COMMITTENTE:

JRE TE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ALTA
SORVEGLIANZA:

T
W 1741 FERR

GRUFPD FERROVIE DELLD 5TATO ITALLAME

GENERAL CONTRACTOR:

-~
IFICAV2

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA LEGGE
OBIETTIVO N. 443/01

LINEA AV/AC TORINO - VENEZIA Tratta VERONA - PADOVA

Lotto funzionale Verona - Bivio Vicenza

PROGETTO ESECUTIVO

INTERFERENZE VIARIE

IN11 - ADEGUAMENTO SVINCOLO RACCORDO AUTOSTRADALE AL km 5+050,00
GENERALE

Deviazione provvisoria via Pontara Sandri - Relazione di calcolo spalle impalcati

GENERAL CONTRACTOR DIRETTORE LAVORI
IL PROGETTISTA INTEGRATORE Consorzio SCALA
Ing. Alessio CARRETTUCCI Iricav Due )

Iscritto all’ordine degli |ngegner| o
ieﬂg}]ﬁ?rqymcm di omoH/ /5, ine@y&qr@omg./
L- C(_/;{/'L

Do’ro Agosfo 2023 Data: Agosto 2023 Data:

COMMESSA LOTTO FASE ENTE  TIPO DOC.  OPERA/DISCIPLINA PROGR. REV. FOGLIO

N 7] D]2] [E] (2] [ele] [rN]r]olo] fofifo] [8] [-]-]-]P[-]-]-

VISTO CONSORZIO IRICAV DUE
‘ Firma Data
= Ing Alberto Levorato
= / % Agosto 2023
gosto
IFICAV2

Progettazione:

Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data
A. MURRU L. ALFIERI P. GALVANIN
A | EMISSIONE — 10/07/23 — 10/07/23 T 10/07/23
A L& A%
U
A. MURRU L. ALFIERI P. GALVANIN
B :{SE-\QLSJ]?-’(\I)EQSEGUITO ()J ‘ 29/08/23 t Q 29/08/23 /J"/”G 29/08/23/
I IO A X
- \#-———/
| CIG. 8377957CD1 | CUP: J41E91000000009 File: |N17125|2CL|N1160@LM‘L@@“B©CX
Cod. origine:

Progetto cofinanziato
dalla Unione Europea

TUTTI I DIRITTI DEL PRESENTE DOCUMENTO SONO RISERVATI: LA RIPRODUZIONE ANCHE PARZIALE E’ VIETATA




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

=
% _’I/TALFERR

? GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
DEVIAZIONE PROVVISORIA VIA PONTARA SANDRI - RELAZIONE DI Progetto Lotto Codifica Rev. Foglio
CALCOLO SPALLE IMPALCATI IN17 12 EI2 CLIN1100010 B 24di78
INDICE

I VI 0 LU 7 1 4
2  DOCUMENTI DI RIFERIMENTO.....cciiii i, 5
2.1 RIFENMENTT NOIMIATIVI ..o e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e etaa e e e e eeeeeneannnnneens 5
2.2 Documenti di Progetto @SECULIVO ........cooiii i 5
2.3 o) 11T Tt 1 o= (oo ] [ RS SRRPIN 5

3  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI ..., 6
3.1 CalCeSIIUZZO PEF MAGIONE ... ..ot 6
3.2 Calcestruzzo Per 1a SPAIIAL........ooo o 6
3.3 ACCIRIO0 PEI CEMENTO AITNALO ...ttt s 6

4  DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI ..o, 8
4.1 ASPELET MBI ...ttt s 8
4.2 [N PAICALT PrOVVISOI .ttt s 11
4.3 Spalle provvisorie di sostegno degli IMPAICALi ..........oooviiiiiiiiii 12

5 ANALISI E VERIFICADELLE STRUTTURE ..o 13
51 Y ToTo (11 Eo VAT g T IR] £ U 0= - 13
5.2 FN g E= 1L o [T o= T o o | PP PPPPPPPNt 18
5.2.1 Peso proprio Struttura (DEAD) ......couuuiiiiieeieeeeeie s s ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e s e e e e e e eeasnn e e e eeeeennannnn 18
5.2.2 Carico permanente portato (g2 baggiolo e g2 pacchetto stradale) .............oeevvvvieiieeiiiieiiiiiie e, 18
5.2.3 Carico accidentale stradale (Q Stradale)............uiiiiiiiiiiiiiiie e 19
5.2.4 Spinta passiva del terreN0 (G3)......uuuuuiiiieiiiieiiiiis e e ettt e et e e e et et e e e e e e e e et e e e e e e e e aaeaara 22
5.2.5 Reazioni trasmesse dagli ImpalCati PrOVVISOI .........ccovviiiiiiiiiie e e e e e e eeaaanaas 23

5.3 CombiINAZIONT i CAMNCO......cceiiiii e 25
5.4 Applicazione dei carichi ai modello StrUttUralE .............iii i e e e e 25
55 SOHECIAZIONI ..o 31
5.5.1 FoNdazione € Paraghli@ial ..........ccoveuuuuiiiiieeiiieeiis e e e e e e e e e a e e e aaaaaaaa 31
5,52 Dente difONdazione.........cooo i 38

5.6 RV =T q1iTed gLy L 1 U= 1 PP PPPPPPPNt 41
B5.6.1  FONUAZIONE. ... 42
5.6.2 Dente difONdazioNe.........cooo i 43
LIRS T == 1= Vo |1 - P 44

5.7 Y= ) 101 L= [T (= Tox 1] = SRRt 45
5.7.1 Capacita portante della foNdazione .............ooooiiiiiiiiii 45
5.7.2 Verifica a scorrimento/ribaltamento ..., 47
5.7.3 Determinazione pressioni aggiuntive sui muri in elevazione della trincea TRO3 ...........ccccoeeevvevieeennn. 47
5.7.4 Verifica muri andatori in blocchi di CalCeSIIUZZO..........cooooiiiiiiiii 50

B ALLE G AT L.ttt 52
6.1 0o 11 74T o = 52
6.2 Allegato 1A: Disegni esecutivi ponti provvisori tipo Bailey (vd. pdf allegati).........ccooeeeeeiiiiiniiiiiiieiieeeeeenn, 54

6.3 Allegato 1B: Relazioni di calcolo ponti provvisori tipo Bailey (vd. pdf allegati) ..........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 54




GENERAL CONTRACTOR

=

ALTA SORVEGLIANZA

V7 i
Pl 1741FERR

‘ GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
DEVIAZIONE PROVVISORIA VIA PONTARA SANDRI - RELAZIONE DI Progetto Lotto Codifica Rev. Foglio
CALCOLO SPALLE IMPALCATI IN17 12 E2 CLIN1100010 B 3di78
7 ALLEGATO 2: Combinazioni di carico sulla Spalla............ooooiiiiiiiiiii 55




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLANZA
‘ a
=\A‘L Pl ;741FERR
‘ GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
DEVIAZIONE PROVVISORIA VIA PONTARA SANDRI - RELAZIONE DI Progetto Lotto Codifica Rev. Foglio
CALCOLO SPALLE IMPALCATI IN17 12 EI2 CLIN1T100010 B 4di78

1 INTRODUZIONE

La deviazione provvisoria di via Pontara Sandri, interferente con la Trincea TR0O3 alla progressiva pk 4+638 &
stata predisposta ad integrazione del piano di cantierizzazione originariamente previsto nel progetto esecutivo,
al fine di ottimizzare le fasi costruttive della trincea ferroviaria, all'interno del pilt complesso piano di

cantierizzazione previsto per la nuova galleria GAO1 della futura Linea AV.

La trincea ferroviaria TRO3 fa parte del sistema di trincee di approccio alla galleria artificiale GAO1, posta nel
Comune di San Martino Buon Albergo, che € realizzata per sottopassare il sistema di svincoli autostradali A4

e Tangenziale Est di Verona.

Al fine di dare continuita alle lavorazioni in corso sulla trincea stessa, si € prevista la realizzazione di un doppio
impalcato provvisorio tipo Bailey che consente lo scavalco dei conci di trincea denominati TR03-8+11 gia
realizzati tra le progressive pk 4+613 e pk 4+674: i conci sono costituiti da muri a U gettati in opera all’interno

di palancole provvisionali infisse per sostenere lo scavo e arrivare alla quota di imposta dei muri stessi.

Dopo l'ultimazione dei conci 8-11, l'intercapedine tra i muri prefabbricati e le palancole viene riempita con
misto cementato/calcestruzzo magro in modo da consentire il getto delle 4 spalle necessarie per sostenere i
due impalcati provvisori. Su tali impalcati sono predisposte le due corsie che permettono I'innesto di via

Pontara Sandri sul raccordo autostradale per lo svincolo di Verona Est.

Nei capitoli successivi sono riportati i criteri e le verifiche delle strutture di sostegno degli impalcati costituite
dalle spalle in c.a. ordinario fondate direttamente sui riempimenti a tergo dei muri a U delle trincee. Nell'ultimo
capitolo sono fornite le indicazioni relative alle sovrapressioni indotte dalle spalle dei due attraversamenti sulle
strutture dei manufatti a “U” delle trincee, da utilizzare nella verifica dei conci TR03-8+11; detti conci sono stati
adeguati rispetto a quanto previsto nel PE originario al fine di sopportare le sollecitazioni aggiuntive imposte
dai manufatti della deviazione provvisoria. Per ulteriori dettagli circa le verifiche integrative dei manufatti
ferroviari di trincea si rimanda alla relazione IN1712EI2RHTR030000 Muri a U — Conci C7+C11 — Nota di

calcolo integrativa.

In allegato al presente documento, infine, sono inclusi i disegni esecutivi del ponte provvisorio forniti dal

produttore dello stesso.
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO
2.1 Riferimenti Normativi
[1] Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008 — “Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”,
G.U. n.29 del 04.2.2008, Supplemento Ordinario n.30.
[2] Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 — “Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le

costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

[3] Manuale di Progettazione delle opere civili RFI Parte Il - Sezione 3, RFI DTC SI CS MA IFS 001 B

[4] Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili RFI, RFI DTC SI SP IFS 001 B

[5] Manuale di progettazione delle Opere Civili Parte Il sezione 2 Ponti e Strutture, RFIDTCSIPS MAIFS001 B

2.2 Documenti di progetto esecutivo

IN1712EI2RHTR0300001

IN1712EI12CLTR0300010

IN1712E12PZTR0300001

IN1712E12BBTR0300010

IN1712E12BZTR0300025
IN1712E12BZTR0300018
IN1712E12BZTR0300019
IN1712E12BZTR0300020

IN1712EI12PATR0300002

2.3 Software di calcolo

Muri a U — Conci C7+C11 — Nota di calcolo integrativa

Deviazione provvisoria via Pontara Sandri - Relazione di
calcolo spalle impalcati

Deviazione provvisoria via Pontara Sandri - Planimetria e
sezioni

Deviazione provvisoria via Pontara Sandri - Carpenteria
spalle

Deviazione provvisoria via Pontara Sandri - Armatura spalle
Muri a U - Concio C8 - Armatura

Muri a U - Conci C9 - C10 - Armatura

Muri a U - Concio C11 - Armatura

Diaframmi e tampone di fondo - Planimetria di tracciamento
e profili longitudinali Tav. 2

Per eseguire le analisi numeriche riportate nella presente relazione sono stati impiegati i seguenti software:

- Software di calcolo agli elementi finiti (FEM) SAP2000 versione 22.2.0.
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3
3.1

3.2

3.3

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo per magrone

Per il magrone di sottofondazione si prevede I'utilizzo di calcestruzzo di classe Rck 15.

Calcestruzzo per la spalla

Per la realizzazione dei manufatti si prevede I'utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza C32/40 (Rex

>40N/mm?) che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica)
Resistenza media a compressione

Modulo elastico

Resistenza di calcolo a compressione

Resistenza a trazione media

Resistenza a trazione

Resistenza a trazione di calcolo

Resistenza a compressione (comb. Rara)

Resistenza a compressione (comb. Quasi permanente)

Acciaio per cemento armato

—fek = 0.83% Rek = 33.2 N/mm?

