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1 PREMESSA

Il presente documento viene emesso nellambito della redazione degli elaborati tecnici
nell’ambito della “Progettazione Esecutiva del corpo stradale ferroviario, delle opere d’'arte
e delle opere interferite, relative alla TRATTA TAV NAPOLI CANCELLO, da inizio
intervento al km 6+650 circa e dal km 13+571 circa a fine intervento”.

L’'opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti consiste nel cavalcavia di
scavalco dell’autostrada A1 (“IV02”) e rientra fra quelle inserite nella categoria denominata
“OPERE PRINCIPALI — PONTI E VIADOTTI”.

Nel seguito si riportano il dimensionamento e le verifiche di sicurezza delle spalle del

cavalcavia.
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2  DESCRIZIONE DELL’OPERA

L’opera di scavalco denominata V02 si sviluppa per 54,00 m e si rende necessaria al fine
di garantire 'attraversamento dell’Autostrada A1 da parte della nuova viabilita di progetto
“‘NVO01-Tratto C - tratto 2” (viabilita di collegamento tra la nuova rotatoria per connessione
viabilita a cura del Comune e la Viabilita interno Stazione)

Figura 1: Inquadramento dell'opera

L'opera & caratterizzata da un impalcato composto da una travata semplicemente
appoggiata di lunghezza 54 m. L’impalcato prevede una struttura mista in acciaio-
calcestruzzo costituita da quattro travi metalliche collegate mediante connettori alla soletta
gettata in opera. Il profilo longitudinale presenta travi ad altezza costante di 250 cm. La
struttura prevede controventi di piano situati in corrispondenza delle ali superiore ed
inferiori.
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L’'impalcato € vincolato in direzione longitudinale alla spalla S2 attraverso due vincoli fissi.
In direzione trasversale € vincolato ad entrambe le spalle.

Figura 2: Sezione trasversale viadotto

Figura 3: Prospetto longitudinale
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le principali Normative nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione del
presente documento e prese a riferimento sono le seguenti:

[1] Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Approvazione delle

nuove norme tecniche per le costruzioni»

[2] Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, Circolare 2 febbraio 2009, n. 617
C.S.LL.PP., «lstruzioni per l'applicazione delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008»

[3] Istruzione RFI DTC SI PS MA IFS 001 A - Manuale di Progettazione delle Opere
Civili - Parte Il - Sezione 2 - Ponti e Strutture

[4] Istruzione RFI DTC SI CS MA IFS 001 A - Manuale di Progettazione delle Opere
Civili - Parte Il - Sezione 3 — Corpo Stradale

[5] Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014
relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema
‘infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione europea
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

4.1 CALCESTRUZZO PALI DI FONDAZIONE RCK > 30 MPA (C25/30)
CALCESTRUZZO

Classe di resistenza calcestruzzo C25/30

Caratteristiche del calcestruzzo

resistenza caratteristica cubica Rex 30 [MPa]

resistenza caratteristica cilindrica fex 24.9 [MPa]

resistenza cilindrica media fem 32.9 [MPa]

resistenza media a trazione semplice fetm 2.6 [MPa]

resistenza caratteristica a trazione (fratt. 5%) fux 1.8 [MPa]

modulo elastico istantaneo Ecrm 31447 [MPa]

Resistenze di calcolo COEFFICIENTI

resistenza di calcolo a compressione fe 14.1 [MPa] Ve = 1.5
resistenza di calcolo a trazione fea 1.2 [MPa] Occ = 0.85
coefficiente di espansione termica lineare o 1.00E-05 [°CY

4.2 CALCESTRUZZO PLINTI DI FONDAZIONE RCK > 35 MPA (C28/35)
CALCESTRUZZO

Classe di resistenza calcestruzzo C28/35

Caratteristiche del calcestruzzo

resistenza caratteristica cubica Re 35 [MPa]

resistenza caratteristica cilindrica fox 29.1 [MPa]

resistenza cilindrica media ferm 37.1 [MPa]

resistenza media a trazione semplice fetm 2.8 [MPa]

resistenza caratteristica a trazione (fratt. 5%) fux 2.0 [MPa]

modulo elastico istantaneo Ecm 32588 [MPa]

Resistenze di calcolo COEFFICIENTI

resistenza di calcolo a compressione feg 16.5 [MPa] Yc = 1.5
resistenza di calcolo a trazione fea 1.3 [MPa] Occ = 0.85
coefficiente di espansione termica lineare o 1.00E-05 [°CY
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4.3 CALCESTRUZZO ELEVAZIONE SPALLE RCK > 40 MPA (C321/40)

CALCESTRUZZO

Classe di resistenza calcestruzzo C32/40

Caratteristiche del calcestruzzo

resistenza caratteristica cubica Rek 40 [MPa]

resistenza caratteristica cilindrica fox 33.2 [MPa]

resistenza cilindrica media fem 41.2 [MPa]

resistenza media a trazione semplice feem 3.1 [MPa]

resistenza caratteristica a trazione (fratt. 5%) fu 2.2 [MPa]

modulo elastico istantaneo Ecm 33643 [MPa]

Resistenze di calcolo COEFFICIENTI

resistenza di calcolo a compressione feq 18.8 [MPa] Ve = i5
resistenza di calcolo a trazione ferg 1.4 [MPa] Occ = 0.85
coefficiente di espansione termica lineare a 1.00E-05 [°CY

4.4 ACCIAIO D’ARMATURA B450C

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Tipo di acciaio B450C

Caratteristiche del calcestruzzo

tensione caratteristica di snervamento fix 450 [MPa]

tensione caratteristica di rottura fix 540 [MPa]

Resistenze di calcolo COEFFICIENTI

resistenza di progetto fy 391.3 [MPa] Vs = 1.15
modulo elastico Es 206000 [MPa]

Per il calcestruzzo armato siassume Yeis 25 kN/m?
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4.5 CLASSI DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRI

In funzione delle condizioni ambientali si definiscono la classe di esposizione del

calcestruzzo:

= Elevazioni spalle: XC4;

= Plinti e pali di fondazione: XC2;

| copriferri da adottare sono per le barre di armatura sono i seguenti:

= Elevazioni spalle: 40 mm
= Plinti di fondazione: 40 mm
= Pali di fondazione: 75mm
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5 CONDIZIONI GEOTECNICHE

L’'opera € su una viabilita interferente con la linea ferroviaria Napoli Cancello al km circa

2+600.

