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Figura 3.49 – Taglio nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato Stradale 3m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 3m 
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Figura 3.50 – Taglio nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato Stradale 3m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 3m 
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Figura 3.51 – Momento flettente nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 3m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 3m 
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Figura 3.52 – Momento flettente nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 3m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 3m 
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Figura 3.53 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 3m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 3m 
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Figura 3.54 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 3m 

 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 3m 
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Altezza rilevato 5m 

  

Figura 3.55 – Deformata palo (M1-R1) – Barriera Antirumore h=4m – Rilevato Stradale 5m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 5m 
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Figura 3.56 – Deformata palo (M1-R2) – Barriera Antirumore h=4m – Rilevato Stradale 5m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 5m 
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Figura 3.57 – Taglio nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato Stradale 5m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 5m 
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Figura 3.58 – Taglio nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato Stradale 5m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 5m 
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Figura 3.59 – Momento flettente nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 5m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 5m 
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Figura 3.60 – Momento flettente nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 5m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 5m 
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Figura 3.61 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 5m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 5m 
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Figura 3.62 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 5m 

 

Altezza rilevato 6m 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 5m 
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Figura 3.63 – Deformata palo (M1-R1) – Barriera Antirumore h=4m – Rilevato Stradale 6m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 6m 

 



 

 

 

 

 

Doc. N. 

60404-00010-A00.doc 

CODIFICA DOCUMENTO 

04RODII100010000000900A 

REV. 

00 

FOGLIO 

76 di 120 

  

Figura 3.64 – Deformata palo (M1-R2) – Barriera Antirumore h=4m – Rilevato Stradale 6m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 6m 
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Figura 3.65 – Taglio nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato Stradale 6m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 6m 
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Figura 3.66 – Taglio nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato Stradale 6m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 6m 
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Figura 3.67 – Momento flettente nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 6m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 6m 
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Figura 3.68 – Momento flettente nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 6m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 6m 
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Figura 3.69 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R1) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 6m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 6m 

 



 

 

 

 

 

Doc. N. 

60404-00010-A00.doc 

CODIFICA DOCUMENTO 

04RODII100010000000900A 

REV. 

00 

FOGLIO 

82 di 120 

  

Figura 3.70 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R2) - Barriera Antirumore h=4m - Rilevato 
Stradale 6m 

 

Barriera Antirumore: h=4m 

Altezza rilevato stradale: 6m 
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3.2.3 Comportamento del palo nei confronti dei carichi assiali 

Sulla base dei casi considerati nel paragrafo precedente, si riportano i diagrammi delle 

resistenze di progetto ai carichi verticali, determinati sulla base di quanto riportato al 

§2.2. 

 

Riassumendo: 

Rilevato 1m:  Approccio 1 – Combinazione 1  Figura 3.71; 

 Approccio 1 – Combinazione 2  Figura 3.72; 

Rilevato 2m:  Approccio 1 – Combinazione 1  Figura 3.73; 

 Approccio 1 – Combinazione 2  Figura 3.74; 

Rilevato 3m:  Approccio 1 – Combinazione 1  Figura 3.75; 

 Approccio 1 – Combinazione 2  Figura 3.76; 

Rilevato 5m:  Approccio 1 – Combinazione 1  Figura 3.77; 

 Approccio 1 – Combinazione 2  Figura 3.78; 

Rilevato 6m:  Approccio 1 – Combinazione 1  Figura 3.79; 

 Approccio 1 – Combinazione 2  Figura 3.80. 

 

Nei grafici di cui sopra sono riportati anche i carichi verticali di progetto (linea rossa). 

