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1 PREMESSA

La presente relazione di calcolo delle opere psigwali si riferisce alla progettazione definitidel Lotto 1 della Linea

Ferroviaria Messina-Catania-Palermo nella trattarfefreddo-Giampilieri, avente uno sviluppo complessli circa 42 km.

La relazione e relativa al ponte sul torrente Kaile, avente una lunghezza di circa 32 m (VIO1).

2 NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVA E STANDARD DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito I'elenco delle leggi e dectkti di carattere generale, assunti come riferime

— Decreto Ministeriale del 14/01/2008: “Approvaziotkelle Nuove Norma Tecniche per le Costruzioni”, Ga29 del

04/02/20018, Supplemento Ordinario n.30.

— Circolare 01/02/2009, n.617 — Istruzione per I'&gatione delle “Nuove Norme Tecniche per le Costmiz di cui al

D.M. 14/01/2008.

— DM 06/05/2008 — “Integrazione al DM 14/01/2008 dpeovazione delle Nuove Norme Tecniche per le Qagini”.
- RFIDTC SI MA IFS 001 A — “Manuale di progettaziodelle opere civili”
- RFIDTC SI SP IFS 001 A — “Capitolato generale tesrd’appalto delle opere civili”

— UNI EN 1997-1: Eurocodice 7 — Progettazione Geadtaca Parte 1: Regole generali.

— UNI EN 1998-5: Eurocodice 8 — Progettazione deilatture per la resistenza sismica — Parte 5: Faooda strutture

di contenimento ed aspetti geotecnici.

2.2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Nella presente relazione si & fatto riferimentsegguenti elaborati:
[DC1]. RS2S01D78RHOC0005001B - Relazione geotecnica genbiza
[DC2]. RS2S01D78F60C0005001B - Profilo longitudinale gewieo - Tav.1/3
[DC3]. RS2S01D09P9VI0100001B — Fondazioni, scavi e operevisionali
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il progetto strutturale prevede I'uso dei materéalh le caratteristiche meccaniche minime riponteieparagrafi seguenti.

3.1 Acciaio

3.1.1  Acciaio per armatura strutturein c.a.

Barre ad aderenza migliorata, saldabile, tipo B486&to delle seguenti caratteristiche meccaniche:

tensione caratteristica di rottura:
— tensione caratteristica di snervamento:

— allungamento caratteristico:

fy > 540 MPa
fi > 450 MPa

>7.5%

— rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamen 1.15< fy/fy < 1.35

3.1.2  Profilati e piastre metalliche

— Acciaio tipo:
— Tensione di rottura a trazione:

— Tensione di snervamento:

3.2 Calcestruzzo

3.21  Calcestruzzo magro per getti di livellamento

— Classe di resistenza:

— classe di esposizione:

EN 10025-S275 JR
fu > 430 MPa

f > 275 MPa

C12/15

X0

3.22  Calcestruzzo pali, diaframmi di fondazione, cordoli opere prowisionali

— Classe di resistenza:

C25/30
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— classe di esposizione: XC2

— classe di consistenza: S4

— dimensione massima dell'inerte:

— copriferro minimo:

Dmax= 32 mm

C‘f,min Z 60 mm
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4  DESCRIZIONE DELL'OPERA

La presente relazione di calcolo tratta delle andklle sollecitazioni e delle verifiche di resista delle opere provvisionali
previste per i lavori di realizzazione delle fondaz del ponte sul torrente Minissale, VIOl. La d@azione del ponte &
costituita da una platea unica fondata su palrande diametro (D=1.5m). L'opera provvisionale étitoita da un sistema di
paratie di pali (diametro D=1.0 m, interasse i=h2lunghezza L=22 m) e puntoni che verranno reatizn due fasi per
consentire la parzializzazione del corso d'acqua.Flgura 1 Errore. L'origine riferimento non & stata trovata.e
rappresentata una planimetria delle fondazioni lke adgere provvisionali del ponte e sono indicaesézioni di studio (in
rosso). Tali sezioni sono state considerate legpavose e quindi sono state oggetto di studiotermini di verifiche
geotecniche e strutturali, per la presente rel&zion

er , \PMNM ,@w ; e "',wéf |

SiTes
stuly b
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In Figura 2 & rappresentata una sezione longitlalina particolare questa é costituita da dali000 di lunghezza L=22 m ad
interasse i=1.2m.

SELONE L ONGITUONALE FINAL £ —BINARYG FPARY
Sealz 1.200

¥ W7o ? CHMPILIER] |
d R45

Al BT
L=

i —

Figura 2
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Per la caratterizzazione di dettaglio dei terretériessati dall’'opera si fa riferimento alla Rete& geotecnica generale 1/3
(doc. rif. [DC1)).

Dall'insieme dei dati forniti dalle indagini, pea tratta interessata dal Ponte sul torrente Mitdssella sezione di riferimento
il sottosuolo risulta costituito da ghiaie e ciditio matrice limo sabbiosa o in sabbia argillo&s) su un substrato costituito
da argille (Ag).

