401 7735 6713 5.91
1047 SLU9(all) 1[686] -16282 -304 -94 -582 -3509 -9446 9.43
1047 SLU10(all) 1[686] -16730 304 -94 571 -3509 9172 9.62
1047 SLU11(all) 1[686] -12748 -304 -94 -584 -3535 -9443 9.11
1047 SLU12(all) 1[686] -13197 304 -94 569 -3535 9176 9.29
1047 SLU13(all) 1[686] -14826 -282 474 -446 6051 -6777 7.46
1047 SLU14(all) 1[686] -15275 299 474 403 6051 6710 7.51
1047 SLU15(all) 1[686] -11292 -282 474 -448 6025 -6773 7.20
1047 SLU16(all) 1[686] -11741 299 474 401 6025 6713 7.25
1047 SLU17(all) 1[686] -14677 -472 94 -547 2678 -9335 10.35
1047 SLU18(all) 1[686] -15425 472 94 548 2678 9128 10.55
1047 SLU19(all) 1[686] -11143 -472 94 -550 2653 -9332 9.98
1047 SLU20(all) 1[686] -11891 472 94 546 2653 9131 10.20

5.78

Le verifiche in condizioni NON Sismiche allo SLU sono soddisfatte con un coefficiente minimo C/D
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Frame
Text
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047
1047

OutputCase
Text
SLV-X1
SLV-X2
SLV-X3
SLV-X4
SLV-X5
SLV-X6
SLV-X7
SLV-X8
SLV-Y1
SLV-Y2
SLV-Y3
SLV-Y4
SLV-Y5
SLV-Y6
SLV-Y7
SLV-Y8

Station
m
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]
1[686]

P V3 (trasv) V2 (long)
KN KN KN
-8506 1438 4295
-9158 1397 -4228
-8510 -1395 4294
-9162 -1435 -4229
-10000 1435 4229
-10652 1394 -4294
-10003 -1398 4228
-10655 -1438 -4295
-8730 4728 1313
-8742 -4713 1309
-8926 4716 -1243
-8938 -4725 -1247
-10224 4725 1247
-10236 -4717 1243
-10419 4713 -1309
-10431 -4729 -1313

T
KN-m
1367
1250
-1232
-1349
1357
1240
-1242
-1359
4358
-4305
4323
-4340
4348
-4315
4313
-4350

m3
KN-m
36855
-36267
36849
-36273
36407
-36715
36401
-36721
11270
11249
-10667
-10687
10822
10801
-11115
-11135

M2
KN-m
14315
14005

-14009
-14319
14302
13992
-14021
-14331
47251
-47162
47158
-47255
47238
-47174
47145
-47267

c/p

1.24
1.27
1.24
1.27
1.28
1.29
1.28
1.28
2.00
2.01
2.03
2.03
2.05
2.06
2.04
2.05
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1047 SLV-Z1 1[686] -6992 1428 1389 1337 11785 14220 3.44
1047 SLV-22 1[686] -11970 1417 1169 1305 10292 14180 4.06
1047 SLV-Z3 1[686] -7191 -1417 -1169 -1297 -10158 -14196 3.86
1047 SLV-Z4 1[686] -12169 -1428 -1389 -1329 -11651 -14237 3.69
1.24
Le verifiche in condizioni Sismiche allo SLV restituiscono un coefficiente minimo C/D =1.24
Con riferimento alla combinazione eccezionale dovuta all’'urto sulla pila
Frame OutputCase Station P V3 (trasv) V2 (long) T M3 M2 c/D
Text Text m KN KN KN KN-m KN-m KN-m -
1047 ECC-1 1[686] -9581 -1974 131 -615 1255 -4474 20.52
1047 ECC-2 1[686] -9581 0 881 4 3130 -9 15.34
1047 ECC-3 1[686] -9581 -1974 -131 -615 -1120 -4474 21.11
1047 ECC-4 1[686] -9581 0 620 4 755 -9 63.58
15.34

Le verifiche per combinazione eccezionale restituiscono un coefficiente minimo C/D =15.34
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12.2 PROGETTO E VERIFICA ARMATURE A TAGLIO

Il progetto e la verifica delle armature a taglio delle armature sono volti secondo quanto riportato al
§7.9.5.1.1 delle NTC 18 e nello specifico secondo le espressioni 7.9.10a, 7.9.10b, 7.9.11.

Si procede dunque alla determinazione per ogni pila, sulla base delle caratteristiche geometriche e
quantitativi di armatura a flessione presenti il momento ultimo resistente (Mipc) in condizioni di
pressoflessione retta valutato separatamente per entrambe le direzioni.

Essendo lo schema di vincolo delle pile “a mensola” il momento resistente superiore risulta essere pari a 0.

Il valore del taglio agente per l'espressione 7.9.11 & determinato sulla base dell’analisi strutturale in
condizioni sismiche di cui al precedente paragrafo.

Si riporta di seguito in forma tabellare la risoluzione della formulazione 7.9.10a per tutte le pile. Sulla base
dei Veq ottenuti verra progettata I'armatura a taglio per entrambe le direzioni.