In corrispondenza dellopera sono state eseguite le indagini elencate nella seguente

tabella.
campioni | campioni
L P P n. Prova di Quota n. Prova di
. Quota ... |[campioni| terreno terreno . s .
Sigla Ind. Data Profondita| . ", . | . I SPT |Piezometro [TA;CC]| DH |Permeabilita| prova |Permeabilita
boccaforo litoidi [rimaneggiati|indisturbat Lugeon Luzeon Lefran
u, ui c
(CR) i(c1) 8 8
anno [m]s.l.m. [m] n. n. n. n. prove [m] - - [m]
- x| ~| [m]s.lal~ [m] [~ - - - - - - - -
S13a 2013 (1a fase) 45.31 40.00 2 6 TA [3+40] 1 12
S14 2013 (1a fase) 47.45 40.00 - 2 - 6 - 1 12.5
S15a 2013 (lafase) | 41.61 30.00 2 1 4 TA [3+30] 1 13

Nella seguente tabella sono sintetizzati i risultati delle prove di laboratorio.

Sondaggio S13 S13 S14 S14 S15 S15 S15
Campione CR1 CR2 CR1 CR2 Cl1 CR1 CR2
Tipo rim rim rim rim ind rim rim
Unit3| Po Po Po Po Po TL TL
Prof. m 4.80 | 10.00 5.00 13.80 | 8.30 | 15.00 | 22.25
Granulom etria
Gl % 6.2 4.0 0.9 4.5 0.5
S| % 40.1 | 515 42.2 57.0 | 21.8
L +A % 53.8 44.4 56.9 38.4 77.6
Ll % 39.6 | 34.3 45.1 252 | 58.8
A % 14.2 10.1 11.8 13.2 18.9
Limiti di Atterberg
Wl % 30.0 26.0 37.0 | 35.0
We] % 22.0 20.0 32.0
e
bl % 8.0 6.0 5.0 4.0
Caratteristiche fisiche
v kN 17.4 | 133 | 129
wyl % 42.1
Prove edometriche (valori riferiti alla tensione geostaticain sito)
Ed KkPa 7634.0
c] cméls
C, -
k| m/s
Resistenza acompressione monoassiale
.| mpa | | | | | | 435 | 432 |
Resistenzadrenata
(TD)c| kPa 1.5 3.8 4.2
(TD) f ° 36.5 39.6 | 39.9
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Le indagini hanno rilevato la presenza di terreni piroclastici recenti sabbioso limosi (unita
Po) fino a profondita di +32.5+33.5 m s.l.m., a seguire tufo litoide (unita TL) fino a +25+26
m s.l.m., piu e alterato nel sondaggio S15 fino a +18 m s.I.m. e poi le piroclastiti di base
(unita Pb) fino alla massima profondita investigata.

Il livello di falda massimo misurato € a +17 m s.l.m..

Dalle indagini a disposizione per I'opera si definisce una categoria di sottosuolo sismica di
tipo C.

Nelle seguenti figure si riportano i risultati dell'interpretazione nelle prove SPT.

Profondita da p.c. [m]

0.0

5.0

45.0

Ngpr

[colpi /0.3 m]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 EY

100

AA

AA

AUnita Pb
Dunita Ts
©Unita DI
Dunita TL

e Unita Po [~

Densita relativa da prove SPT

Dr [%]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.0
l L]
5.0
p L
o
100
L]
150
= 200
E
g A
a
]
g 250 A
'E A
® AL
o
300
"
350
L @Unita DI
200 DUnita Ts
®Unita Po
AUnita Pb
450
50.0

Figura 5. Prove SPT: Numero di Colpi (Sinistra) — Densita Relativa (Destra)
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Angolo di resistenza al taglio da prove SPT
angolo di resistenza al taglio [gradi]
' L]
5.0
’ L]
E 20.0
) A
§ 25.0 A
g A
2 A,
= 30.0
N
“n
450 AUnita Pb
Figura 6. Angolo di resistenza al taglio da prove SPT
5.1 STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI

La stratigrafia viene definita con riferimento ad un p.c. a quota +45 m s.I.m..

Profondita da p.c. [m] Unita geotecnica
Da0.0a 12.0 Unita Po
Da 12.0 20.0 Unita TL/Ts
Da 20.0 a 40.0 Unita Pb

Falda: a 28 m di profondita da p.c.
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Unita Po — Piroclastiti recenti sabbioso limose

v =16 kKN/m?
¢’ =0+10 kPa
¢' = 3335 °

k = 7E-09 +1.5 E-04 m/s

Vs =200 + 400 m/s

Go =65 + 260 MPa

Eo =170 + 680 MPa

Unita TL — Tufo litoide

vy = 15 KN/m?
¢’ =20+50 kPa
@ =35+41°
oc = 3 MPa

E’op = 200+400 MPa

Unita Ts — Tufo sfatto

y = 15+16 kN/m?

peso di volume naturale

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

coefficiente di permeabilita

velocita delle onde di taglio

modulo di deformazione a taglio iniziale

modulo di deformazione elastico iniziale

peso di volume naturale

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

resistenza a compressione monoassiale

modulo di deformazione elastico operativo

peso di volume naturale




APPALTATORE:

Mandataria: Mandante:

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.
PROGETTISTA:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO

IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO

PROGETTO
IF1IM

LOTTO CODIFICA
0.0.E.ZZ CL

DOCUMENTO  REV.
1v.02.00.002 A

PAGINA
18 di 156

Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali

¢’ =0+5 kPa

¢ =35:37°

Vs =580 + 660 m/s

Go =550 + 700 MPa

E’o = 1400 + 1800 MPa

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

velocita delle onde di taglio

modulo di deformazione a taglio iniziale

Modulo di deformazione elastico iniziale

Unita Pb — Piroclastiti di base sabbioso limose

y= 16 kN/m?3
¢’ =0+5 kPa
@' =35+37°

Vs =380 + 550 m/s

Go =235 + 490 MPa

E'o =600 + 1280 MPa

6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 PESO PROPRIO

6.1.1 Impalcato

peso di volume naturale

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

velocita delle onde di taglio

modulo di deformazione a taglio iniziale

Modulo di deformazione elastico iniziale

Carichi permanenti (G)
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Inc [kg/m?] v [kN/m?3] b[m]/A[m?] L[m] [kN]

Peso proprio acciaio PPa 300 X 13.5 X 553 = 2239.65

Peso proprio soletta PPs 25 X 4.74 X 553 = 6553.1

Carichi permanenti strutturali PPlot 8792.7

PP'tot/SpaIIa 4396.4

Nel modello tale forza & applicata come unica forza concentrata verticale in asse appoggi.

6.1.2 Spalla

Il carico delle strutture in c.a. viene valutato considerando un peso di volume pari a 25
kN/mc; tale azione viene computata automaticamente dal modello di calcolo a partire dalla
geometria degli elementi strutturali. Nel modello di calcolo tale carico € quello denominato
DEAD.