VI01 PONTE SUL
TORRENTE
MINISSALE L=32m

o oS
Argille da limose a Ghiaie eterogeniche
sabbiose e/c Argille grigio| |& poligeniche in matrice
azzurre sabbiosa
g=20-20.5 kN/me g=18—-12 kN/me
e'=30 kPa e'=0
cu=200 cu=0
Ro=-— Ro=—
fi'=25 fi'=3%"
E'=100 MPa E'=30-35 MPa
k=e—:i2e—11m/s k=e—5Gie—6m,/ s

Per quanto concerne la falda, nella zona in eshiinello di falda ha un livello variabile dai 57 88.20 m slm, come si evince
dal profilo geotecnico di riferimento.
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6  ANALISI DELL'INTERAZIONE PARATIA-TERRENO

Al fine di rappresentare il comportamento dellegpiardurante le varie fasi di lavoro (scavi e/orguale inserimento degli
elementi di contrasto), € necessario I'impiego rdimetodo di calcolo iterativo atto a simulare émaizione in fase elasto-

plastica terreno-paratia.
Allo scopo si impiega il codice di calcolo “PARATIFLUS” Versione 17.0 della HarpaCeas s.r.l. di kiila

Lo studio del comportamento di un elemento di paraserito nel terreno viene effettuato tenendotecalella deformabilita
dell'elemento stesso, considerato in regime elasécsoggetto alle azioni derivanti dalla spinta tdereni, dalle eventuali

differenze di pressione idrostatica, dalle spirdeute ai sovraccarichi esterni e dalla presenzé disgnenti di contrasto.

La paratia viene discretizzata con elementi fimtinodimensionali a due gradi di liberta per nogm$samento orizzontale e
rotazione).

Il terreno viene schematizzato con delle molle sdooun modello elasto-plastico; esso reagisceiedamsente sino a valori
limite dello spostamento, raggiunti i quali la rieewe corrisponde, a seconda del segno dello spestarmai valori limite della
pressione attiva o passiva.

Gli spostamenti vengono computati a partire dallsagione di spinta "a riposo".

Con tale metodologia, si pud quindi seguire am@itiente la successione delle fasi di costruzionearico e di contrasto,
consentendo di ottenere informazioni attendibili'entita delle deformazioni e sugli effetti chesesnducono sul diagramma

delle pressioni esercitate dal terreno sulla parati

Il metodo sopra esposto & sicuramente valido pesildolo delle sollecitazioni all'interno della wtiura che, come noto (cfr.
[Becci & Nova, 1987], [Dhouib, 1995]), sono praticante indipendenti dalla rigidezza delle molle sivaulano il terreno.
Permangono le limitazioni intrinseche al metodadreparticolare quella di non permettere la deteamione degli spostamenti

del piano campagna.
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7 CRITERI DI VERIFICA

Seguendo le prescrizioni contenute nelle Normeiteenper le Costruzioni (D.M. 14.01.2008) per indinsionamento delle
paratie, si & assicurato che sia verificata la zioe:

Ed<Rd
Per le paratie si devono considerare almeno i seigstati limite ultimi:
SLU di tipo geotecnico (GEO) e di tipo idraulico (PL e HYD)

» collasso per rotazione intorno a un punto dell'ap@tto di moto rigido);

e collasso per carico limite verticale;

» sfilamento di uno o piu ancoraggi;

» instabilita del fondo scavo in terreni a grana fineondizioni non drenate;
« instabilita del fondo scavo per sollevamento;

» sifonamento del fondo scavo;

* instabilita globale dell'insieme terreno-opera;
SLU di tipo strutturale (STR)
e raggiungimento della resistenza in uno o piu arggira

» raggiungimento della resistenza in uno o piu purnbash sistemi di contrasto;

* raggiungimento della resistenza strutturale dediata.

Le verifiche devono essere effettuate considerdéamdeguenti combinazioni di coefficienti:
- C1l:(A1+M1+R1)
- C2:(A2+ M2+R1)

La circolare 02.02.2009 n.617 chiarisce:

- Verifiche STRU: C1
- Verifiche GEO: C2

tenendo conto dei valori dei coefficienti parzigbiortati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.5.1.
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La verifica di stabilita globale dell'insieme ten@opera deve essere effettuata secondo I’Apprdbccio

- C2:(A2+M2+R2)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportatille Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 e 6.8.1.

Le azioni di progetto Ed sono quindi state otteragplicando i coefficienti A1 e A2 riportati in Telta 6.2.1 (NTC2008) alle

azioni caratteristiche.

La resistenza di progetto Rd & stata ottenuta egpdio i coefficienti parziali M1 e M2 di Tabella26! ai parametri del

terreno, ed i coefficienti parziali riportati nella Tabella 6.5.1 alle resistenze.

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni.