 

Da come si può dedurre dai grafici in allegato, la verifica per carichi verticali non risulta 

mai dimensionante nei riguardi della lunghezza dei pali. 
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Figura 3.71 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 1 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 1m 
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Figura 3.72 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 2 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 1m 
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Figura 3.73 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 1 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 2m 
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Figura 3.74 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 2 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 2m 
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Figura 3.75 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 1 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 3m 
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Figura 3.76 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 2 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 3m 
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Figura 3.77 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 1 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 5m 
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Figura 3.78 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 2 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 5m 
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Figura 3.79 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 1 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 6m 
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Figura 3.80 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 2 – Barriera h=4m – Rilevato 
altezza 6m 
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3.2.4 Riepilogo lunghezze minime dei pali di fondazione 

Sulla base delle verifiche effettuate nei paragrafi precedenti, si sono determinate le 

seguenti lunghezze minime dei pali di fondazione per le barriere di altezza pari a 4: 

 

H barriera h rilevato L palo ril L palo terreno L palo tot

(m) (m) (m) (m) (m)

1 1m SLV (Sisma-GEO) 0.0 7.0 7.0

2 1m SLV (Sisma-GEO) 0.7 6.8 7.5

3 1m SLV (Sisma-GEO) 1.7 6.3 8.0

5 1m SLV (Sisma-GEO) 3.7 3.8 7.5

6 1m SLV (Sisma-GEO) 4.7 2.8 7.5

Combinazione 

dimensionante

Spessore materiale  

coesivo superficiale

4.0
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3.3 Barriere antirumore di altezza pari a 5m 

3.3.1 Azioni di progetto a testa palo 

Le combinazioni di carico a testa palo utilizzate per dimensionare la lunghezza dei pali 

di fondazione delle barriere fonoassorbenti (N, H, M) sono riportate nella tabella 

seguente. 

In aggiunta, in tale tabella è riportata l’altezza di rilevato (minima e massima) 

corrispondente nella tratta in cui sono dislocate le barriere antirumore di altezza pari a 

5m. 

CODICE

PROGRESSIVO

BARRIERA

ALTEZZA MIN.

RILEVATO (m)

ALTEZZA MAX

RILEVATO (m)

BA3 0.00 2.05

BA4 0.36 0.39

H N M
[kN] [kN] [kNm]

C1 SLU (Vento) 43.60 167.19 116.50

C2 SLU (Neve) 38.32 167.19 84.10

C3 SLU (Aero-veic) 46.17 167.19 130.32

C4 SLE (q.perm) 12.17 128.61 16.23

C5 SLE (freq) (Vento) 14.91 128.61 25.30

C6 SLE (freq) (Neve) 15.17 128.61 24.63

C7 SLE (freq) (Aero-veic) 16.97 128.61 34.47

C8 SLE (rara) (Vento) 30.69 128.61 79.83

C9 SLE (rara) (Neve) 27.17 128.61 58.23

C10 SLE (rara) (Aero-veic) 32.40 128.61 89.04

C11 SLV (Sisma) 77.52 128.61 129.74

C12 SLV (Sisma-GEO) 81.06 128.61 131.27

C13 SLU-GEO (Vento) 39.79 128.61 100.45

C14 SLU-GEO (Neve) 35.22 128.61 72.37

C15 SLU-GEO (Aero-veic) 42.02 128.61 112.43

C1a SLU (Vento) 43.60 128.61 113.21

C2a SLU (Neve) 38.32 128.61 80.81

C3a SLU (Aero-veic) 46.17 128.61 127.03

Barriera H = 5.00 m

 

 

I carichi di progetto che verranno adottati nel dimensionamento sono quelli riportati in 

grassetto nella tabella di cui sopra, rappresentativi per ogni combinazione di carico 

delle sollecitazioni più gravose. 
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3.3.2 Comportamento del palo nei confronti dei carichi orizzontali 

Sulla base dei carichi di progetto definiti al §3.3.1 e alle stratigrafie di calcolo riportate 

nel paragrafo §2.3, si riportano i risultati ottenuti nei confronti del comportamento del 

palo per i carichi orizzontali. 