6.2 PERMANENTI PORTATI

6.2.1 Impalcato

n  qlkN/m] 7y [kN/m’] b[m]/Alm?] L[m] [kN]
Peso proprio pavimentazione PPep 24 X 0.99 X 553 = 13139
Guard rail PPg 2 25 X 553 = 276.5
Veletta PPv 2 25 X 0.038 x 553 = 103.69
Carichi permanenti non strutturali  SPPiot 1694.1
SPProt/spalla 847.06

Nel modello tale forza & applicata come unica forza concentrata verticale in asse appoggi.
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6.2.2 Spalla
Peso proprio pavimentazione PPp 2.4 [kN/m2]
Guard rail e Barriera antivandalismo PPa 2.5 [kN/m]/Marciapiede
Veletta PPv 0.94 [kN/m]/Marciapiede

Nel modello tale carico & applicato come carico distribuito sull’asse della rispettiva corsia.

6.3 AZIONI VARIABILI

6.3.1 Impalcato

TS 2x300kN

||

UDL 2.5kN/m? upL 9kN/m?

METALLICA

ASSE CARPENTERIA

|
TS 2:4200KN

N

TS 2x200kN

ubL Z.Lika’rn2 UDL 2.5kN/m? UDL 2.5kN/m?
|

———

3.00 |

}
| 5.625

i
5.625 ‘
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larghezza carreggiata w 9 [m]
numero corsie convenzionali nL 3
larghezza di una corsia We 3 [m]
larghezza zona marciapiede WM 1.5 [m]

max N e
componente da massimizzare MT max ML
CARICO ASSE (TS)
carico asse corsia 1 Qak 300 300 [kN]
carico asse corsia 2 Qak 200 200 [kN]
carico asse corsia 3 Qsk 100 0 [kN]
CARICO DISTRIBUITO (UDL)
UDL corsia 1 g1k 9 9 [kN/m?]
UDL corsia 2 g2k 2.5 2.5 [kN/m?]
UDL corsia 3 g3k 2.5 0 [kN/m?]
UDL altre corsie qik 2.5 2.5 [kN/m?]
CORSIE
ecc corsia 1 3 3 [m]
ecc corsia 2 0 0 [m]
ecc corsia 3 -3 0 [m]
ecc marciapiede 1 5.625 5.625 [m]
ecc marciapiede 2 -5.625 0 [m]

AZIONI SU SPALLA
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Reazione verticale NuoL 1368.68 1057.61 [kN]/spalla

Momento trasversale Mupe  1617.53 2822.89 [kNm]/spalla

Reazione verticale Nts 1200 1000 [kN]/spalla

Momento trasversale Mrs 1200 1800 [kNm]/spalla

Frenatura (“Frenatura_Imp”)

Carico concentrato Qik  300.0 [kN]

Carico distribuito g1k 9.0  [kN/m?]

Lunghezza totale impalcato Ly 553 [m]

Azione di freanatura Qs 509.3 [kN]

Nel modello tali forze sono applicate come forze concentrate in asse appoggi.
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6.3.2 Spalla

| carichi verticali sono definiti per mezzo dei modelli come da seguente schema.

TS 2x200kN

ASSE SPALLA

TS 2x500KN

| ]

TS 2x200kN

|

UDL 2.5kN/m?

upL 2.5kN/m?

|

uDL BkN/m? UDL 2.5kN/m?2 uDL 2.5kN/m?

——

I carichi mobili vengono applicati al modello di calcolo su lane (chiamate nel modello
Corsial, Corsia2, Corsia3, Marciapiede_Dx, Marciapiede_Sx) poste in corrispondenza
dell’asse dei binari e saranno oggetto di una specifica moving loads analysis.
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Frenatura su soletta (“Frenatura_Sol”)

95
= = = = = = e ey e e e e = = =

Carico concentrato Qak  300.0 [kN]

Carico distribuito Quk 9.0 [kN/m?]

Larghezza soletta superiore Ls 11.7 [m]

Azione di frenatura

Qs 391.6 [kN]

Nel modello tale carico & applicato come carico distribuito sulla corsia centrale (Corsia2)
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6.4 AZIONI DOVUTE ALLA SPINTA DELLE TERRE
Coefficienti di spinta Terreno di rinterro
M1 M2 SLE
Deformazione orizzontale nulla ko1 = 1-sen@' 0.43 0.51 043

Equilibrio limite attivo

Spinta del terreno (“SigT”)

)

kat1= (1-sen@')/(1+sen¢') 027 034 027

M1 M2 SLE

G'1(ko)= 12 X (Hm) x ko = 85 102 85

o'r(ka)=yoo X (Hn) xks= 542 68.6 54.2

Spinta dovuta ai sovraccarichi accidentali (“Variabili_Controterra”)

Si considera come sovraccarico accidentale 20 kN/m?
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M1 M2 SLE
Spinta dovuta ai sovraccarichi G't=20 x ko = 852 1022 8.52
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6.5 AZIONI SISMICHE

6.5.1 Impalcato

Nel seguente paragrafo si riporta la descrizione e la valutazione dell’azione sismica secondo le

specifiche del D.M. 14 gennaio 2008.

Valutazione dell’azione sismica

L’azione sismica ¢ descritta mediante spettri di risposta elastici e di progetto. In particolare nel D.M.
14 gennaio 2008, vengono presentati gli spettri di risposta in termini di accelerazioni orizzontali e

verticali.
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Per quanto riguarda le azioni trasmesse dall” impalcato alle spalle si ¢ fatto riferimento allo

spettro di risposta allo SLV con I’accelerazione al plateau divisa per g=1.5.
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Accelerazione verticale al plateau Apy 0.446 [g]

Forza di inerzia orizzontali asse longitudinale impalcato

Forza di inerzia orizzontali asse trasversale impalcato

Forza di inerzia verticali

Fhy, ) =Wimp X (ap,0)/1.5 = 5971.0 [kN]
Frx i=Wimp X (ap,0)/1.5 = 2985.5 [kN]
Fu,=Wimp X (apyv)/1.5 = 1560.8 [kN]
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6.5.2 Spalla
CARATTERISTICHE SISMICHE
PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA
vita nominale VN 100  anni
Classe d'uso WY,
coefficiente d'uso Cu 2
periodo di riferimento per I'azione sismica VR 200  anni
Stato limite ultimo di salvaguardia della vita SLV
probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvr 10%
Periodo di ritorno dell'azione sismica TR 1898  anni
PARAMETRI CHE DEFINISCONO L'AZIONE SISMICA
accelerazione orizzontale massima al sito ag 2521  [m/s?]
coefficiente di amplificazione spettrale massima Fo 2.458
periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale Tc* 0.354 [s]