CARICHI eFFeTTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥ (0 ¥e)
Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanent: Yo
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
. m Favorevole 0.0 0,0 0.0
Permanenti non struttural Yo - -
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
R Favorevole 0.0 0.0 0.0
Vanabili Yoi
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 canchi permanent: portati) siano compiutamente
definiti, s1 potranno adottare gl stessi coefficient: validi per le azioni permanenti.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (A\2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y

Tangente dell’angolo di tan @ Yo' 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace c’y Yer 1,0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell 'unita di volume Y Y 1.0 1.0

Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali % per le verifiche agli stati imite ultimi STR ¢ GEO di muri di sostegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
YVERIFIC A PARZIALE PARZIALE PARZIALE
{R2) (R3)
Capacita portante della fondazione e =10 e = 1.4
Scommento e =10 =11
Resistenza del terreno a valle e =10 w =14
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Tabella 6.8.1 — Cogfficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo.

Coefficiente R2

1.1

Per le verifiche delle membrature in acciaio satéof riferimento ai fattori parziali di Tabella M2

Tabella 4.2.V Coefficienti di sicurezza per la resistenza delle membrature e la stabilita

Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Yao = 1.05
Resistenza all'instabilita delle membrature Yae = 1.05
Resistenza all’instabilita delle membrature di pont: stradali e ferroviari o = 1,10
Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai fori) v = 1,25

Per acciaio da armatura o in trefoli si & adottat@oefficienteyy =1.15.

Le verifiche sismiche sono state omesse poich@deeooggetto di studio sono opere provvisorie amatd prevista inferiore a

due anni.
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8 ANALISI DELLE OPERE PROVVISIONALI

8.1 Descrizione dell'opera

Nella seguente relazione, come riportato precedeniee, sono analizzate due paratie di pali cheeptaso le medesime

caratteristiche, di seguito riportate.

Le due sezioni di studio si distinguono per ladégiza del sistema di puntoni.

SEZIONE 1e 2

Paratia di pali:

Dp = 1000 mm diametro di perforazione
i=1.2m interasse longitudinale tra i pali
L=220m lunghezza del palo

Armatura longitudinale B450C:

¢ =26 mm diametro armatura longitudinale
n=22 numero barre

Armatura trasversale B450C:

¢ =10 mm diametro armatura trasversale

s=0.20m passo equivalente dell’elica
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GEOMETRIA SEZIONE 1

Tipo paratiaParatia di pali
Altezza fuori terra
Profondita di infissione
Altezza totale della paratia
Numero di file di pali
Interasse fra i pali della fila
Diametro dei pali

10kPa 10 kfa

1
1C: kPa  10kPa

11 [m]

11 [m]

22 [m]

1 [m]
1.2 [m]

1 [m]

Il cordolo di collegamento dei pali ha dimensiagaistversali 1.3 m x 0.9 m.
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GEOMETRIA SEZIONE 2

10kPa 10 kfa

Tipo paratiaParatia di pali destra e sinistra
Altezza fuori terra

Profondita di infissione

Altezza totale della paratia

Numero di file di pali

Interasse fra i pali della fila

Diametro dei pali

11.00 [m]

11.00 [m]
22.00 [m]

1 [m]
1.20 [m]

1.0 [m]

Il cordolo di collegamento dei pali ha dimensiaaistversali 1.30 m x 0.9 m.
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8.2 Schema e fasi di calcolo

Di seguito si riportano le fasi di calcolo che satate analizzate in successione per le seziominate.

821 Sezionel

La massima altezza di scavo é paria 11 m.

Il livello di falda é stato assunto coincidente ddivello di testa paratia.

Nel calcolo si & tenuto conto del carico accidentavuto ai mezzi di cantierg.g= 10.0 kN/mi uniformemente distribuito su

un’area di impronta di 5.0 m posto in prossimiti’estradosso della paratia.

Di seguito si riportano le fasi di calcolo che sat@te analizzate in successione.

Fas di calcolo:
FASE O

b

65 m

63 m
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FASE 1: Attivazione paratia e carichi

i
10kPa  10kPa

FASE 2: Scavo fino quota 62 mslm

10kPa 10 kiJa
1

]
lq kPa 10 kPa




Y o 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO
LOTTO 1: Fiumefreddo — Taormina/Letojanni

calcolo opere provvisionali

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI
VI01 — Ponte sul Torrente Minissale - Relazione di

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 01D 09 CL V10103 001 A 19di 19

FASE 3: Installazione primo puntone

FASE 4: Scavo fino quota 59 msim

]
1q kPa  10kPa

1
lq kPa  10kPa
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FASE 5: Installazione secondo puntone

1
10kPa  10kPa
i

FASE 6: Scavo fino quota 54 mslm

1
ICE kPa  10kPa

]
lq kPa  10kPa
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mnTEpnma
Nome | Pali Da utilizzare per = Cd .
R—— e & Muri
0.0409 | 4, =
HElE NS — AL [ Solette (specificare il Dead Load 5 [kN/m)
Area Equivalents 05545 |m [ puntel
Mat. omogeneizzazione | £25/30 E punton
Geometria e materiali
Cust
ustom e
Materiale * | Inerzia m¥m  Area mfm
& Diaframma o Pali -
Calcestruzzo Acciaio
Materiale €25/30 ar | Materiale 27 b i
. .| Spessore Ct 06 |m Profilo b
2|m

. Diametro Cd 1m Passo Ss

Passo Cs 12 ¢

Efficacia del calcestruzzo
per il calcolo della
rigidezza [0-1]

ac

| puntoni sono sezioni circolari cave in acciai@{5) aventi®610/20 mm inclinati di 90° rispetto al filo dellamatia.