P1 P2
M(trasv) iM(long) M(trasv) iM(long)

Mrd [kNm] 95734; 47726 Mrd [kNm 97168 47210
Lp [m] 9.10 9.1 Lp [m] 9.10 9.1
Vp,. [kN] 10520 5245 Vp, [kN] 10678 5188
V, [kN] 4449 4284 V, [kN] 4728 4295
Yoa | -] 1.25 1.02 Yoa | -] 1.25 1.01
Veq [kN] 13150 5374 V.4 [kN] 13347 5230

Figura 82 — Determinazione taglio resistente P1-P2

Dalle precedenti tabelle si ricavano i massimi tagli trasversali e longitudinali di progetto che risultang=-

Facchini Massimo

essere:

Vedy = 13347 kN (P2) > Veq analisi strutturale
Vedy = 5374 kN (P1) = Veq analisi strutturale

La determinazione della resistenza a taglio & differenziata per la direzione longitudinale e la direzione
trasversale: Il valore del taglio resistente & valutato secondo le formulazioni delle NTC 2018 per elementi
armati a taglio considerando il minimo delle resistenze tra cls e dell’acciaio calcolate considerando, sulla
base delle caratteristiche geometriche delle pile, 'angolo di inclinazione delle bielle di calcestruzzo pari a
45°

In direzione trasversale la resistenza a taglio & affidata alle staffe 2b $20/10cm + un’ulteriore spilla
$20/10cm tre le 2 estremita delle armature per un totale di 3b$20/10cm

In direzione longitudinale la resistenza a taglio & affidata alle staffe 2b $20/10cm + ulteriori spille
$16/50x20cm
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SEZIONE SEZIONE

by = 200 cm bw = 500 cm

h = 500 cm h = 200 cm

c = 3 cm c = 3 cm

d = h-c = 497 Jcm d = h-c = 197 [cm
MATERIALI MATERIALI

fywd = 391.30 MPa fywd = 391.30 MPa

Rek = 40.00 MPa Rek = 40.00 MPa

Yo = 1.5 Yo = 1.5

fex = 0.83xRck = 33.20 |MPa fox = 0.83xRck = 33.20 |MPa
fed = 0.85xfek/ve = 18.81 MPa feq = 0.85xfex/vc = 18.81 MPa
ARMATURE A TAGLIO ARMATURE A TAGLIO

Bt = 20 Bst = 20

braccia = 3 braccia = 2

Ost2 = 0 Bst2 = 16

braccia = 0 braccia = 3

passo = 10 cm passo = 10 cm

(Asw! s) = 94.248 | cm2/m (Asw! s) = 123.150 [ cm2/ m

o = 90 ° (90° staffe verticali) o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO

Armatura trasversale

Vrd =

16496.05 (KN)

cot(0) =

1.00

min(Vrsd, VRca)

0)= 45.00

VRra =

Armatura trasversale

8543.87 (KN)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO

cot(®) = 1.00

min(Versd, VRca)

©)=

45.00

Risulta:
Vigy > Veqy 2 16469kN > 13347 kKN - Verifica soddisfatta
Vidx > Veqy = 8543kN > 5374 kN - Verifica soddisfatta

Figura 83 — Taglio resistente direzione trasversale e direzione longitudinale
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12.3 VERIFICHE A SCORRIMENTO PER ELEMENTI TOZZI
La verifica a scorrimento & effettuata ai sensi del § al §7.9.5.1.1 delle NTC 18.

Per elementi tozzi con a < 2.0 (§7.9.2.1) deve essere eseguita anche la verifica a scorrimento. |l
coefficiente « € valutato in entrambe le direzioni mediante I'espressione a = L/H, ove L nel caso in esame &
I'altezza della pila (distanza tra la zona di cerniera plastica e la zona a momento nullo ovvero la sommita),
H sono le dimensioni nelle direzioni longitudinali e trasversali.

L Htrasv Hlong
a a
[m] [m] [m] trasv long
P1 9.10 5 2 1.82 4.55
P2 9.10 5 2 1.82 4.55

Come si evince dalla precedente tabella, la verifica a scorrimento si ritiene necessaria per entrambe le pile
e si effettua calcolando la resistenza a taglio (tranciamento) delle armature longitudinali presenti.

La resistenza a tranciamento si determina come: V.4 = Af x fyd / radq3

La verifica & riportata di seguito in forma tabellare.

L Hirasv Hiong f barre Vrd Ved
a a n° barre Ved <Vrd
[m] [m] [m] ey CSlen [mm] | [kN] | [kN]
P1 9.10 5 2 1.82 4.55 229 26 27454 13150 VERO
P2 9.10 5 2 1.82 4.55 229 26 27454 13347 VERO

La verifica € soddisfatta.
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12.4

VERIFICHE PILE SLE

Si riportano di seguito le verifiche tensionali per le combinazioni rara e quasi permanente e le verifiche a
fessurazione per la combinazione frequente.
Le verifiche sono svolte con l'ausilio del software presfle+.

12.4.1 Fusto pila 1

12.4.1.9

Verifiche tensionali
Le verifiche sono riportate di seguito in forma tabellare.