—fem = fox + 8 = 41.2 N/mm?2

—Eem=22000 x (fem/10)%3 = 33643 N/mm?
—fed = dee X fenlye = 0.85* fe/1.5= 18.81 N/mm?
—fem = 0.30 x fa®®= 3.10 N/mm?

—fek = 0.7 % ferm= 2.17 N/mm?

—fetd = fet / yc = 1.44 N/mm?

—0c = 0.55 x fok=18.26 N/mm?

—0c= 0.40 x f= 13.28 N/mm?

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C saldabile, controllato in stabilimento e

che presentano le seguenti caratteristiche:

Rapporto fi/fy

Rapporto fy misurato/ fy nom

Proprieta Requisito
Limite di snervamento fy 2450 MPa
Limite di rottura ft 2540 MPa
Allungamento totale al carico massimo Agt 27.5%

1.15 < Rn/Re £1.35

£1.25

-~ Tensione di snervamento caratteristica
-~ Tensione caratteristica a rottura

Tensione in condizione di esercizio (comb. Rara)

—fyu> 450 N/mm?
—fu> 540 N/mm?

—0s =0.75* fyk=337.50 N/mm?
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— Fattore di sicurezza acciaio —ys =1.15

Resistenza a trazione di calcolo

—fya = fyk / ys= 391.30 N/mm?
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4 DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

4.1

Aspetti generali

Come accennato in premessa, l'intervento in oggetto si rende necessario per spostare di circa 75 m verso Est

in direzione Vicenza l'innesto di via Pontara Sandri sul raccordo autostradale per lo svincolo di Verona Est.

Allo stato attuale dei lavori, come visibile nella immagine sotto riportata, la trincea TRO3 risulta interrotta in
corrispondenza dell’attraversamento di via Pontara Sandri. La figura mostra 'avanzamento lavori a fine
Febbraio 2023 e lo spostamento verso Est previsto nella fase provvisoria allo scopo di spostare la viabilita
sugli impalcati provvisori e quindi procedere con le lavorazioni per la trincea TRO3 nel tratto attualmente
occupato dalla viabilita esistente. Con colore rosso € evidenziato lo stato di avanzamento delle palancole o
che sono state infisse per sostenere lo scavo della trincea ferroviaria e del tampone di fondo in jet grouting
utilizzato per impermeabilizzare lo scavo rispetto alle acque di falda. Con colore blu sono indicati i conci dei
muri a “U” della trincea (C08-C12) che sono in fase di esecuzione, prima dello spostamento della viabilita
sopra di essi mediante l'installazione di due impalcati provvisori. E evidente l'interruzione delle lavorazioni

sotto il sedime attuale di via Pontare Sandri.

e - J - i ‘ . : SEE Ll 12 . : e

g g i . . 7 . . i i )

T Ree ) eoz | PE Via Pontara Sandri i Via Pontara Sandri ? I3 !

i o esistente deviazione f £ i i

4 provvisoria
-~ K|
——
.

Figura 1 — Stato avanzamento lavori trincea TRO3 in corrispondenza Via Pontara Sandri — Febbraio 2023
Lo stralcio planimetrico e la sezione successiva mostrano la configurazione provvisoria di via Pontara Sandri,
una volta realizzati gli impalcati a scavalco della trincea ferroviaria TR0O3 realizzata prima della deviazione.

Gli elementi che caratterizzano la soluzione progettuale sono i seguenti:

- Il riempimento della intercapedine tra le palancole e i muri a “U” della trincea, dopo la loro ultimazione e
prima della rimozione delle palancole, per poter consentire il getto delle spalle che sostengono i due

impalcati;
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le 4 spalle in c.a. con fondazione diretta sopra i suddetti riempimenti con i relativi muretti di confinamento

laterali per il completamento dei rilevati di approccio agli impalcati;

i due impalcati provvisori tipo Bailey a singola corsia di marcia di luce agli appoggi pari a 20.70 m.

s

[\ [\ y

PROG. 34

T AEbep o En e
L7 S — A §|5 i
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Figura 2 — Planimetria e sezione tipo attraversamento provvisorio via Pontara Sandri




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

=
% _’I/TALFERR

\ GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
DEVIAZIONE PROVVISORIA VIA PONTARA SANDRI - RELAZIONE DI Progetto Lotto Codifica Rev. Foglio
CALCOLO SPALLE IMPALCATI IN17 12 E2CLINT100010 B 10di 78

Per quanto riguarda il riempimento a tergo dei muri a U della trincea ferroviaria, esso verra realizzato con

differenti materiali in funzione delle condizioni geometriche e di carico al contorno:

- per il concio di trincea TRO3- 12 il riempimento sara effettuato con materiale da rilevato, in modo analogo
ai rinfianchi eseguiti per il resto della trincea, in accordo con le indicazioni del capitolato RFI, fato che tale
concio non € interessato dalla realizzazione delle spalle degli impalcati provvisori;

- periconci 8-9-10-11, sui quali insistono i carichi delle spalle provvisorie dei due impalcati, il rinfianco sara
eseguito con misto cementato, conforme alle prescrizioni di capitolato RFI, in modo tale da evitare
cedimenti delle spalle stesse sotto il carico trasmesso dagli impalcati. La scelta di utilizzare misto
cementato € stata dettata anche dalle limitate possibilita di effettuare una buona compattazione dei
materiali nello spazio a disposizione della intercapedine tra muri e palancole;

- peril concio 8 lato binario dispari, al di sotto della spalla, & previsto 'impiego di calcestruzzo magro al fine

di limitare la scarpata del riempimento lato concio 7 che dovra essere realizzato dopo lo spostamento di

via Pontara Sandri e il cui sedime non puo quindi essere occupato da materiale di scarpata. |
confinamento del getto del calcestruzzo magro lato concio 7, come illustrato negli elaborati grafici, &
realizzato tramite blocchi in c.a. ferma getto che saranno posti a strati man mano che il riempimento é
realizzato e armato con fogli di rete elettrosaldata per una migliore stabilita del getto stesso. Quest’ultimo,
una volta indurito e armato con le reti di progetto non determina piu spinte sul muro stesso e il calcestruzzo
a tergo puo, quindi, essere riguardato come un blocco monolitico autostabile;

- la spalla del ponte € posta in ogni caso ad una distanza dai blocchi di confinamento tale da consentire un
adeguate diffusione del carico all'interno del calcestruzzo magro ed evitare che gli stessi siano caricati

direttamente da eventuali sovraccarichi generati dalla fondazione della spalla.

Una volta realizzati i riempimenti, le palancole provvisionali utilizzate per aprire lo scavo della trincea ferroviaria
saranno sfilate, nei tratti interferenti con le spalle, come mostrato negli elaborati grafici. Ultimate le spalle,
infine, & previsto un rielevato di transizione realizzato sempre in misto cementato, a tutta altezza dalla base
della fondazione fino all’intradosso della pavimentazione, cosicché le spinte delle terre agenti sulla spalla e
sui muretti andatori laterali in blocchi di cls. possono essere considerate di entita trascurabile ai fini del

dimensionamento statico delle opere stesse.

Per poter consentire il raccordo con la viabilita esistente, I'intradosso dei ponti provvisori & stato posizionato
al di sotto della quota della linea di contatto: per tale motivo il traffico ferroviario, ancorché in esercizio
provvisorio, non potra essere attivato fino alla rimozione dei ponti stessi. La loro rimozione potra avvenire una

volta completata la trincea ferroviaria e realizzata la viabilita definitiva di progetto di via Pontara Sandri.
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Impalcati provvisori

| due impalcati provvisori sono previsti in acciaio del tipo Bailey per ragioni di facilita di montaggio e smontaggio
delle strutture e minimizzazione dei pacchetti strutturali e quindi del franco disponibile sotto 'intradosso del

ponte per poter consentire il completamento delle strutture a “U” e delle trincee.
O] . ®
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Figura 3 — Pianta e sezione impalcati provvisori tipo “Bailey”.

| due impalcati hanno luce agli appoggi pari a 20.70 m, una lunghezza totale pari a 21.046 m e un ingombro
trasversale massimo pari a 9.412. Cid consente di avere a disposizione una larghezza di piattaforma interna
di 8.70 m che consente di iscrivere in curva le due corsie di marcia in uscita e in entrata dal raccordo
autostradale. L’impalcato & realizzato mediante unione di 5 moduli di larghezza variabile da 1.50 a 2.10 m,
che sono appoggiati agli estremi su piastre imbullonate al traverso di testata della spalla mediante apposite
barre che saranno inghisate nel getto delle spalle stesse. Le piastre sono conformate in modo tale da realizzare

una fila di appoggi fissi su un lato e una fila di appoggi mobili.

Gli impalcati sono completati da barriere di sicurezza che trovano continuita lungo i rilevati di approccio: per

la descrizione delle tipologie delle barriere e le verifiche delle stesse si rimanda al progetto stradale di dettaglio.

Il progetto degli impalcati, sviluppato dal fornitore degli stessi, € riportato in allegato alla presente relazione: la
documentazione definisce anche gli scarichi agli appoggi fissi e mobili con i quali sono state dimensionate le
spalle di sostegno in c.a.; i valori dei carichi degli impalcati desunti dalla documentazione di progetto degli
sono riportati al successivo § 5.2.5.

Le quote altimetriche dei due impalcati e la loro rotazione in senso longitudinale e trasversale sono state
studiate minimizzando le interferenze con i muri delle trincee esistenti: nel rispetto delle norme stradali cogenti.
Per tale motivo si € prevista la realizzazione del coronamento dei muri a “U” in due fasi di getto distinte, come
mostrato negli elaborati di cui al § 2.2 , predisponendo barre manicottate per la ripresa di getto dei muri in

elevazione, in modo da non avere interferenze delle stesse con l'intradosso degli impalcati provvisori.
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Al termine dei lavori gli impalcati provvisori saranno rimossi e tutte le opere in c.a. demolite fino ad una

profondita’ di 1.50 m al di sotto della quota di sistemazione finale prevista in progetto.

4.3 Spalle provvisorie di sostegno degli impalcati

Le 4 spalle in esame sono costituite da una fondazione, un taglione, un paraghiaia ed da un baggiolo di

appoggio per il ponte stradale provvisorio. La struttura € caratterizzata dalle seguenti grandezze geometriche:

2.00

3.65

+1.04
51 |0.53

080+
27-0

]
2

| 0.60

2

1.00

1.00

1.00

Figura 4 — Geometria della spalla

- Spessore della fondazione (s)= 1.00 m;

- Larghezza della fondazione = 5.00 m;

- Lunghezza longitudinale della fondazione = 9.70 m;
- Spessore del dente (s;) = 1.00 m;

- Altezza del dente = 1.00 m;

- Spessore del paraghiaia (s,) = 0.50 m

- Altezza del paraghiaia = 0.80 — 1.04 m;

- Spessore del baggiolo (s,) = 0.60 m;

- Altezza del baggiolo = 0.27-0.51 m

La geometria & stata definita in modo tale da arrivare ad una configurazione dei carichi in fondazione per

guanto possibile uniforme e tale da non produrre parzializzazioni eccessive del piano di posa della stessa,

come mostrato nel successivo 8 5.7.2.

Le analisi strutturali vengono effettuato su elementi “thick shell” rappresentanti le componenti dell’'opera. Essi

sono vincolati per mezzo di molle non lineari. La definizione delle azioni sugli elementi strutturali che

costituiscono l'opera € valutata considerando lo sviluppo degli elementi lungo la linea media.
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5 ANALISI E VERIFICA DELLE STRUTTURE

5.1 Modellazione strutturale

L’analisi della struttura & stata condotta con un programma agli elementi finiti (SAP2000). La spalle & stata

modellata con elementi “thick shell” mutualmente incastrato tra loro. L’affidabilita del codice di calcolo &

testimoniata dai test di validazione allegati alla release del programma e dalla sua vasta diffusione che lo pone

tra i software specialistici standard previsti dalla specifica tecnica Italferr PPA.0002851. | risultati ottenuti sono

stati considerati attendibili dagli scriventi a fronte di verifiche condotte con metodi semplificati o con altri codici

di calcolo nonché, in prima battuta, dal confronto critico con i risultati presentati dai documenti di progettazione

definitiva.