La rigidezza assiale del puntone €& pari a:

L= E-A 210000000 -0.0371
L 15.90

= 490000

8.2.2 Sezione?

La massima altezza di scavo & di 11 m.

kN/m

Nel calcolo si & tenuto conto del carico accidentiavuto ai mezzi di cantiere,g= 10.0 kN/ni uniformemente distribuito su

un'area di impronta di 5.0 m posto in prossimitd'eistradosso della paratia.

Il livello di falda & stato assunto coincidente @divello di testa paratia.

Di seguito si riportano le fasi di calcolo che sat@te analizzate in successione.
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Fas di calcolo:
FASE O
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FASE 1: Attivazione paratia e carichi

i
10kPa  10kPa

FASE 2: Scavo fino quota 62 mslm

10kPa 10 kiJa
1

]
lq kPa 10 kPa
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FASE 3: Installazione primo puntone

FASE 4: Scavo fino quota 59 msim

]
1q kPa  10kPa

1
lq kPa  10kPa
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FASE 5: Installazione secondo puntone

1
10kPa  10kPa
i

FASE 6: Scavo fino quota 54 mslm

1
ICE kPa  10kPa

]
lq kPa  10kPa
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mnTEpnma
Nome | Pali Da utilizzare per = Cd .
R—— e & Muri
nerzia Equivalente 0.0409 | 4, o . ; ’ y = :
& AL [C] Solette {specificare il Dead Load 5 |kN/m)
Area Equivalents 05545 |m [ puntel
Mat. omogeneizzazione | £25/30 ] puntoni
Geometria e materiali
i
Custom |
Cs
Materiale * | Inerzia m¥m  Area mfm
#®  Diaframma o Pali -
Calcestruzzo Acciaio
Materiale €25/30 ar | Materiale $275 »
e .
.| Spessore Ct 0.8 |m Profilo b

. Diametro  Cd 1m Passo Ss 12 |m

Passo Cs 12 ¢

Efficacia del calcestruzzo
per il calcolo della
rigidezza [0-1]

ac

| puntoni sono sezioni circolari cave in acciai@15) aventi®610/20 mm e sono inclinati di circa 45° rispetthratia. La

N

rigidezza del puntone é stata valutata tramite mmoaellazione agli elementi finiti in ambiente SAPRO. Alla trave di

ripartizione e stato applicato un carico uniformeteedistribuito di 1 kN/m e si & ricercato lo s@wsento massimo su tale
elemento che & risultato essere pari a 8.3*@0 Tramite la formulak =§ si valuta la rigidezza k= 10250 kN/m da

applicare alle molle nel modello in Paratie Plus figura seguente mostra lo schema statico uttizitaSAP2000:
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9 RISULTATI E VERIFICHE PARATIA

Nel seguito si espongono, in sintesi, i principliltati di interesse progettuale.

9.1 SEZIONE1

9.1.1 RISULTATI (combinazionenominal):

Dallinviluppo degli spostamenti in combinazionenmioale si osserva che lo spostamento massimo artizieodella paratia si
ha a 7.9m dalla testa del palo (quota 57.1 msirguéta pari a 18.9 mm.

Minimo
{ alore: -18.811
Z 71
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9.1.2 RISULTATI E VERIFICHE SLU STR PARATIA DI PALI (combinazione A1+M1+R1):

Dallinviluppo del momento flettente in combinaze@Al+M1+R1 si osserva che il massimo valore sullatia si ha ad una
guota di 56.1 msim (8.9 metri dalla testa del palo)

Muman‘hu[Fcl-.l

Momento kﬁ*m;m) {inw) ) (i)
- -
| 1000 1ooo |

ord I ‘ 500
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Dallinviluppo del taglio in combinazione A1+M1+Ri osserva che il massimo valore sulla paratimsiduna quota di 54.1
msim (10.9 metri dalla testa del palo).
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Nella seguente tabella si riassume I'armatura logiale e trasversale prevista che risulta edsestessa per entrambe le

pareti in quanto le caratteristiche della sollezdae risultano essere le medesime.

Armatura Lunghezza | Armatura
longitudinale | 9abbia[m] | prevista
Gabbia 1 12 22026
Gabbia 2 12 22026

Armatura Passo [m] Arma_tura
trasversale prevista
Elica 0.20 ®10
. .A’?e"O 2 024
irrigidimento

Le verifiche sono state effettuate con il progran®@Sec, di seguito € riportato il Report delleifighe a SLU.

100
—%

*——9
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RC-SEC REPORT

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

Stati Limite Ultimi
Sezione generica

N.T.C.

A Sforzo Norm. costante
Assi x,y principali d'inerzia
Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

Classe:

Resis. compr. di calcolo fcd:
Resis. compr. ridotta  fcd":

C25/30
14.160
7.080

MPa
MPa

ACCIAIO -

Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:

Diagramma tensione-deformaz.:

Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz..