Frame OutputCase Station P V3 (trasv) V2(long) T m3 M2
Text Text m KN KN KN KN-m  KN-m KN-m
510 SLE-R1(max) I[331] -9346 -150 131 452 3222 1318
510 SLE-R2(max) 1[331] -9645 208 131 360 3222 6252
510 SLE_QP 1[331] -9520 -3 131 -6 1188 -57
510 SLE-R1(min) 1[331] -11880 -213 131 -367 -847 -6765
510 SLE-R2(min) 1[331] -12179 145 131 -459 -847 -1831
510 SLE-R1(all) 1[331] -11880 -213 131 452 3222 -6765
510 SLE-R2(all) 1[331] -12179 208 131 -459 3222 6252
Si ottengono i seguenti valori di tensione massimi nel cls e nell’acciaio
hx |My |N |sc: |sf
I[33] 13800 32217100 -334567 -17.92 213
I[331] -62523200 32217100 -964478 -22.75 70,34
1[331] 574000 11875500 951370 -11.87 871
1[331] E7ER2200 2471400 -1188028 -13.78 3472
I[33] 1831000 5471400 1217940 -14.88 -114.4
I[331] B7E52200 32217100 -1188028 -24.96 38.4
1[331] -E2523200 -32217100 -1217340 -24.68 2546

Figura 84 — Esisti verifiche tensionali

| valori di tensione calcolati sono contenuti nei limiti di cui al precedente paragrafo 0.

12.4.1.10 Verifiche di fessurazione

Considerata l'uniformita delle sollecitazioni nelle combinazioni relative alle verifiche di fessurazione, queste
ultime sono svolte con riferimento ad una sola combinazione maggiormente gravosa.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585




MANDATARIA

MANDANTI

LINEA PESCARA - BARI

Firmato digitalmente
da:
Facchini Massimo

4/03/2024 10:01
Seriale Certificato:

[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
IVO5- Relazione di calcolo plle LIOB 02| E|zzlcL|Iv!|o5|05]| 001(A|l 72
My [Ze0000
My [2sga0000
N [0z
|
Estc [l
Mok dametio  [75
Passolem) [T
Rid zonatesa [05
Beta |
Beta2 o5
K1 e
K2 [0i5 ™
fot fie
fetst 3
Figura 85 — Esisto verifica di fessurazione
La sezione risulta non fessurata.
12.4.2 Fusto pila 2
12.4.2.9  Verifiche tensionali
Le verifiche sono riportate di seguito in forma tabellare.
Frame OutputCase Station P V3 (trasv) V2(long) T m3 M2
Text Text m KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1047 SLE-R1(max) 1[686]  -9406 -158 131 163 3292 1542
1047 SLE-R2(max) I[686]  -9705 205 131 409 3292 6518
1047 SLE_QP I[686] = -9581 0 131 4 1255 -8
1047 SLE-R1(min) I[686] -11943 -205 131 -418 -780 -6720
1047 SLE-R2(min) I[686] -12242 158 131 -171 -780 -1744
1047 SLE-R1(all)  I[686] -11943 -205 131 -418 3292 -6720
1047 SLE-R2(all)  1[686] -12242 205 131 409 3292 6518
Si ottengono i seguenti valori di tensione massimi nel cls e nell’acciaio
M |M_-,J |N |$u: |Sf
I[E5E] 15416300 -32916400 840516 1833 EEd
NICES] E5181700 -32915400 70525 2329 77.47
I[E5E] 83700 -12547000 958074 4205 BE.3E
I[65E] 7202700 7800700 1194337 RET=E -37.59
I[656] 17437500 7E00700 12242485 4,69 118,69
I[E5E] E7202700 -32916400 1194337 2515 20,41
I[65E] E5181700 -32915400 224245 2517 71.08

Figura 86 — Esisti verifiche tensionali

| valori di tensione calcolati sono contenuti nei limiti di cui al precedente paragrafo 0.
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12.4.2.10 Verifiche di fessurazione

Considerata l'uniformita delle sollecitazioni nelle combinazioni relative alle verifiche di fessurazione, queste
ultime sono svolte con riferimento ad una sola combinazione maggiormente gravosa.

T,

Figura 87 — Esisto verifica di fessurazione

La sezione risulta non fessurata.

Firm;

14/03/202¢
Seriale Cer
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12.5 PLINTO DI FONDAZIONE

Si riportano di seguito le verifiche di resistenza allo SLU e SLV per i plinti di fondazione delle pile.
Tutti i plinti hanno la stessa geometria e sono armati con i medesimi quantitativi di armatura. La verifica &
svolta con riferimento agli inviluppi delle combinazioni SLU e SLV.

Plinto di fondazione
SLU
Mxx(long)max = 2351kNm/m, Mxx min= '412kNm/m, Myyymax= 1637kNm/m ;Myyymin ='731kNm/m, Vmax=1395kN/m

ENV SLV (g=1)
Mxx(long)max = 5720kNm/m, Mxx min= '4062kNm/m, Myy,max= 3693kNm/m ;Myy,min ='3597kNm/m, Vmax=3415kN/m

Dati sezione di verifica e quantitativi di armatura:

B =100cm

H=200cm

Armatura longitudinale superiore: $26/10cm + ¢$26/20cm
Armatura longitudinale inferiore: $26/10cm + $26/10cm
Spilli: $16/30x30cm

Armatura trasversale superiore: $26/10cm + $26/20cm
Armatura trasversale inferiore: $26/10cm + $26/20cm

Le verifiche a pressoflessione sono svolte con l'ausilio del software VcaSLU con riferimento alla
combinazione SLV
In direzione longitudinale:

7 Verifica C.A. S.LU. - File: Plinto_Long 26_10 - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

Normativa: NTC 2008 ?