Si riporta la licenza del programma utilizzato.

s

H 2bout sapzonn

SAP2000 Plus 64-bit
Wersion 2210 Build 1639
Structural Analysis Program
Copyright (2] 1976-2020 Computers and Structures, Inc.
A product of:
Computers and Structures, Inc.

WY CRIAMEic & cotm

Thiz product iz licensed to:

Alpina

Phrysical Memary
Total: F2696.016 MB

Available: 2757 3.695 MB

Windows Yersion:
Windowes ¥ (Version 6.1) Build 7601
Service Pack 1

User Settings Folder

25 days left on Metwork License.

Licenze Info...

OK

E szpzomn

License for

Feature SAPPL
License Yersion 22
Type Hetwork

Mumber of days left on License 25

Locking Data
Locking Criteria ~ Cugtom
Selectar 2010
Code *1PWSJEISRPWTIMK

License Server
Server  urano.alpina.locale

Total # of Licenses on Server 2

Copyright(c) 2020 Computers and Structures, Inc.
WY CEIRMErica com

oK | [ print

Figura 5 — Licenza Software SAP

Il suolo viene modellato facendo ricorso all’'usuale artificio delle molle elastiche alla Winkler. [I modulo

considerato risulta essere:

La caratteristica elastica della generica molla viene calcolata attraverso la formulazione di Vogt.

E = 30000 kN /m3

_133-F

3\/Bt2'Bl

s
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Terreno di fondazione

Modulo di Young E 30000 KN/m?
Dimensione trasversale dell'opera Bt 4.00 m
Dimensione longitudinale dell'opera Bi 9.70 m
Costante di sottofondo Ks 7400 KN/m?3

Si dispongono delle molle non lineari agenti ortogonalmente in fondazione e sulla parete del dente. Per
vincolare la traslazione nel piano della fondazione e del dente sono state considerate delle molle lineari

calibrate come:

K

1 kN
piano = K- E = 3700m_

3
Per le caratteristiche geometriche degli elemtni shell si & assunto:

- Una sezione rettangolare b x h = 100 x s, cm per la soletta di fondazione;
- Una sezione rettangolare b x h = 100 x s; cm per il dente;

- Una sezione rettangolare b x h = 100 x s, cm per il paraghia;

- Classe di resistenza calcestruzzo C32/40

- Ec =31447 N/mm2

Dato che la modellazione é stata effettuata considerando lo sviluppo degli elementi lungo la linea media, si
applica un coefficiente moltiplicativo di rigidezza flessionale e di taglio per gli elementi finiti in corrispondenza
dei ringrossi dell’'opera:

INCREMENTO RIGIDEZZA EF PARAGHIAIA FONDAZIONE

*3 *3
b 2w (10R)3 = 1000 + 22

12 12 12

- incremento rigidezza flessionale area = 1000 — E = [ * 1000;

e incrementorigidezza a taglio =10 - G x A* * 10;
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Figura 6 — Sezioni del paraghiaia con la rigidezza incrementata lato fondazione

INCREMENTO RIGIDEZZA EF PARAGHIAIA BAGGIOLO

bxh3 b

<h3
— > —x(2.2h)% =10« % - incremento rigidezza flessionale area = 10 = E =1 * 10;

12 12

e incrementorigidezza ataglio=2 - G*A"*2;

Figura 7 — Sezioni del paraghiaia con la rigidezza incrementata lato baggioli

INCREMENTO RIGIDEZZA EF DENTE FONDAZIONE

«h3 «h3
b 2 (10R)3 = 1000 = 22
12 12 12

e incrementorigidezza a taglio =10 - G x A* * 10;

— incremento rigidezza flessionale area = 1000 — E = * 1000;
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Figura 8 — Sezioni del DENTE con la rigidezza incrementata lato fondazione

Sul baggiolo della spalla si appoggia un ponte stradale provvisorio che trasmette le reazioni. Per modellare la

trasmissione delle reazioni del ponte sulla spalla & stato definito un “master node” rigidamente vincolato ai

nodi della fondazione della spalla. In particolare, il vincolo rigido € modellato tra il master node, coincidente

con il punto ideale d’intersezione ponte - baggiolo, e tra i nodi della fondazione posti in corrispondenza

dellintersezione con 'asse del baggiolo.

Master node

%

N

% .

N

N

_

.

\

.

Figura 9 — Schema vincolo rigido

_TF&\
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Figura 10 — Modello del vincolo rigido

Si mostra di seguito il modello della spalla:

Figura 11 — Modello FEM spalla
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5.2

Analisi dei carichi

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche di resistenza in
esercizio.

Vengono prese in considerazione le condizioni elementari di carico di seguito determinate.

Tali Combinazioni Elementari saranno opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa

vigente.
Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:
- calcestruzzo armato: Yea. =25 kN/m?

Per i singoli casi di carico viene riportata la formulazione analitica di calcolo delle sollecitazioni in funzione dei
parametri geometrici dell’opera, delle caratteristiche geotecniche delle terre e dei pesi descritti ai capitoli

precedenti.

5.2.1 Peso proprio struttura (DEAD)

Il peso proprio degli elementi strutturali viene considerato automaticamente dal programma di calcolo in

funzione dello spessore degli elementi strutturali e del peso specifico del materiale.

- fondazione StX Yea.
- paraghiaia Sp X yea.
- dente Sd X Yea.

5.2.2 Carico permanente portato (g2 baggiolo e g2 pacchetto stradale)

La pavimentazione stradale ed il ricoprimento determina un carico gravante in fondazione. Esso € calcolato

come:
Spessore della pavimentazione sgz = 0.93 m
Peso specifico pavimentazione yp = 22 kN/m?
Carico permanente portato g2 = Sg2 - yp = 0.93 m - 22 kN/m?3 = 20.46 kN/m?

Tale carico e distribuito lungo la fondazione.

Il baggiolo viene modellato come un carico permanente portato:
Altezza del baggiolo ho = 0.40 m
Peso specifico = 25 kN/m?®

Carico permanente portato g2 baggiolo = hp - y = 0.40 m - 25 kN/m? = 10.00 kN/m?
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5.2.3 Carico accidentale stradale (Q stradale)
Coerentemente con quanto riportato in Normativa Italiana NTC2008 al paragrafo 5.1.3.3.5, si determina il
carico stradale di prima categoria considerando lo schema di carico 1:
Carico tandem 2 Qix
Siil Gy s i=1,2m
= - —_— 8 8
" = 22 Q=300 kN oo S
/ Corsia n. 1 |
" m o5 aik= 9 kN/m” 20,50 m*
= et
% Tandem &
m m 05 Corsian. o Q27200 kN g &~
20 orsia n. i3 2 " i
m m 05 q2k= 2.5 KN/m 1,60
m m 05 = 040
56 Fs——— Q3k_100 kN . 1 1 )
m mlos Qax= 2.5 kN/m D g
Area rimanente q.=2,5 kN/m ==
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) iRerWER,90m

Figura 12 — Modello FEM

Lo schema di carico prevede che si consideri in funzione della larghezza della carreggiata:
un mezzo convenzionale da 600 kN a due assi da 300 kN ognuno (carico tandem) ed un carico ripartito da

9 kN/m? per la corsia n.1;

un mezzo convenzionale da 400 kN a due assi da 200 kN ognuno (carico tandem) ed un carico ripartito da
un mezzo convenzionale da 200 kN a due assi da 100 kN ognuno (carico tandem) ed un carico ripartito da

2.5 kN/m? per la corsia n.2;

2.5 kN/m? per la corsia n.3;
Il numero delle colonne di carichi mobili da considerare nel calcolo € quello massimo compatibile con la
larghezza della superficie carrabile, tenuto conto che la larghezza d'ingombro convenzionale € stabilita per

ciascuna corsia in 3.00m.
Dato che la larghezza della carreggiata € pari a circa 8.50 m, si determinano i carichi mobili diffusi rispetto ad
un angolo di diffusione pari a 45° (Fig. 5.1.3.a del Par. 5.1.3.3.6 della NTC2008) lungo la pavimentazione

stradale e la soletta:
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Figura 13 — Diffusione dell'impronta di carico nella pavimentazione stradale

Assumendo gli angoli di diffusione sopra indicati si determina la lunghezza di diffusione Lq in direzione

trasversale rispetto allandamento della strada pari a:

- Lg=H,-tan45°+ L =092m tan45° + =2 = 143 m;

H, = altezza della pavimemntazione stradale;

- sy = spessore della fondazione.

Si determinano le lunghezze di diffusione del carico stradale in direzione trasversale ed in direzione

longitudinale come:

- B, =b,+2 (Limpronta + Lg) =1.20m +2-(0.40m + 1.43m) = 446 m;

- Br=br+2 (Linpronta + La) =2m+2-(040m + 143 m) = 526 m;

Dato che il valore della larghezza di diffusione trasversale & superiore alla larghezza della corsia

convenzionale di assume Bt = 3m. L’area di diffusione del carico stradale risulta essere:

- AdifszL' BT=4.46m -3m=13.38m

Si determinano i carichi stradali:

Q
Astradate = 2 Aorirr +q
dif f
300 kN kN kN
stradate-1 = 2 1338m2 + 9% = 44—.84?
200 kN kN
Qstradale—2 = 2 1338 m2 + 2.5 kN/m2 = ZQQOW

| carichi stradali delle differenti corsie sono distribuiti secondo la larghezza della carreggiata convenzionale di

3 m e sono applicati al modello secondo gli schemi seguenti:
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Carico decentrato sx
corsia 1 corsia 2
P 3m 3m N
Y rd
Carico decentrato dx
corsia 2 corsia 1
1
Zz 3m N 3m h Y
™ P 4
Carico centrato
3m
corsia 1

A favore di sicurezza si considera come carico centrato il carico stradale di corsia 1 applicato su una larghezza

di 3 m a partire dalla mezzeria del modello.

Si determina la spinta orizzontale trasmesso a tergo del carico stradale come:

Gstradate—h = Gstradate—i " Ko

- K,=1-sen(45°) =0.293

Il carico stradale verticale sara determinato in funzione dell'altezza di diffusione rispetto alla componente

strutturale a cui & applicato:
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Carico stradale trasmesso sul paraghiaia

A favore di sicurezza si assume che il carico agisca a partire dalla sommita del paraghiaia.

300kN -2 kN

Astradale corsia 1-h = (stradate~i) * Ko = (m) - K, = 60%
250kN -2 kN
Astradale corsia2 —h = ( 2Am 16 m) - K, = 4()?

A tali carichi sono sommati i carichi distribuiti pertinenti, 9 kPa e 2.5 kPa, moltiplicati anch’essi per il coefficiente

di spinta a riposo.
Carico stradale trasmesso a tergo sul dente

Considerando un’altezza di ricoprimento di 0.92 m dal piano stradale fino all’estradosso della fondazione si

diffodnono i carichi e si determinano le spinte orizzontali:

300kN -2 kN

stradale-h = (q$tradale—i) ‘K, = (m) ‘K, = 1730%
250kN -2 kN
Qstradale corsia2 —h = ( 3m-4.44m) K, = 11-50717

A tali carichi sono sommati i carichi distribuiti pertinenti, 9 kPa e 2.5 kPa, moltiplicati anch’essi per il coefficiente
di spinta a riposo.