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

Circolare
C25/30

0.0020

0.0035
Parabola-Rettangolo
31475.0

2.560

MPa
MPa

B450C
450.00
450.00
391.30
391.30

0.068
2000000
Bilineare finito

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?

Raggio circ.: 50.0 cm
X centro circ.: 0.0cm
Y centro circ.: 0.0cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre
Xcentro Ascissa [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre generate
Ycentro Ordinata [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre genrate
Raggio Raggio [cm] della circonferenza lungo cui sono disposte le barre generate
N°Barre Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonferenza
14} Diametro [mm] della singola barra generata
N°Gen. Xcentro Ycentro Raggio N°Barre

1 0.0 0.0 43.0 22

ARMATURE A TAGLIO

26



' & 4

P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO
LOTTO 1: Fiumefreddo — Taormina/Letojanni

VI01 — Ponte sul

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI

calcolo opere provvisionali

COMMESSA LOTTO

Torrente Minissale - Relazione di RS2S 01D 09
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Diametro staffe:
Passo staffe:
Staffe:

10 mm
200 cm
Una sola staffa chiusa perimetrale

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N Mx My Vy Vx

0.00 1120.44 0.00 355.12 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 57 c¢m
Interferro netto minimo barre longitudinali: 9.6 cm
Copriferro netto minimo staffe: 47 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver

N

Mx

My

N ult
Mx ult
My ult
Mis.Sic.

As Tesa
N°Comb Ver

1 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa

N Mx My N ult Mx ult

0.00 112044 0.00 0.00 1646.27

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max
ec3/7

Xc max
Yc max
es min

Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Comb ec max

1 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max

-0.00218 0.0 50.0  0.00257 0.0 43.0 -0.00882

My ult Mis.Sic.  As Tesa

0.00

Xs max

0.0

1469 69.0(11.8)

Ys max

-43.0

REV.
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POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000132502 -0.003125094 0.284 0.795
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO
Passo staffe: 20.0cm [Passo massimo di normativa = 33.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Vsdu Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio resistente ultimo [kN] lato conglomerato compresso [(4.1.19) NTC]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]
Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?m]
A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura € ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.
N°Comb Ver Vsdu Ved Vwd Dmed bw Teta  Acw Ast A Eff
1 N 355.12 1547.34 581.74 824 855 21.80° 1.000 49 8.0(0.0)
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9.1.3 VERIFICA SLU STRU PUNTONE (combinazione A1+M1+Rl)
| puntoni sono caratterizzati da un profilo cirael@éavo ¢ 610/20 mm.

Tramite il programma di calcolo Paratie Plus éastalutata la massima reazione nella molla in coamione A1+M1+R1 che

risulta essere pari a 405 kKN/m . | puntoni sonpak$ ad interasse 6.07m.

[y
m

[y
m

Lo sforzo sul puntone 8;; = 2713.5 kN. Si & proceduto dunque alla verifica di instahitiel puntone compresso.

Ny ra € la resistenza all'instabilita nel’asta compegstata da

essendo la sezione di classe 1.
Infatti:

Npra =

X* A fy

Ym1

d
P 16.256 < 50¢% = 30.05

e come riportato nella tabella sottostante lacseze di classe 1.
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Sezioni tubolari

Classe Sezione soggetta a flessione efo comprassione

1 dit<50¢*

2 dit<70 &7

3 dit<90 &%

Mota  Per d't>90 ¢ vedere EN 1993-1-6.

fy 235 275 355 420 460
&= J23IT, & 100 092 081 075 - on
£ 1,00 0.85 0,66 0,56 0,51

Figura 2.3 Tabella 5.2- parte 3 di EN 1993-1-1: rapporti lato/spessore per parti compresse.

| coefficientiy dipendono dal tipo di sezione e dal tipo di acciaipiegato; essi si desumono, in funzione di appad valori

della snellezza adimensionalgdalla seguente formula

1
X="—"""F—
& +o7 = P

=0.98

doved = 0.5[1 + a(/T - 0.2) + A?], « € il fattore di imperfezione, ricavato dalla TaB.¥I, e la snellezza adimensional@

pari a

2

]

A=

A *fyk

= 0.282
Ner

E . .
doveN,, = L_Z ea = 0.21 essendo il tubolare una sezione formata a caldo.
o

Nella formulazione precedente
E =210%10°-

J =0.000547 m*
L,=BL=1%51=51m
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valori =7

teavici
valori di 2.0

Normativa
N
mensola trave doppiamente trave incastro- trave incastro-
appoggiata appoggio bipendolo
Risulta:
X*A*fy
Nppa = ———2= = 8709.94 kN
Ym1

Dunque essendB;; = 2713.5 kN la verifica risulta essere soddisfatta.

9.14 VERIFICA SLU STRU TRAVE DI RIPARTIZIONE (combinazione A1+M1+RlI)
VERIFICA A MOMENTO

I momento flettente di calcold,; deve rispettare la seguente condizione:

Mgq

<1
Mc,Rd

La resistenza di calcolo a flessione retta dellzose M, ,, vale per le sezioni di classe 1 e 2

Wpl * fyk

Ymo

Mg pa = My pa = = 3255.86 kNm

Ove W, della sezione composta & la somma ¢ d¥i due profilati HE500B (\{},':4815crﬁ).