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE

Categoria di sottosuolo

coefficiente di amplificazione stratigrafica

coefficiente di sottosuolo

Categoria topografica

C
Ss 1.32
Cc 1.48

T1
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coefficiente di amplificazione topografica St 1
Ss X St S 1.32
coefficiente di smorzamento viscoso X 5%
V(10/(5+x) h 1
PARAMETRI DI ANALISI
accelerazione orizzontale massima al sito Amax 3330 [m/s?]
fattore di struttura q 1
coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Bm 1
coefficiente sismico orizzontale kn 0.339
coefficiente sismico verticale kv 0.170
Forze sismiche spalla
Forze di inerzia orizzontali Fh,s= kh x W
Forze di inerzia verticali Fus= kv x W
Incremento sismico secondo il metodo di Wood (“Sig_Wood”)
Spinta del terreno totale ASg = amax/8 X Y2 X Hiot’= 679.0 [kN]

6.6 AZIONI CLIMATICHE
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6.6.1 Variazione termica differenziale (“eps3)

E stata considerata una differenza di temperatura tra estradosso e intradosso della soletta

superiore pari a +5°C.

6.6.2 Vento (Qs)

2.95

Pressione del vento
Forza agente su impalcato
Forza agente su superficie piana alta 3m dal piano stradale

Forza vento

Eccentricita Qqy
Eccentricita Qqy

6.7  AZIONI INDIRETTE (“eps1”)

[kN/m”]

ay 25

Qu1 203.92 [kN]
Q2 207.38 [kN]

Qy 411.29 [kN]
h; 2.95 [kNm]
h, 5.97 [kNm]

M, 1839.6 [kNm]
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Ritiro UNI EN 1992-1-1 (3.1.4 Viscosita e ritiro)

Ambiente

RH = umidita relativa % 80

Materiale

fo = resistenza caratteristica cilindrica soletta MPa 33.20

E= modulo elastico calcestruzzo MPa 33643

tipo di cemento N
Geometria
2

A= area della sezione trasversale soletta mm 14850000

us= perimetro della soletta a contatto con I'atmosfera mm 13500

ho = dimensione fittizia dell'elemento 2200

kp = coefficiente di influenza di hg 0.70

Ritiro

€cdo= deformazione da ritiro per essiccamento 0.00026

BRH = coefficiente di influenza dell'umidita relativa 0.76

Olger = coefficiente 1 di influenza del tipo di cemento 4

Olger = coefficiente 2 di influenza del tipo di cemento 0.12

€q= deformazione da ritiro per essiccamento 0.00018

€= deformazione da ritiro autogeno 0.00006

€= deformazione da ritiro 0.00024

7

COMBINAZIONI DI CARICO

Le azioni descritte nei paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le
sollecitazioni di progetto relative agli elementi strutturali di volta in volta considerati in base
a quanto prescritto dal D.M. 14 gennaio 2008.

- combinazione fondamentale (SLU):

’YGl'Gl+’YG2 'GZ+Yp 'P+YQ1'Qk1+YQ2 Yoz 'Qk2+YQ3 "WYos 'Qk3+"'

- combinazione sismica;

E+G,+G,+P+vy,, - Q. ,+v,, - Q,+...

- combinazione eccezionale:

G, +G,+P+A, +vy,,-Q,,+v,,- Q. +...
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- combinazione Rara (SLE irreversibile):

G +G, +P+Qu + Vg Qo + Ve - Qs +--.

- combinazione Frequente (SLE reversibile):

- combinazione Quasi Permanente (SLE per gli effetti a lungo termine):

G +G, +P+ vy - Qu+ Wy - Qu+ Wy - Qp +...

G +G, +P+ vy Qu+Wa Qu + Wy - Qp +...

| carichi da traffico provenienti dagli impalcati sono stati combinati con quelli agenti sulla
struttura in si & considerando sia la contemporaneita sia I'ipotesi che potessero agire

separatamente.

In particolare, a partire dai casi di carico precedentemente descritti, sono state definite le
seguenti combinazioni di carico che verranno utilizzate per sviluppare le combinazioni di