5.2.4 Spinta passivadel terreno (G3)

Nel momento in cui la spalla viene sollecitata da carichi orizzontali determinati dalle reazioni del ponte, si
genera una spinta passiva del terreno che si oppone. Cautelatvamente si € considerata una spinta passiva al

solo fine delle verifiche strutturali pari al 50 % del valore teorico, pertanto:

- Zgy = altezzarilevato dal piano stradale fino all’estradosso della componente strutturale

- Zyy = altezzarilevato dal piano stradale fino all’'intradosso della componente strutturale

_ (1+sen(45°)) _
T (1-sen(45°)

- KP 5.83

. K

- Ogp(sforzo orizz terreno all'estradosso della componente strutturale) =y - Zg, - TP
. ; K

- Oig(sforzo orizz terreno all'intradosso della componente strutturale) =7y - Zis * TP

Carico di spinta passiva trasmesso sul paraghiaia

_ Kp _ kN _
- o-sup_y'zsup'T_ZOF'o'__O

- Oinf =¥ Zing 2 =2072-093m - "F = 54202
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Tale spinta agisce in concomitanza ai carichi che hanno verso opposto ad essa. In tale caso, la spinta passiva

agisce in concomitanza alle reazioni trasmesse dal ponte sull’appoggio con verso opposto alla spinta passiva.

Carico di spinta passiva trasmesso sul dente-lato esterno

Ooup =V Zoup " == 2023 0.93m - £ = 54,20

Oing =V'Zinf'%= 20%'2-93111-%: 170.77%

Tale spinta agisce in concomitanza ai carichi che hanno verso opposto ad essa. In tale caso, la spinta passiva

agisce in concomitanza alle reazioni trasmesse dal ponte sull’appoggio con verso opposto alla spinta passiva.

Carico di spinta passiva trasmesso sul dente-lato interno

_ Kp _ kN Kp
Osup =V " Zoup ", —20m3 0Om 2 =0

— . Kp _ oo kN, Ke _ kN
Oing =V " Zing "~ =20—-1m-—= 58.28m2
Tale spinta agisce in concomitanza ai carichi che hanno verso opposto ad essa. In tale caso, la spinta passiva

agisce in concomitanza alle reazioni trasmesse dal ponte sull’appoggio con verso opposto alla spinta passiva.

5.2.5 Reazioni trasmesse dagli impalcati provvisori

Sulla spalla in oggetto si appoggia I'impalcato provvisorio che scarica le reazioni in corrispondenza del
baggiolo. Come gia indicato al 85.1 della presente relazione, si modella il punto di appoggio del ponte sul
baggiolo come un elemento “master node” rigidamente vincolato alla base della fondazione. Pertanto, le

reazioni trasmesse dal ponte sono direttamente applicate sul master node.

Permanente Traffico Vento Urto di veicoli in
Spalla Vert. Attrito uDL TS Attrito Orizzontale svio
Rz Rx Rz Mx Rz Mx Rx Rx Ry Rx Ry Ry
A . 488 195 433 584 971 1603 361 417 104 19 39 100
Appoggi fissi
. B . 488 195 433 584 971 1603 361 0 104 0 39 100
Appoggi scorrevoli

Figura 14- -Reazioni trasmesse dal ponte agli appoggi fissi € mobili

Ai fini della modellazione della spalla si considerano le seguenti combinazioni di reazioni:

Tabella 1 — Reazioni trasmesse dal ponte in combinazione SLU e SLE

senza frenatura con frenatura
appoggio appoggio
Rz [kN] 2554,2 | Rz [kN] 1875,758
SLU Rx [kN] 679,563 | R [kN] 1120,817
Ry [kN] 35,1 | Ry [kN] 175,8375
Mx [KNm] 2952,45 | Mx [kNm] 1938,398
My [kNm] 0 | My [kNm] 0
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senza frenatura con frenatura
appoggio appoggio
oLe Rz [KN] 1892 | Rz [kN] 1389,45
Rx [kN] 567,18 | Rx [kN] 984,18
Ry [kN] 39 [ Ry [kN] 143,25
Mx [kNm] 2187 | Mx [kNm] 1435,85
My [kNm] 0| My [kNm] 0
ECCEZIONALE Rz [kN] 100
Ry [kN] 1389,45

Si precisa che le reazioni mostrate in tabella sono gia combinate secondo i coefficiente parziali di sicurezza di
cui alle Tabelle 5.1.V e 5.1.VI della NTC2008.




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Y & i
% I 1741FERR
W GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
DEVIAZIONE PROVWVISORIA VIA PONTARA SANDRI - RELAZIONE DI Progetto Lotto Codifica Rev. Foglio
CALCOLO SPALLE IMPALCATI IN17 12 EI2CLIN1100010 B 25di 78

5.3 Combinazioni di carico

Le combinazioni di carico impiegate per il dimensionamento riassunte nella tabella riportata in Allegato 2.

5.4 Applicazione dei carichi ai modello strutturale

Nelle immagini successive sono riportati i carichi applicati al modello strutturale della spalla fissa.

Figura 15 — g2 baggiolo
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Figura 16 — g2 pacchetto stradale
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Figura 17 — Carico stradale centrato
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stradale decentrato dx

Figura 18 — Carico

stradale decentrato sx

Figura 19 — Carico
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Figura 20 — Spinta terreno -

Figura 21 — Spinta terreno +
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Figura 22 — Reazione SLE con frenatura

Figura 23 — Reazione SLE senza frenatura
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Figura 24 — Reazione SLU senza frenatura

Figura 25 — Reazione SLU con frenatura

Figura 26 — Reazione ECC
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5.5 Sollecitazioni

Si mostrano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni dell’'opera.

5.5.1 Fondazione e paraghiaia

Figura 27 — ENV SLU Mx max fondazione e paraghiaia
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-420.

-430,

-560,

Figura 28 — ENV SLU Mx min fondazione e paraghiaia

Figura 29 — ENV SLU My max fondazione e paraghiaia
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Figura 30 — ENV SLU My min fondazione e paraghiaia

Figura 31 — ENV SLU V13 fondazione e paraghiaia
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Figura 32 — ENV SLU V23 fondazione e paraghiaia

Figura 33 — ENV SLU Nx max fondazione e paraghiaia
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Figura 34 — ENV SLE RARA Mx max fondazione e paraghiaia

Figura 35 — ENV SLE RARA Mx min fondazione e paraghiaia
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Figura 36 — ENV SLE RARA My max fondazione e paraghiaia

Figura 37 — ENV SLE RARA My min fondazione e paraghiaia
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- \\if o
Figura 38 — ENV SLE RARA Nx max fondazione e paraghiaia
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5.5.2 Dente di fondazione

Figura 39 — ENV SLU Mx max dente

Figura 40 — ENV SLU Mx min dente

Figura 41 — ENV SLU V13 dente
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Figura 42 — ENV SLU V23 dente

Figura 43 — ENV SLU Nx max dente

Figura 44 — ENV SLE RARA Mx max dente
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Figura 45 — ENV SLE RARA Mx min dente

Figura 46 — ENV SLE RARA Nx max fondazione e paraghiaia




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Y & i
=\4‘§ I ;741FERR
b _ T GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
DEVIAZIONE PROVWVISORIA VIA PONTARA SANDRI - RELAZIONE DI Progetto Lotto Codifica Rev. Foglio
CALCOLO SPALLE IMPALCATI IN17 12 EI2CLIN11 00010 B 41di78

5.6 Verifiche strutturali

Si riportano nel presente paragrafo le verifiche effettuate. Le verifiche sono state effettuate mediante un foglio

di calcolo che utilizza la seguente simbologia.

legenda

M=>0

L NN
D

riferito all'asse barra

copriferro netto

>0, se tese fibre inferiori

>0, se di trazione

in valore assoluto

V(cot 8- cota)

- compression chord, [B] - struts, - tensile chord, [D]- shear reinforcement

Si adottano le seguenti convenzioni:

N
M
Vv

Le principali grandezze sono:

Mdec
Mcr

yn
oc,min
Gs,min
os,max
£sm-gcm
sr,max

wk

MRd
FS

VRdc
VRds
VRdmax

sezione

positiva se di trazione,
positivo se tende le fibre inferiori,

preso in valore assoluto.

momento di decompressione,
momento di fessurazione,

posizione dell'asse neutro,

sforzo minimo nel calcestruzzo (<0 se di compressione),

sforzo minimo nell'acciaio,

sforzo massimo nell'acciaio,

deformazione relativa media tra acciaio e calcestruzzo,

massimo interasse tra le fessure,

valore caratteristica dell'apertura fessure;

momento resistente calcolato a N costante,

fattore di sicurezza calcolato a N costante;

resistenza di un elemento privo di armatura a taglio,

resistenza lato acciaio di un elemento armato a taglio,

resistenza lato calcestruzzo di un elemento armato a taglio,

Il tipo di sezione deve essere "duttile",

ovvero la resistenza lato acciaio deve essere minore o uguale a quella lato calcestruzzo,

Si precisa che, ai fini delle verifiche delle componenti strutturali: fondazione, dente e paraghiaia, sono state

considerate le sollecitazioni in corrispondenza delle sezioni non irrigidite.
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5.6.1

Fondazione

Le sollecitazioni sono state ottenute trascurando, a favore di sicurezza, le azioni normali di compressione. La

fondazione é costituita da un calcestruzzo di classe R«40, ha uno spessore di 100 cm e si considera una

larghezza unitaria. L'armatura all’estradosso é costituita da uno strato di 5¢20, mentre 'armatura all'intradosso

e costituita da uno strato di 5¢20. La distanza tra la generatrice della barra di armatura e il lembo esterno della

sezione € stata calcolata come segue: al copriferro minimo (4.0 cm) € stato sommato il raggio della barra di

armatura ed il diametro del’armatura longitudinale (1.6 cm).

geometria

sezione trasversale

B H c d z
[em] [em] [em] [em] [cm]
100 100 5,6 93,4 84,1

armatura longitudinale
Nbarre [0} d Asl
[mm] [em] [sz]
5 20 ' 66 1571
5 20 934 1571
armatura a taglio
Nbracci (]) S o Asw
[mm] [cm] [°] [cm?]
2,5 0 40 90 0,00

calcestruzzo acciaio
Rek 40 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 33,2 [MPa] ¥s 1,15
Ye 1,5 fyd 391,3 [MPa]
Olcc 0,85 Es 210000 [MPa]
fed 18,8 [MPa] Euk 75 [%o]
Y 0,520
€c2 2,0 [%o]
Ecu2 3,5 [%o]
e 15,0
ke 0,4 valori limite
ks 0,8 0,55 fck 18,3 [MPa]
ks 3,4 0,75 fyk 337,5 [MPa]
Kq 0,425 Wk lim 0,3 [mm]

sollecitazioni e risultati

SLE SLU
Mek 153,0 [kNm] Med 205,0 [kNm]
NEk 136 [kN] NEd 181,0 [kN]
tensioni e fessure VEd 132 [kN]
Mdec - [kNm] presso-flessione
Mecr 449,3 [kNm] MRd 489,5 [kNm]
FS 2,39
yn -38,06 [cm] taglio
Gc,min -1,5 [MPa] VRdc 307,9 [kN]
Gs,min -10,1 [MPa] non serve armatura a taglio
O's,max 153,8 [MPa]
VRds 0,0 [kN]
kz 0,5 VRdmax 3563,1 [kN]
Esm-Ecm - [%O] (-) 30,0 [.,]
Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 93,4 [cm]
legenda
d riferito all'asse barra
M>0 G, d H [¢ copriferro netto
Yn M >0, se tese fibre inferiori
N>0 eeoe N >0, se di trazione
no c V  invalore assoluto
-

Feq V{(cot ¢- cotar)

Yz N M
d l-— z=09d 'ﬁ
| v Y%z v
~

Fa

- compression chord, [B] - struts, [C] - tensile chord, [D] - shear reinforcement

Le verifiche risultano essere soddisfatte.