Il tasso di sfruttamento a flessione é stato leitettamente da Paratie Plus:
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Cesign Assumption: l Al+M1+R1 "J
Tiranti | Puntoni | Travi di Ripartizione in Acciaio | Travi di Ripartizione in Calcestruzzo
Trave di Passo orizz Carico Azione Sfruttamento
o Connessione  Sezicne Materiale " DA Stage distribuito .
Ripartizione {m) . Assiale (kN) Momento
(kN/m)
Default Waler Spring HE 500B Fed10 6.07 Al+M1+R1 Puntone 1 7.0779E-12 0 0
Default Waler |Spring_New_N:{  HE 500B Fe510 6.07 Al+M1+R1 Puntone 1 TO0779E-12 0 0
Default Waler Spring HE 500B Fed10 6.07 Al+M1+R1 Scavo B -244.68 0 0.267
Default Waler |Spring_New_N:{  HE 500B Fe510 6.07 Al+M1+R1 Scavo 6 -244.68 0 0.267
Default Waler Spring HE 500B Fed10 6.07 Al+M1+R1 Puntoni 2 -244.72 0 0.267
Default Waler | Spring_MNew HE 500B Fe310 6.07 Al+M1+R1 Puntoni 2 -0.018267 0 0
Default Waler |Spring_New_Ne HE 5008 Fe510 6.07 Al+M1+R1 Puntoni 2 -244.72 0 0.267
Default Waler |Spring_New_N:{  HE 500B Fe510 6.07 Al+M1+R1 Puntoni 2 -0.018267 0 0
Default Waler Spring HE 500B Fe310 6.07 Al+M1+R1 Scavo 11 -267.2 0 0.292
Default Waler | Spring_New HE 500B Fed10 6.07 Al+M1+R1 Scavo 11 -404.6 0 0.442
Default Waler |Spring_New_N:{  HE 500B Fe310 6.07 Al+M1+R1 Scavo 11 -267.2 0 0.292
Default Waler |Spring_New_Ni  HE 500B Fed10 6.07 Al+M1+R1 Scavo 11 -404.6 0 0.442
Dunque la verifica risulta soddisfatta.
VERIFICA A TAGLIO
Il taglio di calcoloTy,; deve rispettare la seguente condizione:
T,
<1
Tc,Rd
La resistenza di calcolo taglio della seziGhg, vale:
Ay * fya
Tora = % = 2156.65 kN

Ove A, della sezione composta & la somma gddéi due profilati HE500B (489.82 cm)

Il tasso di sfruttamento a taglio € stato lett@tamente da Paratie Plus:
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calcolo opere provvisionali
Design Assumption: | Al+MI+R1 '|

_T|;nt|_|_P_uE|i Travi di Ripartizione in Acciaio i_fadi Riparl‘iZITcEE in Calcestruzzo |
Trave di . : . Passo orizz, C.aric.o - Azione Sfruttamento  Sfruttamento
- = Connessione  Sezione Materiale D.A. Stage distribuito = s

Ripartizione () (kN/m) Assiale (kM) Momento Taglio
Default Waler Spring HE 500B Fe310 6.07 Al+MI1+R1 Puntone 1 7.0779E-12 0 0 1]
Default Waler |Spring_New_Ni  HE 5008 Fe310 6.07 Al+M1+R1 Puntone 1 7.077T9E-12 0 0 0]
Default Waler Spring HE 5008 Fe310 6.07 Al+MI1+R1 Scavo & -244,68 0 0.267 0.255
Default Waler |Spring_New_MN¢ HE 5008 Fe510 6.07 Al+MI1+R1 Scavo & -244.68 0 0.267 0.255
Default Waler Spring HE 3008 Fe310 6.07 Al+M1+R1 Puntoni 2 -244,72 0 0.267 0.255
Default Waler | Spring_New HE 5008 Fe510 6.07 Al+MI1+R1 Puntoni 2 -0.018267 0] 0 0]
Default Waler |Spring_MNew NdJ  HE 5008 Fe510 6.07 Al+MI1+R1 Puntoni 2 -244.72 0 0.267 0.255
Default Waler |Spring_New_MN¢  HE 5008 Fe510 6.07 Al+MI1I+R1 Puntoni 2 -0.018267 0 0 0]
Default Waler Spring HE 5008 Fe310 6.07 Al+MI1+R1 Scavo 11 -267.2 0 0.292 0.278
Default Waler | Spring_New HE 5008 Fe510 6.07 Al+M1+R1 Scavo 11 -404.6 0 0.442 0422
Default Waler |Spring_New N¢ HE 5008 Fe310 6.07 Al+MI1+R1 Scavo 11 -267.2 0 0.292 0.278
Default Waler |Spring_New_N¢ HE 500B Fe510 6.07 Al+M1+R1 Scavo 11 -404.6 0 0442 0422

Dunque la verifica risulta essere soddisfatta.
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9.15 VERIFICA SLUGEO PARATIA DI PALI (combinazione A2+M2+RI)

Il massimo rapporto di mobilitazione della spingsgiva € circa I'80% sulle paratie.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
D.A. <A2+M2+R1>

0.8 <O Wall «Left Wall>
' < Wall <Right wall»
—0.6
o
=
s
&
=
Z04 -
=
0.2

9.1.6 INCIDENZA PALI

Si valuta I'incidenza del palo e risulta paﬁ&%.