W& —
Titolo - | |  Tipo Sezione acenin Mass!
@ Rettan.re O Trapezi

N* figure elementan 1 Zoom N* strati bare |4 Zoom Oart O Circolare

N° | bleml | hiem | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1w | 200 1 53 09 [
2 53.09 192
3 26.55 15
4 53.09 185
Sollecitazioni r P.to applicazi N
SLU. =1 Metodo n @ Centro () Baricentro cls
== |
p
2 Coord.[em]
L HEdlCl D i Tipo rottura -
D D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc s icaly
yEd @ S.LU+ O S.LU.-
P . 3 Metodo n
Materiali M ong [ 7801 kN m y -
[ B4sOC | [ c25/30 | Tipo flessione
(s} Retta () Deviata
ESUl 67.5 |%n Ec2| 2 | Yoo . 1817 Merm 2
c . -
ya [IBEEN /e o BT o 3913 N N* rett [100 |

£, [200000] N /= o [TTATT] z 25 . Calcola MRd |  Daminio M-N_|
3

£
E /B El rccf' fcd [2 £ 35.92 %, Ly |0 cm Col modello
Espd % Ocadn ¢ 192 em

Tz adm Wimmz  Tco u

17.06 w/d 008878

— o

Figura 12-88: Verifica platea direzione longitudinale momento positivo
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IV05- Relazione di calcolo pile

Con riferimento al momento flettente positivo agente Mgy € minore del momento resistente Mrg > 5720
(2351 SLU) < 7501 kNm - Verifica soddisfatta.

F Verifica C.A. S.LU. - File: Plinto_Long 26_10_negativo - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008 ?
NeEdE
Titolo - || | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom N* stiati barre |4 Zoom Oat ) Circolare
N* | b [cm] | h [cm] | N* As [cm?] d [cm]  Rettangoli O} Coord.
1 | 1o | zo0 1 53.09 ]
2 53.09 192
3 26.55 15
4 53.09 185
Sollecitazioni — P.to applicazi ]
SLI. =] Metodo n {3} Centro () Baricentro cls
== S
#
) Coord.[cm] 1
Ny O I I [ W] R B
M:n:EdICI DkNm Tipo rottura Metodo di calcol
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc Oeso-lfu-l*ca €0 2) SLU.-
- - 2 Metodo n
aterial -\ L] WFid -5'706 kM m y .
[ BasoC | [ c25/30 | Tipo flessione
(+) Retta ) Deviata
Esy | BES o, Ego 2 '™ 2
; | | | | o, 1417 M Amm N ot
v (139158 Nimm: Ecu T35 o 3913 Wemm 2 e -m
E, [ 200000 f ¢ Calcola MRd | Dominio M-N_|
N Wt & cdl 14_17| e 15 % alcola ominio
- A
Eo/Ep E fccj' 'cd [2 5 434 % Lo l0 cm Col modello
Espd e Ooadn[ 9.75 ] | 4 192 cm
O [ 255 [Nimm>  Teo[ 0.8 | |, 1433 w/d 0.07463

Figura 12-89: Verifica platea direzione longitudinale momento negativo

Con riferimento al momento flettente negativo agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 4062
(412 SLU) < 5706 KNm -> Verifica soddisfatta.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

In direzione trasversale la sezione & armata in modo simmetrico. T o

Seriale Certificato:
2702585
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7 Verifica C.A. S.L.U. - File: Plinto_trasv 26_10 + 26_20 - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008 7
DS
Titolo - “ | Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |4 Zoom OarT O Circolare
N* [ blem]l | hlem] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1w | o0 | 1 53.09 [
2 53.09 192 L,
3 26.55 15 g
4 26.55 185
Sollecitazioni — P.to appli N
sLU = Metodo n (%} Centro () Baricentro cls
Lo o .
Hl
N R LT R
MMEdICI DkNm Tipa rothura Metodo di calcol
yEdlCl D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc @e;—Lt-)U-Lca 8 ‘6 SLU.-
- - ) Metodo n
aterial -\ M WFid 5703 kM m - -
[ B4soC | [ c25/30 | Tipo flessione
(+) Retta ) Deviata
Eqy| BED o, Eg2 2 @, 2
‘ | | J | | o o, -14.17 M e N rett
wd [3903 | W/mm? Ecy [ 36 e B3 - re -EE.
E ; f ¢ Calcola MRd | Dominio M-N
s | 200000|Na"mm2 cdl 14_]?| e 25 % alcola ominio
- 1
E /e El fcc}' fcd [2 5, 1413 %o Ly O cm Col. modello
Eapd W Geain[ 375 ]| 4 e em
eam[ 255 [Nimm®  Too| 0B | |y 1497wy novaes

Figura 12-90: Verifica platea direzione trasversale

[ momento flettente positivo agente Msq € minore del momento resistente Mgrq 2 3693 (1637 SLU) < 5703
kKNm - Verifica soddisfatta.

[ momento flettente negativo agente Msq € minore del momento resistente Mrq > 3597 (713 SLU) < 5703
kKNm - Verifica soddisfatta.