Per il dimensionamento sono stati considerati dei rilevati con altezza pari a 1m e a 2m, 

rappresentativi delle barriere di altezza 5m presenti nel tratto stradale. 
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Altezza rilevato 1m 

  

Figura 3.81 – Deformata palo (M1-R1) – Barriera Antirumore h=5m – Rilevato Stradale 1m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 1m 
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Figura 3.82 – Deformata palo (M1-R2) – Barriera Antirumore h=5m – Rilevato Stradale 1m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 1m 
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Figura 3.83 – Taglio nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato Stradale 1m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 1m 
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Figura 3.84 – Taglio nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato Stradale 1m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 1m 
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Figura 3.85 – Momento flettente nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato 
Stradale 1m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 1m 
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Figura 3.86 – Momento flettente nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato 
Stradale 1m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 1m 
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Figura 3.87 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R1) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato 
Stradale 1m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 1m 
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Figura 3.88 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R2) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato 
Stradale 1m 

 

Altezza rilevato 2m 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 1m 
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Figura 3.89 – Deformata palo (M1-R1) – Barriera Antirumore h=5m – Rilevato Stradale 2m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 2m 
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Figura 3.90 – Deformata palo (M1-R2) – Barriera Antirumore h=5m – Rilevato Stradale 2m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 2m 
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Figura 3.91 – Taglio nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato Stradale 2m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 2m 
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Figura 3.92 – Taglio nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato Stradale 2m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 2m 
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Figura 3.93 – Momento flettente nel palo (M1-R1) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato 
Stradale 2m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 2m 
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Figura 3.94 – Momento flettente nel palo (M1-R2) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato 
Stradale 2m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 2m 
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Figura 3.95 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R1) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato 
Stradale 2m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 2m 
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Figura 3.96 – Resistenza mobilitata nel terreno (M1-R2) - Barriera Antirumore h=5m - Rilevato 
Stradale 2m 

 

Barriera Antirumore: h=5m 

Altezza rilevato stradale: 2m 
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3.3.3 Comportamento del palo nei confronti dei carichi assiali 

Sulla base dei casi considerati nel paragrafo precedente, si riportano i diagrammi delle 

resistenze di progetto ai carichi verticali, determinati sulla base di quanto riportato al 

§2.2. 

 

Riassumendo: 

Rilevato 1m:    Approccio 1 – Combinazione 1 Figura 3.97; 

   Approccio 1 – Combinazione 2 Figura 3.98; 

Rilevato 2m:    Approccio 1 – Combinazione 1 Figura 3.99; 

   Approccio 1 – Combinazione 2 Figura 3.100. 

 

Nei grafici di cui sopra sono riportati anche i carichi verticali di progetto (linea rossa). 

 

Da come si può dedurre dai grafici in allegato, la verifica per carichi verticali non risulta 

mai dimensionante nei riguardi della lunghezza dei pali. 
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Figura 3.97 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 1 – Barriera h=5m – Rilevato 
altezza 1m 
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Figura 3.98 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 2 – Barriera h=5m – Rilevato 
altezza 1m 
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Figura 3.99 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 1 – Barriera h=5m – Rilevato 
altezza 2m 

 



 

 

 

 

 

Doc. N. 

60404-00010-A00.doc 

CODIFICA DOCUMENTO 

04RODII100010000000900A 

REV. 

00 

FOGLIO 

117 di 120 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Portata - Valore di progetto (kN)
L

u
n

g
h

e
z
z
a
 p

a
lo

 (
m

)

Laterale

Di Base

Complessiva

BARRIERE FONOASSORBENTI

Approccio 1 

Combinazione 2

Pali ad Elica - f 600

Quota testa palo da P.C. = +0.7 m 

ALTEZZA BARRIERA 5m

ALTEZZA RILEVATO STRADALE 2m

 

Figura 3.100 – Capacità assiale palo – Approccio 1 Combinazione 2 – Barriera h=5m – 
Rilevato altezza 2m 
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3.3.4 Riepilogo lunghezze minime dei pali di fondazione 

Sulla base delle verifiche effettuate nei paragrafi precedenti, si sono determinate le 

seguenti lunghezze minime dei pali di fondazione per le barriere di altezza pari a 5m: 

H barriera h rilevato L palo ril L palo terreno L palo tot

(m) (m) (m) (m) (m)

1 1m SLV (Sisma-GEO) 0.0 7.0 7.0

2 1m SLV (Sisma-GEO) 0.7 6.8 7.5

Combinazione 

dimensionante

Spessore materiale  

coesivo superficiale

5.0
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