verifica da norma.
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Al A2
Carichi Effetto Coeff. EQU/UPL SLE
(STR) (GEO)
favorevole 0.9 1 1 1
Carichi Permanenti Y61
sfavorevole 1.1 1.35 1 1
favorevole 0 0 0 1
Carichi Permanenti non strutturali Y62
sfavorevole 1.5 1.35 13 1
favorevole 0 0 0 0
Variabili da traffico Ya
sfavorevole 1.35 1.35 1.15 1
favorevole 0 0 0 0
Variabili Ya
sfavorevole 1.5 1.5 13 1
favorevole 0 0 0 0
Ritiro e viscosita, variazioni termiche Ya
sfavorevole 1.2 1.2 1 1
Parametro Coeff. M1 M2 SLE
angolo d'attrito tan @'k i 1 1.25 1
coesione c'k e 1 1.25 1
resistenza non drenata Cuk Yeu 1 1.4 1
peso unita di volume Y Ye 1 1 1
Mobili
N Mobili Mobili Mobili Mobili ot
Mobili muro
L Impalcato Impalcato soletta soletta
Verticali contro
(UDL) (TS) (UDL) (TS)
terra
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Var 1 1
Var 2 1 1 1
Var 3 1 1
Var 4 1 1 1
Var5 1 1 1 1
Var 6 1
Qi = inviluppo {Var 1,Var 2,Var 3,Var 4,Var 5,Var 6}
Mobili Frenatura Frenatura
orizzontali Impalcato Soletta
Var 6 1
Var 7 1
Var 8 1 1
Qs = inviluppo {Var 1,Var 2,Var 3,Var 4, Var 5,Var 6}
Mobili _Temp _Temp
. tali differenziale | differenziale
orizzonta ) )
Temp 1 1
Temp 2 1
eps3 = inviluppo {Temp 1,Temp 2}
X . - Permanenti Spinta del Mobili
SLUAI-M1 Pesi propri Ritiro portati terreno Verticali Frenatura Vento | Temperatura
G 1 3
(Gy) (eps1) (Ga) (sigT) Q) (Qs) (Qs) (eps3)
SLU 1 1.35 1.20 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00
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SLU 2 1.35 1.20 1.35 1.35 1.35 0.00 0.81 0.72
SLU 3 1.35 1.20 1.35 1.35 1.01 1.35 0.81 0.72
SLU 4 1.35 1.20 1.35 1.35 1.01 0.00 1.35 0.72
SLU 5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.81 0.72
SLU 6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 1.35 0.81 0.72
SLU 7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 0.00 1.35 0.72
SLU_M1 = inviluppo {SLU 1,SLU 2 ,SLU 3,SLU 4,SLU 5,SLU 6,SLU 7}
SLUAZ-M2 Pesi propri Ritiro Pe;r;\rir;:intl Sf;:::ndoel V'\:::ibclzl:li Frenatura Vento | Temperatura
G 1 3
(Gy) (eps1) (Ga) (sigT) Q) (Qs) (Qs) (eps3)
SLU 8 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLU 9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15 0.00 0.78 0.60
SLU 10 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 1.15 0.78 0.60
SLU 11 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 0.00 1.30 0.60
SLU_M2 = inviluppo {SLU 8,SLU 9 ,SLU 10,SLU 11}
Pesi . Permanenti Riti Spinta del Inc.rern.ento T " Sisma si v Sisma
swcamz | PPN | Cpora | MU | Cren | ST Temperaura | Ty ) semay 7
' (G2) . (SigT)(Ko) . (E " ()
wood
SLU12 1 1 1 1 0.5 0.3 -1 0.3
SLU13 1 1 1 1 1 0.5 0.3 1 0.3
SLU14 1 1 1 1 0.5 0.3 -1 -0.3
SLU15 1 1 1 1 1 0.5 0.3 1 -0.3
SLU16 1 1 1 1 0.5 1 -0.3 0.3
SLU17 1 1 1 1 1 0.5 1 0.3 0.3
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SLU18 1 1 1 1 0.5 1 -0.3 -0.3
SLU19 1 1 1 1 1 0.5 1 0.3 -0.3
SLU20 1 1 1 1 0.5 0.3 -0.3 1
SLU21 1 1 1 1 1 0.5 0.3 0.3 1
SLU22 1 1 1 1 0.5 0.3 -0.3 -1
SLU23 1 1 1 1 1 0.5 0.3 0.3 -1
SLV_Sismay = inviluppo {SLU 12,SLU 13 ,SLU 14,SLU 15}
SLV_SismaX = inviluppo {SLU 16,SLU 17 ,SLU 18,SLU 19}
SLV_SismaX = inviluppo {SLU 20,SLU 21 ,SLU 22,SLU 23}
SLV_Sismica = inviluppo {SLV_SismaY,SLV_SismaX,SLV_SismaZ}
SLU_Inviluppo = inviluppo {SLU_M1,SLV_Sismica}
FREQ Pesi propri Ritiro Pe;r;\rir;:intl Sf;:::ndoel V'\:::ibclzl:li Frenatura Vento | Temperatura
G 1 3
(Gy) (eps1) (Ga) (sigT) Q) (Qs) (Qs) (eps3)
SLE1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLE 2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.50
SLE 3 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.50
SLE 4 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.60 0.50
X . - Permanenti Spinta del Mobili
QUASI Pesi propri Ritiro portati terreno Verticali Frenatura Vento | Temperatura
PERMANENTE G 1 3
(Gy) (eps1) (Ga) (sigT) Q) (Qs) (Qs) (eps3)
SLE 5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50

SLE_Freq = inviluppo {SLE 1,SLE 2 ,SLE 3,SLE 4}
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SLE_QP = inviluppo {SLE 5}

SLE_Inviluppo = inviluppo {SLE_Freq,SLE_QP}
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MODELLO DI CALCOLO

7.1 PROGRAMMA DI CALCOLO

L’analisi delle sollecitazioni & stata effettuata mediante modelli FEM realizzati con I'ausilio

del software SAP2000 della CSI, ver.

20. | modelli riproducono le caratteristiche

meccaniche della struttura e sono rappresentativi di tutta la struttura.

Il modello di seguito analizzato ¢ riferito alla Spalla “Fissa” S1 in quanto tra le due spalle &

quella piu sollecitata.

Figura 7: Vista assonometrica del modello FEM

Assi modello
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X = asse trasversale all’ impalcato
y = asse longitudinale all’ impalcato

Z = asse verticale

7.2 MODELLAZIONE STRUTTURALE

I modello e sviluppato con elementi shell e frame. In particolare sono stati utilizzati
elementi shell per modellare I'intera struttura.

| pali oltre che mediante zone di piastra piu rigida in corrispondenza degli stessi sono stati
modellati mediante molle traslazionali (in particolare adottando come rigidezza nelle due
direzioni orizzontali & stata valutata mediante un’analisi interazione terreno-struttura di un

palo immerso in un mezzo alla Winkler).

Dal modello sono state dedotte, per le combinazioni di calcolo statiche e sismiche descritte
nei capitoli successivi, le sollecitazioni complessive agenti sullimpalcato al fine di
procedere con le verifiche di sicurezza previste dalle Normative di riferimento. Dallo stesso
modello sono state poi ricavate le sollecitazioni agenti sulle sottostrutture necessarie ai fini
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delle verifiche geotecniche del sistema terreno-fondazione e delle verifiche

strutturali.

AT, {..
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8 VERIFICHE AGLI SLU

Si riportano di seguito le verifiche a presso-flessione e taglio della struttura.

Le sollecitazioni considerate in verifica sono state ottenute a partire dall’inviluppo delle
sollecitazioni di progetto procedendo separatamente per le combinazioni SLU ed SLV.

Le verifiche a flessione/pressoflessione verranno condotte in maniera automatizzata dal
software di calcolo, prendendo in conto automaticamente gli effetti dei momenti torcenti di
piastra e degli sforzi di membrana, secondo la procedura indicata in UNI ENV 1992-1-1.

8.1 MURO FRONTALE

8.1.1 Sollecitazioni

T Resultont M1 Disgrom (SLU_M1 - Max] 1

= > | [ Resultont MI1 Diogiom (SLUMI-Mim) | %

|

3

Figura 8: SLU_M1 (M11 inviluppo MAX e MIN) [kNm/m]
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| [38] Resultant hi1 Disgram  (SLY._Sismica - Max) * X [ ResultantMi1Diageam (SLV_Sismica - Min) | - X|

2
}_T
Figura 9: SLV_ Sismica (M11 inviluppo MAX e MIN) [KNm/m]
[T Resultort 1422 Disgrom (SLUM1 - Mias) ~ X[ Resulont M2 Dagrom (SLUML-Mie) | x

Figura 10: SLU_M1 (M22 inviluppo MAX e MIN) [kNm/m]
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[ [T Resultant M22 Diagrem (SLV Sisrmica - Max)

v % | (B ResubtantM22Diagram (SLV_Sisrmuca - Min) | hatad

|

g

Figura 11: SLV_Sismica (M22 inviluppo MAX e MIN) [kKNm/m]
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8.1.2 Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura interna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

| [ B Reinforcement Intensity ASEL Disgram - Top Face (SLU_M1 - Min) 1

- X o Diagram - Top Face (SLV_Sesmaca - Man). 1 X

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.1.3 Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura esterna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