Firmato digitalmente

Con riferimento alle azioni taglianti la resistenza della sezione & determinata secondo le indicazioni dell€... v
NTC di cui ai precedenti paragrafi.

La verifica &€ svolta determinando il taglio resistente della sezione con armature a taglio (spilli).

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585

La verifica & svolta con riferimento alla combinazione SLV che risulta essere la piu gravosa.
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SEZIONE

bw = 100 cm

h = 200 cm

[ = 5 cm

d = h-c = 195  [cm
MATERIALI

fywd = 391.30 MPa

Rek = 30.00 MPa

Yo = 1.5

fo = 0.83xRck = 24.90 MPa
fed = 0.85xfek/ve = 14.11 MPa

ARMATURE A TAGLIO

Dst = 16

braccia = 11.11

Dst2 = 0

braccia = 0

passo = 100 cm

(Asw/ s) = 22.338 | cm2/m

o = 90 ° (90° staffe verticali)

ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Armatura trasversale cot(0) = 2.50 0)= 21.80

Vra = 3835.32 (KN) min(Vrsd, VRcq)

Figura 12-91: Resistenza a taglio sezione con spilli

Nella sezione di base Il taglio agente Vsq € minore del taglio resistente Vrs > 3415 < 3835 kN > Verifica
soddisfatta.

12.5.1.1 Verifiche SLE
Risultano i seguenti valori di sollecitazioni in combinazione rara

SLE, rara: Myxmax=1679kNm/m, Myx min=-294kNm/m; Myy max=1169kNm/m, Myy min=-522kNm/m

In direzione longitudinale:
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| TF

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Normativa: NTC 2008

heEdS

Titolo - | Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari 1 Zoom N~ strati barre |4 Zoom OaT O Circolare ;

N° | bleml | hieml | N°_ | As [cnel d [cm] 7 | x
1 | 1o | zoo 1 53.09 8 - =
2 53.09 192 File
3 26.55 15
4 53.09 185
Sollecitazioni rP.to licazi N 1
S.LU =>| Metodo n (<} Centro (O Baricento cls
s =
aT ]
KN ) Coord.[cm]
o]

Metodo di calcolo
O SLU.+ O SLU.-
(s} Metodo n

Ll

ateriali
/| B450C | [ c25/30 |-\

£ 675 £ 2 2
—— N ——fal Oy
vet (1390580 o €[S . [saz8 |Wmn?

E; 200000 n/mm? ' [TTEETEN
Es"'EcE fcc,”cd [2 s

Syd [1.957]%,  Ccamn[ 375 | | & g9 om

s, adm N/mme - Teo % 55.96 wd 0.2915

]

-]

Yerifica
N* iterazioni: D

o
S
-
~
=
-
3

Figura 12-92: Verifica tensionale combinazione rara dir longitudinale M+

Risulta:
Ocmax = -2.86 Mpa
osmax = 94.28 MPa

| valori di tensione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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| TP
File Materiali Opzioni
Mormativa: NTC 2008 7
RE==E=;

Titolo : | | Tipo Sezione -
& Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strati bare |4 Zoom OaTl O Circolare ;

lisualizza Progetto Sez. Rett. Sismica

N° | blem] | hlem] | N* | As[cn?] d [em] T O %
1 | 10 | zon | 1 53.09 ] - -
2 53.09 192 File
3 26.55 15
4 53.08 185
Sollecitazioni ~P.to licazi N
S.LU. = Metodo n @® Centro O Baricentro cls
e Mo
D KN ) Coord.[cm] *
-
b

Neo ]
Metodo di calcolo
M
_l,lEt:IlCI O SLU+ O S.LU.-

/ Materiali ) Metodo n
[ Bas0C | [ c25730 |

Cor[(BESH = o2 2] s 04728 |M/mm?

f.‘u'd| 3.3 ‘N."mmz Ec:u| 3.5 | % memz

_— f , i _

- [E200000] o oo [FTHERE

BB fee ! fed ﬁ £ 0.108 %o N" iterazioni: l:l

Z5pd %o O adm d 192 cm
Os.adm Nimm?  Tea x ATAE  wd 0.2472

[l TR

Figura 12-93: Verifica tensionale combinazione rara dir longitudinale M-

Risulta:
Ocmax = -0.47 Mpa
Osmax = 22 MPa

| valori di tensione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene: o

W = 0.0074 mm

Wik = 1.7 *w'm =0.0024 mm
S =605 mm

Eps = 0.0000237

Copriferro = 3.7

Interferra = 8.0

Sollecitazionie di fezsurazione
bix = -23110656.8 daMcm
by = 0.0 daMem =
M =00 dakcm .

Figura 12-94: Verifica a fessurazione dir longitudinale M+
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La sezione risulta fessurata con un valore di ampiezza wk delle fessure pari a 0.0024mm (praticamente
nullo) ed inferiore al limite convenzionale di riferimento per le condizioni ambientali e tipologia di armatura

pari a w1 =0.2mm.

My [2560000
My [0

N o

al

%3
Mol dametio
Passo (o)
Rid zonatesa
Beta

Beta2

Kt

K2

et

fetst

T

€ DM @ E
I~ Aggiungi alla relzione

R

- 0000022

Figura 12-95: Verifica a fessurazione dir longitudinale M-

La sezione risulta non fessurata.