¢ (mm) L (m) N° Ferri Peso (kg)
Ferri Long. 26 12 22 1100.352
Ferri Long. 26 12 22 1100.352
Elica 10 4 120 307.037
Anello 24 4 12 160.644
2668.385

Volume CLS (m ®) 27.143

INCIDENZA
(kg/m 3) 98
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9.2 SEZIONE 2

9.21 RISULTATI (combinazione nominal):

Dall'inviluppo degli spostamenti in combinazionennioale si osserva che lo spostamento massimo orizieodella paratia si

ha a 4.3 m dalla testa del palo (quota 60.3 mslriguita pari a 36 mm.

10 kPa 10 kﬂla

1Ib kPa 10 kPa

|
Spnstsmeri:b m) (inw.)
"III:I&l| 2

[ Mazzine
i‘u'hl‘.ure: o
1 Minima
B Walore: -35.978)
i it 60.3
- =
| Minimo

Massings q
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9.22 RISULTATI E VERIFICHE SLU STR PARATIA DI PALI (combinazione A1+M1+R1):

Dall'inviluppo del momento flettente in combinaze@®1+M1+R1 si osserva che il massimo valore sulleafia si ha a 8.5
metri dalla testa del palo (ad una quota di 56s6nh

|
10 kPa 10 kPa 10 kPa
Momento {bdiq-mrm] {Inw.)
2000700 " TO0000
BSm [ ]
v !
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Dall'inviluppo taglio in combinazione A1+M1+R1 ebserva che il massimo valore sulla paratia si ba.@ metri dalla testa

del palo (ad una quota di 54.1 msim).

Taglio ' ) (I ng]in{kl‘i! ) {Ime}
400 'f-iﬂn 00" 400

Nella seguente tabella si riassume I'armatura tod@iale e trasversale prevista.

Armatura Lunghezza | Armatura
longitudinale | 9abbia[m] | prevista
Gabbia 1 12.0 22026
Gabbia 2 12.0 22026

Armatura Passo [m] Arma_tura
trasversale prevista
Elica 0.2 ®10
. 'An.ello 2 o024
irrigidimento

Le verifiche sono state effettuate con i prograni@aSec. Di seguito € riportato il Report delle verich8laU.
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RC-SEC REPORT

100
—
i

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Pali_d_1.2-
(Percorso File: \RM1-prod\PJ\10-12507\W\3\09_GET\Lavoro\VI01\Sezione 1\Pali_d_1.2-.sez)

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi

Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:

Sezione generica
N.T.C.
A Sforzo Norm. costante

Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia

Riferimento alla sismicita:

Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Classe:

Resis. compr. di calcolo fcd:
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz..
Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:

*——8

C25/30
14.160

7.080
0.0020
0.0035

Parabola-Rettangolo

31475.0
2.560

B450C
450.00
450.00
391.30

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
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Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Circolare
Classe Conglomerato: C25/30
Raggio circ.: 50.0 cm
X centro circ.: 0.0cm
Y centro circ.: 0.0cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre
Xcentro Ascissa [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre generate
Ycentro Ordinata [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre genrate
Raggio Raggio [cm] della circonferenza lungo cui sono disposte le barre generate
N°Barre Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonferenza
14} Diametro [mm] della singola barra generata
N°Gen. Xcentro Ycentro Raggio N°Barre 4}
1 0.0 0.0 43.0 22 26
ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 10 mm
Passo staffe: 200 cm
Staffe: Una sola staffa chiusa perimetrale

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0.00 1273.56 0.00 433.50 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 5.7 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 96 cm
Copriferro netto minimo staffe: 47 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

LOTTO 1: Fiumefreddo — Taormina/Letojanni

COMMESSA LOTTO CODIFICA




‘ - DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO
LOTTO 1: Fiumefreddo — Taormina/Letojanni

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOG-LIO
VIO1 - Ponte sul Torrente Minissale - Relazione di RS2S 01D 09 c V10103 001 A 45.di45
calcolo opere provvisionali

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult, My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa

N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 1273.56 0.00 0.00 1646.27 0.00 1.293 69.0(11.8)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€c max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

1 0.00350  -0.00218 0.0 50.0 0.00257 0.0 430 -0.00882 0.0 -43.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b o x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000132502 -0.003125094 0.284 0.795

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Passo staffe: 20.0cm [Passo massimo di normativa = 33.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [kN] lato conglomerato compresso [(4.1.19) NTC]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?m]

A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
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Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura & ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.
N°Comb  Ver Vsdu Ved Vwd Dmed bw Teta  Acw Ast A Eff
1 N 43350  1547.34 581.74 824 855 21.80° 1.000 6.0 8.0(0.0)
9.23 VERIFICA SLU STRU PUNTONE (combinazione A1+M1+Rl)
| puntoni sono caratterizzati da un profilo circel@avo ¢ 610/20 mm
Tramite il programma di calcolo Paratie Plus eastautata la massima reazione nella molla in coahone A1+M1+R1 che

risulta essere pari a 336.5 kN/m .