[ Rentoreementincensiy A Gagtam - Borface SLUNL Mo |

~-x | [®

A5t Diagram Bt face. (SLV_Simica Mia) ] -x

’/m

2
o]
m

La verifica & ovunque soddisfatta
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8.1.4 Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura interna)

Considerando una maglia base di $26/20 (26.55 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

[T’ Reinforcement ntensity ASE2 Diagram - Top Face (SLU_MI - Min)

- x | [ RS2 Dagrarn - Top Face. (SLV_Samica - M)

i |
41_T
m?/m

] - x

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.1.5 Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura esterna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di
seguito.

ensity AS2 Diagram - Bot Face (SLU_MI - Max)

x| A5 Diagram - Bot Face. (SLY_Sarmica - Max) v x

2 2 |
] 2]
m2/m m%m

La verifica € ovunque soddisfatta (si trascurino le zone dalla colorazione difforme in quanto
per esse la verifica non é significativa trattandosi di zone ove ci sono setti/nodi rigidi).
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8.1.6 Verifica a taglio setto da sp=1.70m

Il piedritto, senza armatura a taglio, dispone di una resistenza a taglio pari a quanto

indicato di seguito.

Per il taglio V23:

RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

W s

Vag ={0.18-k-(100-py - )" /7. 40150 by -4 2 (v * 0,15 ) by

larghezza sezione by [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1700

armatura longitudinale Aq [mmz] 1571

rapporto geometrico di armatura longitudinale ol 0.001

k 1.350

Vinin [MPa] 0.316

tensione media di compressione nella sezione Ocp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fek [MPa] 33
resistenza a taglio VR4 [kN] 517

Per il taglio V13:
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PROGETTO LOTTO CODIFICA
IF1IM 0.0.E.ZZ CL

RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vg ={0.18k-(100-py - £4)" /7, +0,15-6} b,

d2 (v * 0,15 6g) -byd

W

larghezza sezione by [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1700

armatura longitudinale Agl [mm?] 2655

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.002

k 1.350

Vimin [MPa] 0.316

tensione media di compressione nella sezione Gcp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fox [MPa] 33
resistenza a taglio VR4 [kN] 517
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Ponendo nella color map, per I'inviluppo massimo e minimo di V23 e V13, come limite |517|
kN/m si ottiene quanto segue

[ Resultant VZ3 Diagram (SLU Invilugpe - Max)

L

220094546

= X | [ ResultantVZ Diagram (SLUirviuppe - Min) | - x

T, Resultant V13 Diagrom (SLU_Inviluppo - Max)

1

= % | [ Resultont V13 Diogrom (SL0imiuppo-Med | s2Ed

2
o
KN/

2
|
KkN/m
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Ovunque la struttura é verificata.
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8.2 MURO PARAGHIAIA

8.2.1 Sollecitazioni

[T Resultant MI1 Diagram (SLUMI. - Max)

< X [ [ B Resultant M1 Disgram (SLU_MI - M) - %

Figura 12: SLU_M1 (M11 inviluppo MAX e MIN) [kNm/m]

[ Resultant Mi1 Diagram (SLV_Sismica - Man) |

~ X | [T Resultant M1 Diagram (SLV_Sismica - Min) - x

Figura 13: SLV_ Sismica (M11 inviluppo MAX e MIN) [kKNm/m]
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[ Resultant M2 Diagram (SLU_MI - Max) 1 v X | [ Resultant M2 Diagram. {SLU_ML - Min) - x

Figura 14: SLU_M1 (M22 inviluppo MAX e MIN) [kNm/m]

[F%. Resultant M2 Diagram (SLV._Sismica - Max)

v % | [JE ResultantM22 Disgram (SLV_Sismica - Min) - x

I 1001 O — I I

K

"‘-‘- =

il i
i R i !

Figura 15: SLV_Sismica (M22 inviluppo MAX e MIN) [kKNm/m]
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8.2.2

Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura interna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

3% Reinforcement lntensity AStl Disgram - Top Face. (SLUML-Max) |

v X | [T Renforcement Intensity AStl Diagram - Top Face (SLV_Sismica - Min) - x

2 I
d m%/m

i I
}_T
m%m

La verifica e

ovunque soddisfatta.
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8.2.3  Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura esterna)
Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?m) si ottiene quanto mostrato di
seguito.
[ B Renforcement Intensity AStl Disgram - Bot face (SLU_MI - Max) ~ X [ Renforcement Intensity AStl Diagram - Bot Face. (SLV_Smica - Max) A - x

2
al
m2%/m

2 I
}_T
m%m

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.2.4 Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura interna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

[, Remforcement Intensity AS Diagram - Top Face. (SLUMI - Max)

=5 [ [T Redorcermcnt eraty A2 Biograrn - Top Foce (¥ _samia e | %

2 I
}_T
m%/m

2
2]
m?/m

La verifica € ovunque soddisfatta (si trascurino le zone dalla colorazione difforme in quanto
per esse la verifica non é significativa trattandosi di zone ove ci sono setti/nodi rigidi).
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8.2.5 Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura esterna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

[ Raiorcementinteniy 53 Dngram  BatFace. GLUE Wi

>x | ASL2 Diagram - Bot Face (SLV_Sisonuca - Max) - x

La verifica € ovunque soddisfatta (si trascurino le zone dalla colorazione difforme in quanto
per esse la verifica non é significativa trattandosi di zone ove ci sono setti/nodi rigidi).
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8.2.6 Verifica ataglio setto da sp=0.50m

La soletta, senza armatura a taglio, dispone di una resistenza a taglio pari a quanto

indicato di seguito.

Per il taglio V23:

RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vae ={0.18-k-(100-py - £4)"* /7, +0.15- 6 | by -d 2 (v + 0,15 Ggp) “byd

W

larghezza sezione by [mm] 1000
altezza sezione h [mm] 500

armatura longitudinale Agl [mmz] 1571

rapporto geometrico di armatura longitudinale o] 0.004

k 1.692

Vinin [MPa] 0.444

tensione media di compressione nella sezione Gep [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fek [MPa] 33
resistenza a taglio VRd [kN] 197

Per il taglio V13:

RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vg ={0.18 Kk -(100-py - £4)"3 /7, 0156, } by -d 2 (Vg + 0,15 Ggp) “byd

larghezza sezione by [mm] 1000
altezza sezione h [mm] 500

armatura longitudinale Ag [mm?] 1571

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.004

k 1.676

Vinin [MPa] 0.437

tensione media di compressione nella sezione Gcp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fox [MPa] 33
resistenza a taglio VRd [kN] 201
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Ponendo nella color map, per l'inviluppo massimo e minimo di V23, come limite |[197| kN/m

si ottiene quanto segue.