In Direzione trasversale:

=
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica
Mormativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom H* strati barre |4 Zoom OaT O Circolare
N° [ bleml | hlcml | N° [ As[cw] d [cm] T m] X
1 | 1o | zo0 | 1 53.09 8 - =
2 53.09 192 File
3 26.55 15 .
4 | 2655 185 N ] I
Sollecitazioni — P.to applicazi N -
S LU =3 Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
== W] '
®l
) Coord.[cm]
T e | s
Metodo di calcolo
M_[0 ]
yEd O SLU+ O SLU-
ateriali (*) Metodo n
[ Bas0C | [ ca5s30 |
Zo | BEE |9, Eq2 2 @, 2
- LT

o BN Wi € BT
£ [J200000] 1/ oo [TTARE]

B /E El 'cc," fed [? &, 0.4261 %o N* iterazioni: l:l
Ead % Toan[ 975 ] | 4 e e
Oz, adm Nimm?z  Teo x 49.25 wd 0.2565

S

Figura 12-96: Verifica tensionale combinazione rara dir trasversale

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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Risulta:

Ocmax = -1.76 Mpa

Osmax = 77.21 MPa

| valori di tensione di cls ed acciaio, sono contenuti nei limiti indicati ai precedenti paragrafi.

Con riferimento alla verifica a fessurazione si ottiene:

® L L] L] L]
e & & o 0o 0 0o o o o

Figura 12-97: Verifica a fessurazione dir trasversale

La sezione risulta non fessurata.
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12.6 VERIFICA DEL PULVINO

Si riportano le verifiche del pulvino relativamente alle mensole esterne. Con riferimento alle azioni allo SLU
[l calcolo viene svolto utilizzando lo schema di calcolo tirante-puntone descritto al §C4.1.2.1.5 unitamente

alla verifica a torsione di cui al §4.1.2.3.6

g3
ﬂ% sl
SLCim gy
ﬁ "‘%q'?mwr
'376&7

EL14

\

ST |

fIE 716 A7 A L T

i\

Figura 99 — Momento torcente pulvino SLU

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHELR-z
6.4458404003
5.700€7e+003
4.95170e+003
4.20273e+003
3.45376e+003
2.70478e4003
1.95581e+4003
1.20654e4003
4.57872e+002
.00000e+000
.04007e+003
.72904e+003
.53801e+003
.28698e+003
.035952+003
.784522+003
-5333892+003
-6.28287e+003

CBALL: ENV SLU

[l 0wl Gl
A -]

t

midas Gen
POST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM
TORSION
1.728392+003
1.52328e+003
1.318162+003
1.11305e+003
9.079352+002
7.02522e+002
4.587708e+002
2.92594e+002
0.00000e+000
Facchini Massimo
-1.17633e+002 %;

Firmato digitalmente
da:

irmato il
4/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585

-3.22747e+002
-5.27861=+002
-7.32975e+002
-9.38088=+002
-1.143202+003

-1.34832e+003

-1.55343e+003

-1.75854e+003
CBRALL: ENV 5LU
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midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRRM

MOMENT-y
4.63226+003
3.10317e+003
~21046% 1.57408e+00:

0.00000=4000

-1.484104003
-3.0131%9+4003
-4.54228e4003
-6.07137e+003
-7.60046=+003
-5.12955e+4003

78342 ‘ ‘

) augse s

L1 ao
Eg'gj -1. 2e+00
¥ = -1.52455%=+4004

:}/m -1.67750e+004

-1.83041=4004

-1.98332e+4004

-2.13623e4004
CBALL: ENV SLU

9
1942.9

Figura 100 — Momento flettente pulvino

In sintesi si ottengono i seguenti valori di sollecitazioni nelle combinazioni considerate. Cautelativamente, la
lettura delle sollecitazioni & effettuata 50cm all'interno dell’interfaccia pulvino — fusto pila.

[l punto di lettura delle sollecitazioni corrisponde all’asse baggioli della prima trave intermedia (circa 3m
dall’estremita del pulvino).

Combinazione SLU

My = -7990kNm

Fz (taglio) = 3916kN;
Mx (torsione) = 877kNm

Combinazione RARA (la peggiore tra le due):
My = -5770kNm

Fz (taglio) = 2830kN;

Mx (torsione) = 627kNm

Firmato digitalmente
da:

Combinazione Freq:

My = -4814kNm

Fz (taglio) = 2375kN;
Mx (torsione) = 397kNm

Combinazione QP:

My = -4080kNm

Fz (taglio) = 2025kN;
Mx (torsione) = 70kNm

Come azione sollecitante verticale (P) viene considerata la massima reazione verticale riscontrata nel
modello dell'impalcato pari a 3916kN
L’armatura resistente € costituita da due strati di 3026 e 15 $26 (per complessivi 45 ferri “tesi”).
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[) [ [
J [ | U | U /