Tale reazione é stata utilizzata come moltiplicaie! carico unitario nel modello in SAP2000.

In tal modo é stato valutato lo sforzo normale #genl singolo puntone.

[ A [ B ] [C) [y

I

[ 2]

-

Tale sforzo &V, = 3739.2 kN. Si € proceduto dunque alla verifica di instahitiel puntone compresso.

Ny ra € la resistenza all'instabilita nel’asta compegstata da
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X*A*fyk

Nb,Rd = ¥
M1

essendo la sezione di classe 1.
Infatti:

d
= 16.256 < 50¢* = 30.05

e come riportato nella tabella sottostante laogeze di classe 1.

Sezioni tubolari

Classe Sezione soqgetta a flessione efo comprassione

1 dit<50 £°

2 dt<70 £

3 di<90 g*

Mota  Per d'f=90 & vedere EN 1993-1-6,

f 235 275 355 420 460
£= T, & 1,00 0@ 081 075 Con
£ 1,00 085 0,66 0,56 0,51

Figura 2.3 Tabella 5.2- parte 3 di EN 1993-1-1: rapporti lato/spessore per parti compresse.

| coefficientiy dipendono dal tipo di sezione e dal tipo di acciaipiegato; essi si desumono, in funzione di appati valori

della snellezza adimensionalgdalla seguente formula

=0.98

1
X=—"F—7
P+92 - 2
doved = 0.5[1 + a(/T - 0.2) + A?], « € il fattore di imperfezione, ricavato dalla TaB.¥I, e la snellezza adimensional@
pari a

*fy

1= K~ 0282

cr
2
E . .
doveN,, = ”L—*zl ea = 0.21 essendo il tubolare una sezione formata a caldo.
o

Nella formulazione precedente

E=210+10°~
m
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J =0.000547 m*
L,=BL=1%51=51m

valori g=2.0 f=10 £=07 A=05
teorici
valori di 5=2.0
Normativa

1Y
S|
, Al S,

mensola trave doppiamente trave incastro- trave incastro-
appoggiata appoggio bipendolo
Risulta:
* A *
Nyra = 22 I% _ 709,94 4

Ym1

Dunque essendb;; = 3739.2 kN la verifica risulta essere soddisfatta.

9.24 VERIFICA SLU STRU TRAVE DI RIPARTIZIONE (combinazione A1+M1+Rl)
VERIFICA A MOMENTO

I momento flettente di calcold,; deve rispettare la seguente condizione:

MEq

<1

¢,Rd

Per ricavare la sollecitazione massima a flessiwla trave di ripartizione si € ricavato il cariaoiformemente distribuito
sulla trave di ripartizione su ParatiePlus 17 neltanbinazione A1+M1+R1. Tale carico & stato appdicallo schema
trave/puntone su Sap2000. Il momento massimo aigdsere 1647 kNm sul singolo profilato, dunque BRBIm sulla trave
(2HEB500).

La resistenza di calcolo a flessione retta deltsose M, 4 vale per le sezioni di classe 1 e 2
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Wpl * fyk

Mo

Mc,Rd = Mpl,Rd = = 3255.86 kNm

Ove W, della sezione composta & la somma g di due profilati HE500B (\{},':4815crﬁ)

Dunque la verifica risulta essere soddisfatta.

VERIFICA A TAGLIO

Il taglio di calcoloTy,; deve rispettare la seguente condizione:

Tra

Tc,Rd

<1

Per ricavare la sollecitazione massima a tagliartedve di ripartizione si € ricavato il caricoifenmemente distribuito sulla
trave di ripartizione su ParatiePlus 17 nella corabione A1+M1+R1. Tale carico é stato applicato atlhhema trave/puntone
su Sap2000. Il taglio massimo risulta essere 1d8&ul singolo profilato, dunque 729 kN sulla trg2&lEB500).

233.9
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La resistenza di calcolo taglio della seziGhg, vale:

T _Av*fyd
¢,Rd —
' V3

Ove A della sezione composta & la somma diéi due profilati HE500B (489.82 cmf)

= 2156.65 kN

Dunque la verifica risulta essere soddisfatta.

9.25 VERIFICA SLUGEO PARATIA DI PALI (combinazione A2+M2+RI)

Il massimo rapporto di mobilitazione della spintsgiva € circa I’ 83% sulla paratia.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
DA <AZ+MZ24+R1>

. <0 Wall = Left Wall>
0.8 == Wall <Right wall>

=
o
|

THRUST RATIO [--]
o}
=
1

0.2 1
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9.26 INCIDENZA PALI

Si valuta I'incidenza del palo e risulta paﬁ&%.

¢ (mm) L (m) N° Ferri Peso (kg)
Ferri Long. 26 12 22 1100.352
Ferri Long. 26 12 22 1100.352
Elica 10 4 120 307.037
Anello 24 4 12 160.644
2668.385

Volume CLS (m ®) 27.143

INCIDENZA