T Resultant V23 Diagram (SLU Jrviluppo - Max)

~ X | [P Resultant V23 Diageom (SLU Jmiluppo-Mim) | - x

2
2]
kN/m

2
|
kN/m

Ponendo nella color map, per I'inviluppo massimo e minimo di V13, come limite |201] kN/m

si ottiene quanto segue.




LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO
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DOCUMENTO  REV.
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CODIFICA
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LOTTO
0.0.E.ZZ

PROGETTO
IF1IM

3 Resultent V13 Diagram (SLU mviluppo - Max)

3

X | [P Resutant VI3 Disgram (SLU Inwiluppo-Mm) |

| - I
‘JJ
kN/m

kN/m

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.3 MURI ANDATORI
8.3.1 Sollecitazioni
T Resuant L1 Dagam (SLUME-Ma) | < X | [ Resuant MI1 Diagram (SLUNI Vi) | “x

3

| .

Figura 16: SLU_M1 (M11 inviluppo MAX e MIN) [KNm/m]

T3, Resuhtant ML1 Diagram (SLV_Ssmica-Max) |

- x

[ T Resutant Mi1 Disgram (SLV. Samica-Mi) | ~ X

Figura 17: SLV_ Sismica (M11 inviluppo MAX e MIN) [kNm]
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7. Resultant M22 Diagram.(SLUMI - Max) |

| ""lIIIIHIIIV

e

~ X | [P Resultant M22 Disgram (SLUMI-Min) |

=) I

Figura 18: SLU_M1 (M22 inviluppo MAX e MIN) [KkNm]

LI T Resultant M2 Diagram (SLV_Sismice - Max) 1

X | [P5 Resultent M2 Disgram (SLUMI-Min) |

=

Figura 19: SLV_Sismica (M22 inviluppo MAX e MIN) [kKNm]
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8.3.2  Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura interna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

B, Reinforcement Intensty ASt Disgram - Top Face. (SLU_MI - Max)

N

x | 2 Renforcement Intensty AStl Diagram - Top Face (SLV_Sismuca - Max) 1 - X
m%/m mm

Infittendo I'armatura, laddove necessario con ulteriori f26/20 (15.71+26.55=42.26 cm?/m),
si ottiene quanto mostrato di seguito.

‘l | ‘l

X [ Reinforcement Intensity AStl Disgram - Top Face. (SLU_ML.- Max)

m%/m
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La verifica & ovunque soddisfatta.

8.3.3

Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura esterna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

R Renforcement Intensity AStl Diagram - Bot Face. (SLU_MI - Max)

|

X [} Renforcement intensdy AStl Diagram - 8ot Face (SLV_SsmaX - Max). |

N

m2/m

Infittendo I'armatura, laddove necessario con ulteriori f26/20 (15.71+26.55=42.26 cm?/m),

si ottiene quanto mostrato di seguito.
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X T35 Reinlorcement Intenwity ASU wgrarm - Bot Face. (SLV_Sumca-Miol

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.3.4

Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura interna)

Considerando una maglia base di $26/20 (26.55 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

[ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (SLU_MI - Max)

N\

< X | [ IR Reinforcement ntensty A5 Diogram - Top Face (5LV_Simax - Mad - x

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.3.5

Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura esterna)

Considerando una maglia base di $26/20 (26.55 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

[ 3%, Renforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (SLUML - Max) L

W

v X | [P Reinforcement Intensity ASE2 Disgram - Top Face (SLV_SismaX - Max) v x

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.3.6  Verifica a taglio setto da sp=1.00m

La soletta, senza armatura a taglio, dispone di una resistenza a taglio pari a quanto
indicato di seguito.

Per il taglio V23:

RESISTENZA A TAGLIO
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vea ={0.18- k(100 py £4)"* /7 + 015G } by 1 d 2 (v + 015+ G) ~byd

larghezza sezione by [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1000

armatura longitudinale Al [mmz] 2655

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.003

k 1.469

Viin [MPa] 0.359

tensione media di compressione nella sezione Gep [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fek [MPa] 33
resistenza a taglio VRd [kN] 342

Per il taglio V13:

RESISTENZA A TAGLIO
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vg ={0.18-k-(100-py - £4.)! /e +0.15:6 | by -d 2 (¥ + 0,15+ Gp) ~byd

larghezza sezione by [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1000
altezza utile sezione d [mm] 934

armatura longitudinale Ag [mmz] 1571

rapporto geometrico di armatura longitudinale o] 0.002

k 1.463

Vinin [MPa] 0.357

tensione media di compressione nella sezione Gcp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fex [MPa] 33

resistenza a taglio VRd [kN] 333
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Ponendo nella color map, per I'inviluppo massimo e minimo di V23, come limite |342] kN/m

si ottiene quanto segue.

Ll

x| [ Resuhant V23 Disgram (5LU snviluppo - Min)

Ponendo nella color map, per I'inviluppo massimo e minimo di V23, come limite |333] kN/m

Si ottiene quanto segue.




APPALTATORE:

Mandataria: Mandante:

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.
PROGETTISTA:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO

IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali

PROGETTO LOTTO CODIFICA
IF1IM 0.0.E.ZZ CL

DOCUMENTO  REV.
1v.02.00.002 A

PAGINA
72 di 156

3 Resutant V13 Diagram (SLU_inviuppo - Max)

v X | [ Resultant Vi3 Disgram (U0 inviluppo - Min) |

Ovunque la struttura é verificata.
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8.4  SOLETTA SUPERIORE

8.4.1 Sollecitazioni

[T Resultant Mi1 Diagram (SLU_MI - Max) I v X 3 Resultant ML1 Diagram (SLU_ML - Min) - X
LT
fi il
[ [
1 kNm/m 1 kNm/m
Figura 20: SLU_M1 (M11 inviluppo MAX e MIN) [kNm/m]
[ ResukantMlL Diagram (SLV_Sismica - Max) | w X | [J& Resultant M1l Diagram (SLV_Sismica - Min) - x
li li
2
kNm/m 1 kNm/m

Figura 21: SLV_Sismica (M11 inviluppo MAX e MIN) [kNm/m]
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BE ResultantM22Diagam (SLUML-Ma) | v X | [ ResultantM22 Disgram (SLUML-Min) | v x

T,
1 KNm/m kNm/m

Figura 22: SLU_M1 (M22 inviluppo MAX e MIN) [KNm/m]