170 %
h
8
iy bii
Figura 101 — Schema mensola tozza pulvino

Materiali

cls classe

f.g= 18.81 MPa

acciaio fya= 391.30 MPa
Geometria

altezza H= 250 m

copriferro c= 0.04 m

alt. utile d= 246 m

dist. parete a= 150 m

I. mens. 1= 199 m

Largh. b= 260 m

tan y tany = 1.235

L= 0.810

Armatura

Presenza di staffe? y/n y Fimato digtamente

Cc= 1.5 F:;cmm Massimo
Firmato il
Sersle Corifeato
Primo strato Secondo strato 2702585

numero ferri 30.0 15.0

diametro 26 mm 26 mm

area 159.28 cmq 79.64 cmq

Area Tot. 238.92 cmq
Carichi applicati

Carico \erticale Pgg= 3916.0 kN

Carico Orizzontale Heq = 0.0 kN

Carico Armatura Rsgq= 3171 kN

Carico Biella cls Rcgg = 5039 kN
Resistenza Ultima dell'acciaio

P = 11545 kN Prs/ Peg= 2.95
Resistenza Ultima della biella di cls
P = 43598 kN P/ Reea = 8.65

Figura 102 — Modello tirante puntone verifica direzione trasversale

La verifica risulta soddisfatta.
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Si prescrive inoltre 'adozione di un’armatura a taglio secondo quanto previsto dal §J.3 dellUNI-EN 1992-1-
1. Il caso in esame ricade nel caso b) indicato nella figura sottostante. Risulta quindi un quantitativo minimo
di staffe verticali chiuse pari a As=5328 mm?. Si prescrive quindi di disporre staffe ®20 passo 20 cm su tutto

lo sviluppo del pulvino.

Dettagli costruttivi per mensole
Legenda

A Dispositivi di ancoraggio o cappi
B Staffe
a)  Armaturaper 3, <05/,
b) Armatura per 4,> 0,5 £,
lj A'smain
e
— r
\
3 AT
t“smk < Ag main

a)

ssssss

E altresi prevista armatura longitudinale corrente pari a ®16/20cm.

Si verifica inoltre, sebbene di modesta entita di sbalzo, la mensola tozza in direzione longitudinale

considerando il massimo taglio trasmesso dalla trave in combinazione slu pari a 1650 kN

Materiali
cls classe
fca= 18.81 MPa
acciaio fya= 391.30 MPa
Geometria
altezza H= 2.50 m
copriferro c= 0.04 m
alt. utile d= 246 m
dist. parete a= 010 m
I. mens. = 059 m
Largh. = 200 m
tan ¢ tany = 4.155
A= 0.241
Armatura
Presenza di staffe? y/n n
c= 1
Primo strato Secondo strato
numero ferri 20.0
diametro 20 mm 20 mm
area 62.83 cmq 0.00 cmq
Area Tot. 62.83 cmq
Carichi applicati
Carico \erticale Pgg= 1691.0 kN
Carico Orizzontale Hegq = 0.0 kN
Carico Armatura Rsgg= 407 kN
Carico Biella cls Rceq = 1739 kN
Resistenza Ultima dell'acciaio
Ps= 10217 kN P/ Peg= 6.04
Resistenza Ultima della biella di cls
P = 34992 kN Prc/ Rega = 20.12

Figura 103 — Modello tirante puntone verifica direzione longitudinale

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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La verifica risulta soddisfatta.

Con riferimento alla verifica a torsione, si riporta la determinazione del momento torcente resistente in
forma tabellare secondo le indicazioni del §4.1.2.3.6 delle NTC.

SEZIONE ARMATURE A TAGLIO
bw = 200 cm st = 20
h = 250 cm braccia = 2
(] = 3 cm Bst2 = 0
d = h-c = 247 fcm braccia = 0
Ac = 48659 cm2 passo = 20 cm
u = 900 cm (Asw) = 6.28 cm2/cm
t = 54.07 cm (Asw/ s) = 0.31 cm?/cm
o = 90 ° (90° staffe verticali)
MATERIALI ARMATURE LONGITUDINALI
fywd = 391.30 MPa 2 = 16
Numero = 15
Rek = 40 MPa Ay = 30.159 cm?
Ye = 1.5
fek = 0.83xRq« = 33.2 [MPa
fed = 0.85xfek/vc = 18.81 MPa
fed = 0.5xfgq = 9.41 |MPa
IPOTESI 1 Cot 0 =26 1 =21,8° IPOTESI 2 Cot U = =45°
TRsd = 29908} (KNm) Tred = 11963 | (KNm)
Trig = 5104 |(KNm) Trid = 12761 (KNm)
TRed = 17067} (KNm) Tred = 24747 | (KNm)
Tra = 5104 | (KNm) min(Trsd, TRcq, TrId) Tra = 11963 | (KNm) mMin(Trsd, TReq, Trid)

Firmato digitalmente
da:

Figura 104 — Determinazione momento torcente resistente

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585

I momento torcente resistente T.q € maggiore del momento torcente agente Ts¢ > 5104 > 877kNm. >

verifica soddisfatta.
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12.7 VERIFICA DEI BAGGIOLI

Si procede a dimensionarli come elementi diffusivi per le massime sollecitazioni prescritte per essere
trasmesse dagli apparecchi d’appoggio. Si fa riferimento alle indicazioni normative del EN1992-1-1
§6.5,6.7.

Baggiolo maggiormente sollecitato

SLU:

Max N = 2450kN; Max V trasv. =207kN; Max V long. = 496kN
SLV (g=1):

Max N = 2083kN; Max V trasv. =1590kN; Max V long.=2830kN

Le azioni allo SLV sono ottenute dall'inviluppo delle combinazioni sismiche con coefficiente g=1 in accordo
con 7.9.5.3.1. Per le verifiche a taglio dei baggioli, secondo le vigenti NTC 2018, si possono considerare
separatamente il max Vyx e V,.