GENERAL CONTRACTOR

=

-~ -
ITICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

“
Pl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DEVIAZIONE PROVVISORIA VIA  PONTARA SANDRI -
CALCOLO SPALLE IMPALCATI

RELAZIONE DI

Progetto
IN17

Lotto
12

Codifica
EI2 CLIN 1

Rev.
100010 B

Foglio
43di78

5.6.2

Dente di fondazione

Il dente é costituito da un calcestruzzo di classe Rck40, ha uno spessore di 100 cm e si considera una larghezza

Y

unitaria. L'armatura all’estradosso & costituita da uno strato di 5¢20, mentre 'armatura all'intradosso &

costituita da uno strato di 5$20. La distanza tra la generatrice della barra di armatura e il lembo esterno della

sezione € stata calcolata come segue: al copriferro minimo (4.0 cm) € stato sommato il raggio della barra di

armatura.

geometria

sezione trasversale

B H c d z
[em] [cm] [cm] [cm] [cm]
100 100 4,0 95,0 85,5

armatura longitudinale

Nbarre ¢ d Asl

[mm] [em] [sz]

5 20 ° 50 1571

5 20 ’ 950 1571

armatura a taglio

Nbracci ¢ S o Asw
[mm] [cm] [] [cm’]
2,5 0 40 90 0,00

calcestruzzo acciaio
Rck 40 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 33,2 [MPa] s 1,15
Y 1,5 fyd 391,3 [MPa]
Olce 0,85 Es 210000 [MPa]
fed 18,8 [MPa] guk 75 [%o]
\Y 0,520
€c2 2,0 [%o]
gcu2 3,5 [%o]
Ole 15,0
kt 0,4 valori limite
ki 0,8 0,55 fck 18,3 [MPa]
ks 3,4 0,75 fyk 337,5 [MPa]
Ka 0,425 Wk, lim 0,3 [mm]

sollecitazioni e risultati

SLE SLU
MEk 38,0 [kNm] MEd 40,0 [kNm]
Nek 44 [kN] NEed 46,0 [kN]
tensioni e fessure VEd 40 [kN]
Mdec - [kNm] presso-flessione
Mer 468,6 [kNm] MRd 553,8 [kNm]
FS 13,85
yn -39,95 [cm] taglio
Ge,min -0,3 [MPa] VRdc 331,0 [kN]
Os,min -2,4 [MPa] non serve armatura a taglio
O's,max 40,7 [MPa]
VRds 0,0 [kN]
kz 0,5 VRdmax 3624,1 [kN]
Esm-Ecm - [%o] 9 30,0 [°]
Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 95,0 [cm]
legenda
d riferito all'asse barra
M>0 G. H [ copriferro netto
Yn M >0, se tese fibre inferiori
N> cese N >0, se ditrazione
no V  invalore assoluto
D
(8] F

V(cot - cota)

Yz N M
d| l-— z=09d 'ﬁ
| v Yz v

Fa

- compression chord, E - struts, - tensile chord, @ - shear reinforcement

Le verifiche risultano essere soddisfatte.
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5.6.3 Paraghiaia

Il paraghiaia € costituito da un calcestruzzo di classe R«40, ha uno spessore alla base di 50 cm e si considera
una larghezza unitaria. L'armatura interna ed esterna € costituita da 1+1¢20/20, mentre l'armatura
longitudinale € costituita da 1+1¢16/20. La distanza tra la generatrice della barra di armatura e il lembo esterno
della sezione € stata calcolata come segue: al copriferro minimo (5.0 cm) e stato sommato il raggio della barra

di armatura, il diametro dello spillo ed il diametro dell’armatura longitudinale.

sollecitazioni e risultati

geometria

sezione trasversale SLE SLU
B H c d z Mek 40,0 [kNm] Med 80,0 [kNm]
[cm] [em] [em] [em] [em] Nek 1 [kN] NEed 2,0 [kN]
100 50 5,6 43,4 39,1 tensioni e fessure VEd 42 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre ) d Asi Mer 122,9 [kNm] MRd 261,8 [kNm]
[mm] [cm] [cm?] FS 3,27
5 20 ° 66 15,71 yn -13,70 [cm] taglio
5 20 434 1571 Gemin -1,5 [Mpa] VR 200,0 [kN]
O's,min -9,6 [MPa] non serve armatura a taglio
GO's,max 65,3 [MPa]
armatura a taglio VRds 0,0 [kN]
Nbracci (I) S o Asw k, 0,5 VRdmax 1655,7 [kN]
[mm] [cm] [’ [cm?] £sm-gcm - [%o] 0 30,0 [1
2,5 0 40 90 0,00 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 43,4 [cm]

e e

calcestruzzo acciaio

Rek 40 [MPa) fyk 450 [MPa] d  riferito all'asse barra

fek 33,2 [MPa] Ys 1,15 M>0 G. d H c  copriferro netto

Ye 1,5 fyd 391,3 [MPa] Ty,\ M >0, se tese fibre inferiori
Olcc 0,85 Es 210000 [MPa] N>0 eses N >0, se di trazione

fed 18,8 [MPa] Suk 75 [%o] no c V  invalore assoluto

v 0,520 B

ce2 2,0 (%] /@
ccu2 3,5 (%] . 1-’ Fea __V(co( 8- cotr)

H Yz N M
e 15,0 d l z=09d 'ﬁ
ke 0,4 valori limite : Vo v v
: ~ H

ke 0,8 0,55 fek 18,3 [Mpal @ ‘ . | Fa

ks 3,4 0,75 fyk 337,5 [MPa] .

k4 0,425 Wk, lim 0,3 [mm] — compression chord, E struts, —lenswle chord, @—shear reinforcement

Le verifiche risultano essere soddisfatte.
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5.7 Verifiche geotecniche

5.7.1 Capacita portante della fondazione

| carichi agenti ad intradosso fondazione sono riassunti nella successiva figura, con riferimento alle

combinazioni pill gravose con e senza frenatura

senza frenatura

con frenatura

appoggio appoggio
Rz [kN] 4870 | Rz [kN] 4191
St Rx [kN] 680 | Rx [kN] 1120
Ry [kN] 35| Ry [kN] 176
Mx [kNm] 3003 | Mx [kNm] 2193
My [kNm] 5027 | My [kNm] 4404
senza frenatura con frenatura
appoggio appoggio
Rz [kN] 4208 | Rz [kN] 3705
SLE Rx [kN] 567 | Rx [kN] 984
Ry [kN] 39 | Ry [kN] 143
Mx [kNm] 2187 | Mix [kNm] 1436
My [kNm] 3632 | My [kNm] 3302

Come descritto nei paragrafi introduttivi le fondazioni delle spalle poggiano direttamente sul misto/cementato/

magrone. Cautelativamente per tale materiale si assume un angolo di attrito pari a 40° e una coesione nulla;

si ipotizza anche un valore di sovraccarico laterale g nullo; le verifiche sono effettuate utilizzando il metodo di

Brinch Hansen ('70) con riferimento all’ Approccio 2 (A1+M1+R3).
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CAPACITA' PORTANTE (Brinch-Hansen - 1970)
FONDAZIONI DIRETTE rettangolari e nastriformi
N Ts T Ms M, Yror ¢ ¢’ a q D h. B L yr 2.30
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kN/m*®) (kPa) °) (kPa) (kPa) (m) (m) (m) (m)
4191.0 1120.0 176.0 4404.0 2193.0 20.0 0 40.0 0.0 0.0 00 1 3.00 5.00 | 9.70
Fattori di forma inclinazione e affondamento
N, N, N. eg e B' L A Imep 's
() () ) (m) (m) (m) (m) | (m?) | (kPa) |(kN/m’)
Direz. B| Direz. L
79.54 64.20 75.31 1.05 0.52 2.90 8.65 2508 | 167.1 16.0 FORMA s,*| 096 0.40
s, | 096 0.60
s.| 112 | 23
s.| 1.25 2.48
Qum Gamm AGammdmen | TEST
(kPa) (kPa) ) ()
INCLINAZIONE i, 0.36 0.36
CARICO iy 0.49 0.90
Direz. B 655 285 1.7 OK i, 0.48 0.90
Direz. L 1589 691 41 OK
AFFONDAMENTO d, 1.00 1.00
d, 1.00 1.00
MINIMO 655 285 1.7 OK d. 1.00 1.00
CAPACITA' PORTANTE (Brinch-Hansen - 1970)
FONDAZIONI DIRETTE rettangolari e nastriformi
N Ta T Mg M, Yror c @' a D h,, B L yr 2.30
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kNim®) | (kPa) (°) (kPa) || (kPa) (m) (m) (m) (m)
4870.0 680.0 35.0 5027.0 3003.0 20.0 0 40.0 0.0 0.0 0.0 1 3.00 5.00 | 9.70
Fattori di forma inclinazione e affondamento
N, Ng N, eg e, B' L A Amen
() ) () (m) (m) (m) (m) (m?) | (kPa) |(kN/m?)
Direz. B| Direz. L
79.54 64.20 75.31 1.03 062 294 847 |[2485| 1959 16.0 FORMA s,*| 093 0.34
s, | 093 0.60
s, 1.18 2.40
s, 1.26 2.44
qum danm | Qammdmen| TEST
(kPa) (kPa) () )
INCLINAZIONE iy, 0.60 0.98
CARICO iq 0.70 0.98
Direz. B 117 486 25 OK i 0.69 0.98
Direz. L 1821 792 4.0 OK
AFFONDAMENTO d,| 1.00 1.00
d, 1.00 1.00
MINIMO 1117 486 2.5 OK d. 1.00 1.00

Figura 47 — Verifiche di capacita portante per i carichi massimi e minimi agenti in fondazione
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5.7.2 Verifica a scorrimento/ribaltamento

Le verifiche a ribaltamento/scorrimento si possono ritenere automaticamente soddisfatte in considerazione

della geometria dell’opera e dei carichi applicati. Infatti:

- il rapporto tra azioni orizzontali e verticali per le verifiche a scorrimento risulta inferiore a 0.3, cio che

determina un fattore di sicurezza allo scorrimento ampiamente superiore a 2, anche trascurando il contributo

del taglione disposto sulla fondazione delle spalle;

- il momento ribaltante risulta dell’ordine dei 1750 kNm (azione agli appoggi di 1120 per un braccio di 1.55 m)

a fronte di un momento stabilizzante per solo peso proprio della spalla pari a circa 4000 kNm (peso

fondazione spalle pari a 1600 kN per il braccio di 2.5 m), con fattore di sicurezza ampiamente superiore a 2

5.7.3 Determinazione pressioni aggiuntive sui muri in elevazione della trincea TR03

Come accennato nei paragrafi introduttivi la geometria della spalla € stata valutata in modo tale da uniformare

le sollecitazioni sul piano di imposta evitando parzializzazioni eccessive della fondazione e quindi pressioni

elevate sui muri di sostegno a “U” delle trincee.

| carichi applicati alla spalla determinano una distribuzione di pressione in fondazione per carichi caratteristici

che é indicata nella figura successiva in cui sono calcolate le pressioni in fondazione generate dai carichi

massimi agenti ad intradosso fondazione e applicati su una sezione rettangolare posta su un semispazio rigido

non reagente a trazione.
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-0.02374
M* ¥ [cm] y [em]
1 0 0
2 500 0
3 500 970
4 1] 70
Sollecitazioni
5.LU. % Metodo n
N 0 || |s208 | ki
M 0 | |21 87 | kMm
«Ed
M £ |n | |3s32 |

0 -0.1485

Figura 48 — Pressioni massime in fondazione in condizioni caratteristiche.

La pressione massima sui due spigoli anteriori della fondazione piu vicini ai muri risulta variabile da un minimo

di 148 kPa ad un massimo di 207 kPa. La fondazione risulta quasi completamente reagente. Il profilo delle

sovrapressioni orizzontali da applicare sui muri a “U” della trincea ferroviaria & stato determinato con

riferimento allo schema e alle equazioni riportate nella figura successiva, assimilando il carico applicato dalle

fondazioni delle spalle sul terreno di riempimento a tergo dei muri a “U” a quello imposto ad un semispazio

elastico da una fondazione nastriforme avente una distanza minima dal paramento murario cautelativamente

considerata pari a 0.5 m.