Si riporta di seguito la verifica svolta per la combinazione SLV che risulta essere la piu gravosa per la
verifica del solo elemento baggioli secondo quando su riportato.

| baggioli hanno dimensione 80x80cm, con altezza media di 30cm.

Si considerano presenti armature $26/10 perimetrali per un totale di 24 sezioni resistenti all’interfaccia,
staffe orizzontali $16/15cm e armatura di frettaggio nel pulvino pari a doppio strato di rete $12/10cm

VERIFICA BAGGIOLI
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VERIFICA PRESSIONE NEL CLS

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

P : Reazione verticale all'appoggio 2470 kN
a: Dimensione minima piastra di appoggio 0.50 m
d : Larghezza baggiolo 0.80 m
04 : Tensione nel cls 9.88 MPa < 18.81 MPa Verificato

Figura 105 — Verifica pressioni di contatto
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VERIFICA ARMATURA DI FRETTAGGIO

Forza di fenditura

T =0.25xPx(1-a/d) 231.6 kN
Armatura di frettaggio n° 48
3stratidi 12@ 10 )} 12
Area 54.29 cm’
G, : Tensione nell'acciaio 42.7 MPa < 391.3 MPa Verificato

VERIFICA A TRANCIAMENTO DELL'ACCIAIO

Si deve verificare che in fase sismica sia rispettata la seguente condizione

f
T .
- vd

T: Azione sismica su ciascun appoggio 2830 kN
f,q: Tensione caratteristica dell'acciao 391.3 MPa

A, : Areadell'armatura
Armatura verticale n° 24
) 26
Asee 127.42 cm’

T, - Tensione nell'acciaio 222.1 MPa < 225.9 MPa Verificato

Le verifiche sono soddisfatte. Per i baggioli degli appoggi multidirezionali & possibile una riduzione dei
diametri delle armature di interfaccia da 26 a 16mm

Firmato digitalmente
da:

Facchini Massimo

Firmato il
14/03/2024 10:01
Seriale Certificato:
2702585
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13.RITEGNI SISMICI

Al fine di prevenire fenomeni di perdita di appoggio dell'impalcato, in corrispondenza di ciascuna pila e delle
spalle vengono realizzati ritegni sismici in c.a.

| ritegni sono ubicati ad una distanza dalle travi tale da permetterne le dilatazioni termiche trasversali di
progetto.

Per la disposizione dettagliata dei ritegni su pile e spalle si faccia riferimento agli elaborati grafici di
progetto.

L’azione sismica sui ritegni & stata calcolata secondo il § 7.9.5.3.3 delle NTC 2018 facendo riferimento ai
parametri sismici di zona di cui di seguito. L’azione sismica di riferimento & valutata allo SLV.

e Ay/g (SLV)=0.293¢g
e Fattore di suolo S = 1.366

Con riferimento alla singola campata tipo, in condizione quasi-permanente, il peso complessivo risulta: Ptot
=Gy + G2 =6500 kN

La verifica di resistenza dei ritegni & stata effettuata adottando le metodologie proposte dalle seguenti Linee
Guida e Normative: CALTRANS “Seismic Design Criteria, Vers. 2.0” 2019, ACI 318-14 “Building code
requirements for structural concrete” (sliding shear friction resistance).

La forza agente sul singolo allineamento di ritegni € pari a:
Fi=0.5x(1.5x QxS xag/g)=0.5x(1.5x6500 x 1.366 x 0.293) = 1951 kN

Considerato che si tratta di elementi strutturali a comportamento fragile (la rottura avviene per taglio), si
considera un fattore di sovra-resistenza pari a 1.3 in accordo con EC8 — P2 (Fattore amplificativo per

Firmato digtaimente

elementi a comportamento fragile). Risulta pertanto: P Mssimo

Fir
14

271

Fesi= Fix 1.3 =1.3 x 1951 = 2536 kN

Il singolo allineamento trasversale (2 o piu ritegni) dovra essere in grado di resistente alla forza di progetto
precedentemente determinata. |l taglio nei ritegni sismici tozzi & sostanzialmente portato dalle armature
verticali che lavorano come “spinotti” resistenti a taglio.

L’armatura verticale dei ritegni € costituita da barre ®26 ancorate nel pulvino. La capacita portante della
singola barra a taglio & pari a:

Fuai = A X fya/radq3 = 530 x 391.3/1.73 = 119.8 kN

Da cui si ricava che, per ciascun allineamento di ritegni trasversali, sono necessari globalmente 22¢26, che
verranno distribuiti all'interno dei ritegni previsti.

E’ prevista la realizzazione di una coppia di ritegni centrali e una coppia di ritegni laterali, per un totale metri
lineari di sviluppo pari a 90+90+45+45 = 270cm

Ai fini del soddisfacimento delle verifiche dovranno essere posti in opera ancoraggi ad U annegati nel
pulvino $26 con passo 20cm per un totale di 27sezioni resistenti che risultano essere > delle 22 minime
previste.
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Figura 106 — Carpenteria pulvino con ritegni
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