Ao, =2(B —senfos2o)

o

AC,, =2(f +senfos2a)

Figura 49 —Distribuzione delle tensioni nel terreno al di sotto di una fondazione nastriforme in un semispazio elastico omogeneo
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Il carico “q” nastriforme agente su una striscia infinita di larghezza pari a quella delle spalle (5m) & stato

considerato, sempre a favore di sicurezza” pari a 0.8 il massimo carico agente in fondazione, vale a dire 0.8 x

207 = 165 kPa. Applicando le suddette equazioni, si ottiene la distribuzione degli sforzi sui muri della trincea

riportata nella successiva tabella. La profondita z massima €& pari alla distanza tra l'intradosso della spalla e

quello della fondazione dei muri a U.

5/m
q 165 | kN/m?2
d 0.5|m

z o B AG'h,el Ac'yel
m ° ° kN/m2 | kN/m2
0.00 90 0 0 0

0.25 85.24 23.96 43.00 0.93
0.50 80.54 39.81 68.29 4.68
0.75 75.96 48.54 79.23 9.77
1.00 71.57 53.13 82.32 15.09
1.25 67.38 55.39 81.22 20.34
1.50 63.43 56.31 77.84 25.40
1.75 59.74 56.40 73.24 30.17
2.00 56.31 55.98 68.06 34.57
2.25 53.13 55.22 62.70 38.54
2.50 50.19 54.25 57.41 42.04
2.75 47.49 53.13 52.35 45.06
3.00 45.00 51.93 47.60 47.60
3.25 42.71 50.67 43.21 49.70
3.50 40.60 49.40 39.18 51.38
3.75 38.66 48.12 35.52 52.69
4.00 36.87 46.85 32.22 53.67
4.25 35.22 45.60 29.23 54.36
4.50 33.69 44.37 26.55 54.80
475 32.28 43.18 24.14 55.02
5.00 30.96 42.02 21.97 55.06
6.00 26.57 37.75 15.31 53.89

Le distribuzioni dei carichi verticali e orizzontali riportate nella tabella precedente sono state assunte come

azioni esterne aggiuntive a quelle considerate nelle verifiche condotte per le trincee a “U”. | dettagli delle

verifiche sono riportate nelladdendum di calcolo di cui al § 2.2.
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5.7.4 Verifica muri andatori in blocchi di calcestruzzo

Ai lati dei rilevati di approccio alle spalle della corsia di uscita dal raccordo della tangenziale & prevista la
realizzazione di due muretti di contenimento del rilevato in blocchi in cls tipo Geoblock/Legoblock o similare di
dimensioni 0.8x0.8*0.8m da alternare ad elementi di dimensioni 160cmx80cmx80cm. | muri poggiano

direttamente sui riempimenti in calcestruzzo magro/misto cementato.

Le verifiche di stabilita globale sono state implementate tenendo conto dei diversi coefficienti sulle azioni, sui

parametri e sulle resistenze, in accordo con le prescrizioni di norma. Lo schema utilizzato € il seguente:

o Ribaltamento EQU: il fattore di sicurezza Fs deve risultare = 1.0 avendo assunto i coefficienti parziali
per carichi permanenti pari 0.9 e per il calcolo della spinta delle terre il coefficiente 1.1 adottando i
coefficienti M2 sui parametri di resistenza delle terre

o Scorrimento A1+M1+R3: il fattore di sicurezza Fs deve risultare = 1.1 avendo moltiplicato le spinte
per il coefficiente Al

o Capacita portante A1+M1+R3: verifica non necessaria in quanto il muro & appoggiato direttamente

sopra il solettone di copertura

Per la sezione di massima altezza del muro, il cuneo di spinta a tergo si estende sino alla sommita del rilevato
alto complessivamente 1.60 m dal piano di posa del muro a blocchi. Il carico variabile stradale assunto nelle
verifiche e pari a 20 kPa. Le verifiche sono riportate nella tabella seguente.
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VERIFICA STABILITA' GLOBALE BLOCCHI CLS H=1.6 m

Angolo cuneo di spinta 26

Geometria e caratteristiche terreno Coefficienti parziali azioni EQU Al

Peso specifico blocchi cls 24 kN/m3 Carichi permanenti favorevoli 0.9 1

Base singolo blocco 0.8 m Carichi permanenti sfavorevoli 1.1 13

Altezza singolo blocco 0.8 m Carichi variabili da traffico 1.35 1.35

n° blocchi totali 3

Peso specifico terreno riempimento 19 kN/m3 Coefficienti spinta terre M2

Sovraccarico accidentale 20 kPa coefficiente angolo di attrito 1.25

Altezza massima terreno a tergo blocco 1.6m

Angolo di attrito terreno riempimento caratteristico 38 deg Larghezza cuneo di spinta

Angolo di attrito terreno riempimento M2 32 deg Angolo spinta attiva 26 deg

Coefficiente spinta a riposo riempimento 0.38 - Larghezza in pianta cuneo spinta 0.78 m

Coefficiente spinta a riposo riempimento M2 0.47 -

Spinte instabilizzanti

Spinta orizzontale a riposo terreno caratteristica 9 kN/m
Spinta sovraccarico rilevato caratteristica 12 kN/m
Spinta orizzontale a riposo terreno M2 11 kN/m
Spinta sovraccarico rilevato M2 15 kN/m
Distanza spinta terreno-bordo inferiore muro 0.533333 m
Momento instabilizzante terreno caratteristico 4.99 kNm/m
Momento instabilizzante terreno M2 6.10 kNm/m
Braccio sovraccarico accidentale 0.8 m
Momento instabilizzante rilevato caratteristico 9.8 kNm/m
Momento instabilizzante rilevato M2 12 kNm/m

Verifica scorrimento (A1+M1+R3) a g.ta estradosso fondazione

Angolo scorrimento blocchi-misto cementato 40 °
Coefficiente aderenza 0.7 -
0.7*tan(45°) 0.587369742 -
Azione orizzontale instabilizzante 29 kN/m
Azione orizzontale stabilizzante 34.21 kN/m
Rapporto Azioni 1.19 >1.1
OK

Carichi Stabilizzanti

Area globale muro al metro lineare 1.92 m?
Peso proprio blocchi Wmuro 46.1 kN/m
Area riempimento stabilizzante su muro 0.64 m
Peso proprio riempimento su blocchi 12.16 kN/m
Braccio blocchi fila 1 (fondazione) 12 m
Braccio blocchi fila 2 0.4 m
Braccio blocchi fila 3 0m
Braccio blocchi fila 4 0Om
Braccio riempimento muro 1.2‘ m

W fila 1 (fondazione) 15.4 kN/m
W fila 2 30.72 kN/m
W fila 3 0 kN/m
W fila 4 0 kN/m
Momento stabilizzante muro 30.7 kNm/m
Momento stabilizzante riempimento 14.6 kNm/m

Momento stabilizzante totale 45.3 kNm/m

Verifica ribaltamento EQU a q.ta estradosso fondazione
Momento instabilizzante terreno 23 kNm/m
Momento stabilizzante terreno + riempimento 40.8 kNm/m
Rapporto Azioni 1.8 >1

OK
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6 ALLEGATO1

6.1

Introduzione

Nei documenti allegati 1A e 1B si riportano i disegni esecutivi dei ponti provvisori tipo Bailey e le rispettive

relazioni di calcolo.

Nel presente paragrafo si dimostra I'equivalenza tra i carichi adottati per il dimensionamento delle spalle

sintetizzati al 85.2.5 e le reazioni sugli appoggi riportate negli elaborati grafici e nelle relazioni di calcolo in

allegato.

Le reazioni complessive su ciascuna spalla sintetizzate al 85.2.5 sono:

Permanente Traffico Vento Urto di veicoli in
Spalla Vert. Attrito uDL TS Attrito Orizzontale svio
Rz Rx Rz Mx Rz Mx Rx Rx Ry Rx Ry Ry
A L 488 195 433 584 971 1603 361 417 104 19 39 100
Appoggi fissi
B
R R 488 195 433 584 971 1603 361 0 104 0 39 100
Appoggi scorrevoli
Le reazioni riportate per ogni appoggio nei disegni allegati alla presente relazione sono:
Reazioni sulle fondazioni [kN] - [kNm]
Urto di
Permanente Traffico Vento veicolo
A in svio
ppoge! Attt ubL TS Fren/Acc
z W e Posizione 1 Posizione 2 Fosiziane 3 Aftrito | Posizione 1 Posizione 2 Posizione3 | Attrio | Y X Y ¥
X z [ z Wi z Iix X z Mx z M z Mx X
Al 93 -17 13 -21 57 13 51 9 235 -58 157 -39 1 1
A2 115 -4 134 115 103 73 80 49 387 132 387 210 160 -104
A3 81 o +199 62 61 106 8 82 &7 70 4 -3 4 3 386 a1 1235 | 2417 52 +28 55 +100
A-4 115 4 76 -41 111 -68 151 9 157 -101 234 -153 234 162
A5 93 17 49 7 58 13 69 22 0 [ 1 -1 1 EY
8-1 93 -17 13 -21 57 13 51 9 235 -58 157 -39 1 1
B-2 115 -4 134 -115 103 73 80 49 387 132 387 210 160 -104
B-3 81 ] £199 62 -B1 106 8 82 &7 70 4 -3 4 -3 386 41 1235 0 152 0 155 1100
84 115 4 76 41 111 68 151 ) 157 -101 234 153 234 162
8-5 93 17 49 -7 58 -13 69 -22 0 0 1 -1 1 -1
Note
« Il ponte & verificata per | carichi stradali secondo NTC2018 / EN1991-2 con riduzicne dell'80% del carlco TS (atys eg = 0,80}
. I valori riportati in tabella sono CARATTERISTICI (non fattorizzati)
«  Ivalori riportati in tabella si riferiscono alle situazioni di carico seguente:
Posizione 1 Pesizione 2
I_Ell TR e HLWL—‘Q I:%E
[’ 1l 1] 11
Posizicne 3
T
+  L'azione di attrito & dovuta allo scorrimento degli appoggi, lato appogel scorrevali;
per equilibrio, I'azione sollecita anche gli appoggi fissi; il coefficiente di attrito assunto & pari a 0.4 (scorrimento acclaio su acciaio);
I'azione & valutata sul valore caratteristico del carico verticale permanente e sul valore frequente dei carichi verticali da traffico;
+  Lazione le (V) di frenar & assunta parl al 25% dell'azione longitudinale (EN1991-2, 4.4.2);
*  Lazione trasversale (Y] del vento & assunta pari a 1,5 kN/m’, superficie esposta 3,5 m’/m;
. L'azione longitudinale (X) del vento & assunta pari al 25% dell'azione totale trasversale del vento (EN1991-1-4);
0 Perla determinazione delle azioni di attrito, la sottostruttura & considerata come infinitamente rigida.
+ Il peso proprio totale del ponte pari a 101 tonne;
Si calcolano le reazioni complessive risultanti sulla spalla con appoggi fissi.
REAZIONI RISULTANTI SU SPALLA FISSA A - ELABORATI PROGETTO PONTI TIPO BAILEY
PERMANENTI TRAFFICO qdistribuiti TANDEM ATTRITO FRENATURA VENTO
Spalla A-Appoggi fissi Rz [kN] Rx [kN] Rz [kN] Mx [kKNm] Rz [kN] Mx [kKNm] Rx [kN] Rx [kN] Ry [kN] Rx [kN] Ry [kN]
497 199 434 580 783 1290 235 417 52 28 55

Si pud notare come, ad eccezione dell'azione del vento, che si incrementa di un valore di circa 10-15 kN non




GENERAL CONTRACTOR

=

-~ -
ITICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

“
Pl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DEVIAZIONE PROWVISORIA VIA  PONTARA SANDRI
CALCOLO SPALLE IMPALCATI

- RELAZIONE DI

Codifica Rev.
EI2CLINT1100010 B

Progetto Lotto
IN17 12

significativo ai fini progettuali, le azioni risultanti risultano inferiori o uguali a quelle utilizzate per il

dimensionamento delle spalle.

Queste considerazioni sono confermate dal confronto tra le pressioni in fondazione riportate al 85.7.3 in

combinazione SLE RARA e il calcolo analogo condotto con le reazioni di progetto allegate.

Nelle seguenti figure si riportano le pressioni in fondazione generate dai carichi massimi agenti ad intradosso

fondazione e applicati su una sezione rettangolare posta su un semispazio rigido non reagente a trazione.

Si mostra come la pressione massima derivante dai carichi di progetto degli impalcati sia inferiore rispetto a

quella calcolata al 85.7.3 utilizzata per il calcolo delle spinte incrementali sui muri delle trincee.

Azioni risultanti e pressioni a intradosso fondazione riportate al 85.7.3

senza frenatura

intr. Fond.
SLU Rz [kN] 4870
Rx [kN] 680
Ry [kN] 35
Mx [kNm] 3003
My [kNm] 5027

senza frenatura

intr. Fond.
SLE Rz [kN] 4208
Rx [kN] 567
Ry [kN] 39
Mx [kNm] 2187
My [kNm] 3632
0,207

7

',P -0.1485

con frenatura

intr. Fond.
Rz [kN] 4191
Rx [kN] 1120
Ry [kN] 176
Mx [kNm] 2193
My [kNm] 4404

con frenatura

intr. Fond.
Rz [kN] 3705
Rx [kN] 984
Ry [kN] 143
Mx [kNm] 1436

My [kNm] 3302

Sollecitaziom

5.L.U. : Metodo n
N Ed||] | | [4208  |in
HxEd|D | | 2187 Jkmm
MyEd|U | | [s832 |

Foglio
53di78
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Azioni risultanti e pressioni a intradosso fondazione in accordo con le relazioni di calcolo impalcati

senza frenatura

intr. Fond.
SLU Rz [kN] 4629
Rx [kN] 521
Ry [kN] 50
Mx [kNm] 2596
My [kNm] 4350

senza frenatura

intr. Fond.
SLE Rz [kN] 4030
Rx [kN] 451
Ry [kN] 55
Mx [kNm] 1870
My [kNm] 3132
-0.1851
-0.13EE

con frenatura

intr. Fond.
Rz [kN] 4014
Rx [kN] 1005
Ry [kN] 120
Mx [kNm] 1793
My [kNm] 3906
Sollecitazioni
con frenatura -
S.L.U. Metodo n
intr. Fond. =
Rz [kN] 3573
o 4030
Rx [kN] 867 N Ed| | | |kN
Ry [kN] 107 M__ [0 || (870 [khm
Mx [kNm] 1200 | | |31 32 |
My [kNm] 2888 || Ed

Si puo evidenziare come le pressioni risultanti siano inferiori di circa il 10% rispetto a quelle utilizzate per le

verifiche geotecniche delle spalle e strutturali dei muri delle trincee.

6.2
GA-JSK-IT3234-1-001-R00
GA-JSK-IT3234-2-001-R00

6.3
SC-JSK-1T3234-1-001
SC-JSK-I1T3234-1-001

Allegato 1A: Disegni esecutivi ponti provvisori tipo Bailey (vd. pdf allegati)

Allegato 1B: Relazioni di calcolo ponti provvisori tipo Bailey (vd. pdf allegati)
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7 ALLEGATO 2: Combinazioni di carico sulla spalla

TABLE:
Case LoadType LoadName LoadSF

DEAD Load pattern DEAD 1
g2 pacchetto stradale Load pattern g2 pacchetto stradale 1
spinta terreno+ Load pattern spinta terreno+ 1
Qstradale centrato Load pattern Q stradale centrato 1
Q stradale sx Load pattern Q stradale sx 1
Q stradale dx Load pattern Q stradale dx 1
g2 baggiolo Load pattern g2 baggiolo 1
reazioni SLU senza frenatura Load pattern reazioni SLU senza frenatura 1
reazioni SLE senza frenatura Load pattern reazioni SLE senza frenatura 1
reazioni SLE con frenatura Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
reazioni SLU con frenatura Load pattern reazioni SLU con frenatura 1
reazioni SLU senza frenatura- Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 1
reazioni SLE senza frenatura- Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 1
reazioni SLE con frenatura- Load pattern reazioni SLE con frenatura- 1
reazioni SLU con frenatura- Load pattern reazioni SLU con frenatura- 1
Al-M1_1 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_1 Load pattern g2 pacchetto stradale 15
Al-M1_1 Load pattern g2 baggiolo 15
Al-M1_1 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_1 Load pattern Qstradale centrato 1.45
Al-M1_1 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_1 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_1 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_1 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_1 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_1 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_1 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_1 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_1 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_1 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_2 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_2 Load pattern g2 pacchetto stradale 1.5
Al-M1_2 Load pattern g2 baggiolo 1.5
Al-M1_2 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_2 Load pattern Qstradale centrato 0
Al-M1_2 Load pattern Qstradale sx 1.45
Al-M1_2 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_2 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_2 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_2 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
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Al-M1_2 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_2 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_2 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_2 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_2 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_3 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_3 Load pattern g2 pacchetto stradale 15
Al-M1_3 Load pattern g2 baggiolo 15
Al-M1_3 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_3 Load pattern Qstradale centrato 0
Al-M1_3 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_3 Load pattern Qstradale dx 1.45
Al-M1_3 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_3 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_3 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_3 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_3 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_3 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_3 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_3 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_4 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_4 Load pattern g2 pacchetto stradale 15
Al-M1_4 Load pattern g2 baggiolo 15
Al-M1_4 Load pattern spinta terreno+ 1.35
Al-M1_4 Load pattern Qtradale centrato 1.45
Al-M1_4 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_4 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_4 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 1
Al-M1_4 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_4 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_4 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_4 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_4 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_4 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_4 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al1-M1_5 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_5 Load pattern g2 pacchetto stradale 1.5
Al-M1_5 Load pattern g2 baggiolo 1.5
Al1-M1_5 Load pattern spinta terreno+ 1.35
Al-M1_5 Load pattern Qtradale centrato 0
Al-M1_5 Load pattern Qstradale sx 1.45
Al-M1_5 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_5 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 1
Al-M1_5 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_5 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_5 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
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Al-M1_5 Load pattern
Al-M1_5 Load pattern
Al-M1_5 Load pattern
Al-M1_5 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_6 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_7 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern

Al-M1_8 Load pattern

reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-

reazioni SLU con frenatura

o o o o

1.35
1.5
1.5

1.35

1.45

O O O O O o o ¥

1.35
15
15

1.45

o o o

O O O O o o ¥

1.35
1.5
1.5

1.45

o o

o O O ¥,




GENERAL CONTRACTOR

=

-~ -
ITICAV2

ALTA SORVEGLIANZA

“
Pl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DEVIAZIONE PROVVISORIA VIA PONTARA SANDRI - RELAZIONE DI
CALCOLO SPALLE IMPALCATI

Progetto Lotto Codifica
IN17 12 EI2CLIN11 00010

Rev.

Foglio
58di78

Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_8 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_9 Load pattern
Al-M1_10 Load pattern
Al-M1_10 Load pattern
Al-M1_10 Load pattern
Al-M1_10 Load pattern
Al-M1_10 Load pattern
Al-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al1-M1_10 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern

Al-M1_11 Load pattern

reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura

reazioni SLU con frenatura-

1.35
1.5
1.5

1.45
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Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_11 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_12 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_13 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern
Al-M1_14 Load pattern

Al-M1_14 Load pattern

reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-

reazioni SLE con frenatura
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A1-M1_14
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_15
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_16
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17
A1-M1_17

Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern

Load pattern

reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura

reazioni SLE con frenatura-
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Al-M1_18 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_18 Load pattern g2 pacchetto stradale 15
Al-M1_18 Load pattern g2 baggiolo 15
Al-M1_18 Load pattern spinta terreno+ 1.35
Al-M1_18 Load pattern Qstradale centrato 0
Al1-M1_18 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_18 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_18 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 1
Al-M1_18 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_18 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_18 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_18 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_18 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_18 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_18 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al1-M1_19 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_19 Load pattern g2 pacchetto stradale 15
Al-M1_19 Load pattern g2 baggiolo 15
Al1-M1_19 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_19 Load pattern Q stradale centrato 0
Al-M1_19 Load pattern Q stradale sx 0
Al-M1_19 Load pattern Q stradale dx 0
Al-M1_19 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_19 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 1
Al-M1_19 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_19 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_19 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_19 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_19 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_19 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_20 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_20 Load pattern g2 pacchetto stradale 1.5
Al-M1_20 Load pattern g2 baggiolo 1.5
Al-M1_20 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_20 Load pattern Qstradale centrato 0
Al-M1_20 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_20 Load pattern Qtradale dx 0
Al-M1_20 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_20 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 1
Al-M1_20 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_20 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_20 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_20 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_20 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_20 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_21 Load pattern DEAD 135
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Al-M1_21 Load pattern g2 pacchetto stradale 15
Al-M1_21 Load pattern g2 baggiolo 15
Al-M1_21 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_21 Load pattern Qstradale centrato 0
Al-M1_21 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_21 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_21 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_21 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 1
Al-M1_21 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_21 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_21 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_21 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_21 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_21 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_22 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_22 Load pattern g2 pacchetto stradale 15
Al-M1_22 Load pattern g2 baggiolo 15
Al-M1_22 Load pattern spinta terreno+ 1.35
Al-M1_22 Load pattern Q stradale centrato 0
Al-M1_22 Load pattern Q stradale sx 0
Al-M1_22 Load pattern Q stradale dx 0
Al-M1_22 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_22 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_22 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_22 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_22 Load pattern reazioni SLU con frenatura 1
Al-M1_22 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_22 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_22 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_23 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_23 Load pattern g2 pacchetto stradale 1.5
Al-M1_23 Load pattern g2 baggiolo 1.5
Al-M1_23 Load pattern spinta terreno+ 1.35
Al-M1_23 Load pattern Qtradale centrato 0
Al-M1_23 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_23 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_23 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_23 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_23 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_23 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_23 Load pattern reazioni SLU con frenatura 1
Al-M1_23 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_23 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_23 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_24 Load pattern DEAD 135

Al-M1_24 Load pattern g2 pacchetto stradale 1.5
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Al-M1_24 Load pattern g2 baggiolo 15
Al-M1_24 Load pattern spinta terreno+ 1.35
Al-M1_24 Load pattern Qstradale centrato 0
Al-M1_24 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_24 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_24 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_24 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_24 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_24 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_24 Load pattern reazioni SLU con frenatura 1
Al-M1_24 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
Al-M1_24 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_24 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_25 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_25 Load pattern g2 pacchetto stradale 15
Al-M1_25 Load pattern g2 baggiolo 15
Al1-M1_25 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_25 Load pattern Qstradale centrato 0
Al-M1_25 Load pattern Q stradale sx 0
Al-M1_25 Load pattern Q stradale dx 0
Al-M1_25 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_25 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_25 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_25 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_25 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_25 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 1
Al-M1_25 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_25 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_26 Load pattern DEAD 1.35
Al-M1_26 Load pattern g2 pacchetto stradale 1.5
Al-M1_26 Load pattern g2 baggiolo 1.5
Al-M1_26 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_26 Load pattern Qstradale centrato 0
Al-M1_26 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_26 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_26 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_26 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_26 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_26 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_26 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_26 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 1
Al-M1_26 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_26 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
Al-M1_27 Load pattern DEAD 135
Al-M1_27 Load pattern g2 pacchetto stradale 1.5
Al-M1_27 Load pattern g2 baggiolo 1.5
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Al-M1_27 Load pattern spinta terreno+ 0
Al-M1_27 Load pattern Qstradale centrato 0
Al-M1_27 Load pattern Qstradale sx 0
Al-M1_27 Load pattern Qstradale dx 0
Al-M1_27 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
Al-M1_27 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
Al-M1_27 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
Al-M1_27 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
Al-M1_27 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
Al-M1_27 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 1
Al-M1_27 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
Al-M1_27 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_1 Load pattern DEAD 1
RARA_1 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_1 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_1 Load pattern spinta terreno+ 0
RARA_1 Load pattern Q stradale centrato 1
RARA_1 Load pattern Q stradale sx 0
RARA_1 Load pattern Q stradale dx 0
RARA_1 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_1 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_1 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_1 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
RARA_1 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_1 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_1 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
RARA_1 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_2 Load pattern DEAD 1
RARA_2 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_2 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_2 Load pattern spinta terreno+ 0
RARA_2 Load pattern Qstradale centrato 0
RARA_2 Load pattern Qstradale sx 1
RARA_2 Load pattern Qstradale dx 0
RARA_2 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_2 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_2 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_2 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
RARA_2 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_2 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_2 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
RARA_2 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_3 Load pattern DEAD 1
RARA_3 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_3 Load pattern g2 baggiolo 1

RARA_3 Load pattern spinta terreno+ 0
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RARA 4
RARA_4
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RARA_5
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RARA_5
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RARA_6
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RARA_6

Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern

Load pattern

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato
Qstradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Qstradale centrato

= O O

=, B, O O O O O O o o

=R

, O O O O O » O O O O ¥

, O O O O O » O O O Fr»r O r K, B,

[any




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

=
% _’I/TALFERR

b T GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
DEVIAZIONE PROVVISORIA VIA PONTARA SANDRI - RELAZIONE DI Progetto Lotto Codifica Rev. Foglio
CALCOLO SPALLE IMPALCATI IN17 12 EI2CLIN1100010 B 66di 78
RARA_6 Load pattern Qstradale sx 0
RARA_6 Load pattern Qstradale dx 1
RARA_6 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_6 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_6 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 1
RARA_6 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
RARA_6 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_6 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_6 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
RARA_6 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_7 Load pattern DEAD 1
RARA_7 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_7 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_7 Load pattern spinta terreno+ 0
RARA_7 Load pattern Qstradale centrato 1
RARA_7 Load pattern Q stradale sx 0
RARA_7 Load pattern Q stradale dx 0
RARA_7 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_7 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_7 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_7 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 1
RARA_7 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_7 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_7 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
RARA_7 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_8 Load pattern DEAD 1
RARA_8 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_8 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_8 Load pattern spinta terreno+ 0
RARA_8 Load pattern Qstradale centrato 0
RARA_8 Load pattern Qstradale sx 1
RARA_8 Load pattern Qstradale dx 0
RARA_8 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_8 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_8 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_8 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 1
RARA_8 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_8 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_8 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
RARA_8 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_9 Load pattern DEAD 1
RARA_9 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_9 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_9 Load pattern spinta terreno+ 0
RARA_9 Load pattern Qstradale centrato 0
RARA_9 Load pattern Qstradale sx 0
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RARA_9 Load pattern Qstradale dx 1
RARA_9 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_9 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_9 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_9 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 1
RARA_9 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_9 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_9 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
RARA_9 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_10 Load pattern DEAD 1
RARA_10 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_10 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_10 Load pattern spinta terreno+ 1
RARA_10 Load pattern Q stradale centrato 1
RARA_10 Load pattern Q stradale sx 0
RARA_10 Load pattern Q stradale dx 0
RARA_10 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_10 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_10 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_10 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
RARA_10 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_10 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_10 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
RARA_10 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_11 Load pattern DEAD 1
RARA_11 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_11 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_11 Load pattern spinta terreno+ 1
RARA_11 Load pattern Qstradale centrato 0
RARA_11 Load pattern Qstradale sx 1
RARA_11 Load pattern Qstradale dx 0
RARA_11 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_11 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_11 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_11 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
RARA_11 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_11 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_11 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
RARA_11 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_12 Load pattern DEAD 1
RARA_12 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_12 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_12 Load pattern spinta terreno+ 1
RARA_12 Load pattern Qstradale centrato 0
RARA_12 Load pattern Qstradale sx 0
RARA_12 Load pattern Qstradale dx 1
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RARA_12 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_12 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_12 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_12 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
RARA_12 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_12 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_12 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
RARA_12 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
RARA_13 Load pattern DEAD 1
RARA_13 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_13 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_13 Load pattern spinta terreno+ 0
RARA_13 Load pattern Q stradale centrato 1
RARA_13 Load pattern Q stradale sx 0
RARA_13 Load pattern Q stradale dx 0
RARA_13 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_13 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_13 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_13 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
RARA_13 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_13 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_13 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
RARA_13 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 1
RARA_14 Load pattern DEAD 1
RARA_14 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_14 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_14 Load pattern spinta terreno+ 0
RARA_14 Load pattern Qstradale centrato 0
RARA_14 Load pattern Qstradale sx 1
RARA_14 Load pattern Qstradale dx 0
RARA_14 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
RARA_14 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
RARA_14 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
RARA_14 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
RARA_14 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
RARA_14 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
RARA_14 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
RARA_14 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 1
RARA_15 Load pattern DEAD 1
RARA_15 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
RARA_15 Load pattern g2 baggiolo 1
RARA_15 Load pattern spinta terreno+ 0
RARA_15 Load pattern Qstradale centrato 0
RARA_15 Load pattern Qstradale sx 0
RARA_15 Load pattern Qstradale dx 1

RARA_15 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
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Load pattern
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern

Load pattern

reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato
Qstradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura

reazioni SLU senza frenatura-
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FREQUENTE_3
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
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Load pattern
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
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Load pattern
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Load pattern
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern

Load pattern

reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-

reazioni SLE senza frenatura
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FREQUENTE_6
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern

Load pattern

reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
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g2 pacchetto stradale
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reazioni SLE senza frenatura

reazioni SLE senza frenatura-
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FREQUENTE_9 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
FREQUENTE_9 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
FREQUENTE_9 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
FREQUENTE_9 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
FREQUENTE_10 Load pattern DEAD 1
FREQUENTE_10 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
FREQUENTE_10 Load pattern g2 baggiolo 1
FREQUENTE_10 Load pattern spinta terreno+ 1
FREQUENTE_10 Load pattern Qstradale centrato 0.75
FREQUENTE_10 Load pattern Q stradale sx 0
FREQUENTE_10 Load pattern Q stradale dx 0
FREQUENTE_10 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
FREQUENTE_10 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
FREQUENTE_10 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
FREQUENTE_10 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
FREQUENTE_10 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
FREQUENTE_10 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
FREQUENTE_10 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
FREQUENTE_10 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
FREQUENTE_11 Load pattern DEAD 1
FREQUENTE_11 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
FREQUENTE_11 Load pattern g2 baggiolo 1
FREQUENTE_11 Load pattern spinta terreno+ 1
FREQUENTE_11 Load pattern Q stradale centrato 0
FREQUENTE_11 Load pattern Qstradale sx 0.75
FREQUENTE_11 Load pattern Qstradale dx 0
FREQUENTE_11 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
FREQUENTE_11 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
FREQUENTE_11 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
FREQUENTE_11 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
FREQUENTE_11 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
FREQUENTE_11 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
FREQUENTE_11 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
FREQUENTE_11 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
FREQUENTE_12 Load pattern DEAD 1
FREQUENTE_12 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
FREQUENTE_12 Load pattern g2 baggiolo 1
FREQUENTE_12 Load pattern spinta terreno+ 1
FREQUENTE_12 Load pattern Qtradale centrato 0
FREQUENTE_12 Load pattern Qstradale sx 0
FREQUENTE_12 Load pattern Qtradale dx 0.75
FREQUENTE_12 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
FREQUENTE_12 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
FREQUENTE_12 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
FREQUENTE_12 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
FREQUENTE_12 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
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FREQUENTE_12 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
FREQUENTE_12 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
FREQUENTE_12 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
FREQUENTE_13 Load pattern DEAD 1
FREQUENTE_13 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
FREQUENTE_13 Load pattern g2 baggiolo 1
FREQUENTE_13 Load pattern spinta terreno+ 0
FREQUENTE_13 Load pattern Qstradale centrato 0.75
FREQUENTE_13 Load pattern Q stradale sx 0
FREQUENTE_13 Load pattern Q stradale dx 0
FREQUENTE_13 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
FREQUENTE_13 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
FREQUENTE_13 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
FREQUENTE_13 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
FREQUENTE_13 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
FREQUENTE_13 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
FREQUENTE_13 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
FREQUENTE_13 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 1
FREQUENTE_14 Load pattern DEAD 1
FREQUENTE_14 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
FREQUENTE_14 Load pattern g2 baggiolo 1
FREQUENTE_14 Load pattern spinta terreno+ 0
FREQUENTE_14 Load pattern Q stradale centrato 0
FREQUENTE_14 Load pattern Q stradale sx 0.75
FREQUENTE_14 Load pattern Qstradale dx 0
FREQUENTE_14 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
FREQUENTE_14 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
FREQUENTE_14 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
FREQUENTE_14 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
FREQUENTE_14 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
FREQUENTE_14 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
FREQUENTE_14 Load pattern reazioni SLE con frenatura 0
FREQUENTE_14 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 1
FREQUENTE_15 Load pattern DEAD 1
FREQUENTE_15 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
FREQUENTE_15 Load pattern g2 baggiolo 1
FREQUENTE_15 Load pattern spinta terreno+ 0
FREQUENTE_15 Load pattern Qstradale centrato 0
FREQUENTE_15 Load pattern Qstradale sx 0
FREQUENTE_15 Load pattern Qstradale dx 0.75
FREQUENTE_15 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
FREQUENTE_15 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
FREQUENTE_15 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
FREQUENTE_15 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
FREQUENTE_15 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
FREQUENTE_15 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
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Load pattern
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reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
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QUASI PERMANENTE_3
QUASI PERMANENTE_4
QUASI PERMANENTE_4
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
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Load pattern
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Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern
Load pattern

Load pattern

reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo
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Q stradale centrato
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reazioni SLE senza frenatura
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g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx
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reazioni SLE senza frenatura
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reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
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reazioni SLE con frenatura-

-

B B, O O O O B O O O O O O O ¥

, O O O O »r O O O O O O O ¥

bR

=, O O O O o o o

o o o o




GENERAL CONTRACTOR

=

ALTA SORVEGLIANZA

“
Pl ;741FERR

b T GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
IFICAV2
DEVIAZIONE PROVVISORIA VIA PONTARA SANDRI RELAZIONE DI Progetto Lotto Codifica Rev. Foglio
CALCOLO SPALLE IMPALCATI IN17 12 EI2CLIN1100010 B 76di78
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern DEAD 1
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern g2 baggiolo 1
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern spinta terreno+ 1
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern Q stradale centrato 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern Q stradale sx 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern Q stradale dx 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
QUASI PERMANENTE_7 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern DEAD 1
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern g2 baggiolo 1
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern spinta terreno+ 1
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern Q stradale centrato 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern Q stradale sx 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern Q stradale dx 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
QUASI PERMANENTE_8 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern DEAD 1
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern g2 pacchetto stradale 1
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern g2 baggiolo 1
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern spinta terreno+ 1
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern Qtradale centrato 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern Qstradale sx 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern Qtradale dx 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern reazioni SLU senza frenatura 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern reazioni SLU senza frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern reazioni SLE senza frenatura 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern reazioni SLE senza frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern reazioni SLU con frenatura 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern reazioni SLU con frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern reazioni SLE con frenatura 1
QUASI PERMANENTE_9 Load pattern reazioni SLE con frenatura- 0
QUASI PERMANENTE_10 Load pattern DEAD 1
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Load pattern

g2 pacchetto stradale

g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato

Q stradale sx

Q stradale dx

reazioni SLU senza frenatura
reazioni SLU senza frenatura-
reazioni SLE senza frenatura
reazioni SLE senza frenatura-
reazioni SLU con frenatura
reazioni SLU con frenatura-
reazioni SLE con frenatura
reazioni SLE con frenatura-
DEAD
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g2 baggiolo

spinta terreno+

Q stradale centrato
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ECC Load pattern DEAD

ECC Load pattern g2 baggiolo

ECC Load pattern g2 pacchetto stradale

ECC Load pattern URTO