5% Recatart V2 D (S0 Smca )|

kNm/

v X | [ Resultant M2 Disgram (SLV_Sismica - Min) - x

kNm/

Figura 23: SLV_Sismica (M22 inviluppo MAX e MIN) [KNm/m]
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8.4.2

Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura superiore)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

T Remforcement tersiy AS Diegram ~Top Foce GOV - i)

m2/m 1

~ X [JA Renforcement intensity AStl Diagram - Top Face. (SL_Samica - Min)

m2/m

Considerando una maglia base di $26/20 (26.55 cm?/m) sui bordi si ottiene quanto

mostrato di seguito.
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PROGETTO
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LOTTO
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DOCUMENTO
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REV.
A

[T, Remforcement Intensity AStL Diagram - Top Face. (SLU_ML - Min)

= X | [P Renforcement Intersity AStL Disgram - Top Face (SLV_Sismica - Min)

m2/m

m2/m

La soletta & ovungue verificata .
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8.4.3

Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura inferiore)

Considerando una maglia di $26/20 + $26/20 (in secondo strato) (26.55+26.55=53.1
cm?/m) si ottiene quanto mostrato di seguito.

F Reinforcement Intensity A5t Diagram - Bot Face. (SLU_MI - Max)

1 m2/m

v X [ Reinforcement Intensity AStl Diagram - Bt Face (SLV_Sismica - Max) =

1 m2/m

La soletta & ovunque verificata.
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8.4.4  Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura superiore)
Considerando una maglia base di $26/20 (26.55 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di
seguito.
. Reinforcement Intensity ASI2 Disgram - Top Face (SLU_MI - Min) ~ x| [ Reioforcement ntensity ASE2 Diagram - Top Face (SLV_Semica - Ma) ] - x

m2/m

Ovunque la struttura e verificata.
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8.4.5 Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura inferiore)
Considerando una maglia di $26/20 $20/20 (42.25 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di
seguito.
3 Reinforcement Intensity ASt2 Disgram - Bot Face (SLU_MI - Max) v X | [JE Reinforcement intensity ASt2 Diagram - Bot Face. (SLV_Swmica - Max) | v X
i

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.4.6

Verifica ataglio soletta da sp=1.10m (min)

La soletta, senza armatura a taglio, dispone di una resistenza a taglio pari a quanto

indicato di seguito.

Per il taglio V23:

RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vae ={0.18-1-(100-py - £4)" /17 +0.15-6, ] by, A2 (Ve + 0,15 Og) byd

larghezza sezione by [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1100

armatura longitudinale Agl [mm?] 2655

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.003

k 1.443

Vinin [MPa] 0.349

tensione media di compressione nella sezione Gcp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fek [MPa] 33
resistenza a taglio VR4 [kN] 363

Per il taglio V13:

RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

W

Vae ={0.18-k (100-py - £4)3 /9, 40,150} by, -d 2 (v + 015+ Gp) “byd

larghezza sezione bw [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1100

armatura longitudinale Aq [mm2] 2655

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.003

k 1.448

Vinin [MPa] 0.351

tensione media di compressione nella sezione Ocp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fek [MPa] 33
resistenza a taglio VRrd [kN] 358
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Ponendo nella color map, per I'inviluppo massimo e minimo di V23, come limite |363| kN/m

si ottiene quanto segue.

T Resultant V23 Diagram (SLU_Inviluppo - Max)

v X | [ Resultant V23 Diagam (SLU_Inviluppo - Min). | v X|

KN/

Ponendo nella color map, per I'inviluppo massimo e minimo di V23, come limite |358] kN/m

si ottiene quanto segue.
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3% Resultant V13 Diagram (SLU Inviluppo - Max).

.

w X | [P Resutant V13 Diagram (SLU_Inviluppo - Min) X

1 kN/m

i)

.

1 kN/m

Come si vede in alcune zone il taglio di calcolo supera la resistenza a taglio della sezione

senza armatura a taglio.

In tali zone si inseriscono armature a taglio/punzonamento in ragione di f16/20x20 che
portano la resistenza a taglio al seguente valore.
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Elementi con armature trasversali resistenti a taglio

larghezza sezione by [mm] 1000
altezza sezione h [mm] 1100
altezza utile sezione d [mm] 1021
numero armature trasversali n° @ 16
diametro armature trasversali [mm] 5
interasse armature trasversali s [mm] 200
area dell'armatura trasversale a taglio Asw [mm?] 314
resistenza di progetto fyd [MPa] 435
resistenza a compressione del cls fea [MPa] 18.8
a.ngolo di inclinazione armatura trasversale o [DEG] %
rispetto asse trave

ctg o 1.0

0 [DEG] 45

tensione di compressione calcestruzzo Gcp [MPa] 0.00
coefficiente maggiorativo in elementi compressi O 1.00
resistenza a taglio trazione VRsd [kN] 628
resistenza a compressione del cls ridotta fed' [MPa] 9.4
resistenza a taglio compressione VRed [kN] 4322
resistenza a taglio VRd [kN] 628

Ponendo nella color map, per l'inviluppo massimo di V23, come limite 628 kN/m si ottiene
guanto segue.

T Resultant V23 Dagram (SLU_inviluppo - Max)

.

kN/

Ovunque la struttura € verificata. (si trascurino le zone dalla colorazione difforme in quanto
per esse la verifica non e significativa trattandosi di zone ove ci sono setti/nodi rigidi).
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8.5 MURO CONTRO TERRA

85.1 Sollecitazioni

T Resulort W1 Dagram (SLUME - Man)

N

~ X |_[K Resuhont Vil Dagrarm LML= M)

Figura 24: SLU_M1 (M11 inviluppo MAX e MIN) [KNm/m]
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[ Resultant M11 Diagram (SLV_Sismica - Max) EER) & T —

Kl

"
LL‘\ ,I““l.. : -"mh >

Figura 25: SLV_Sismica (M11 inviluppo MAX e MIN) [KNm/m]
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[[[3€ Resuttant M2 Diagram (SLU_M2 - Max) X | [P Resultant M22 Diagram (SLUM2-Min) | - X

Figura 26: SLU_M1 (M22 inviluppo MAX e MIN) [KNm/m]

[ Resultant M2 Disgram (SLV_Ssmica-Max) |

| ||| ""
.|||I|| ||II||;.\

x  Resuhtant M22 Diagram (SLV_Sismica - Min) L

]

Figura 27: SLV_Sismica (M22 inviluppo MAX e MIN) [kNm/m]
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8.5.2

Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura controterra)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

| [ Reinforcement Intensity AStL Diagram - Top Face (SLU_ML - Min)

+x | [ ity ASEL Diagram - Top Face (SLU_ML - Min) | - x|

2 |
}_T
m%m

2
41—T m2/m

La verifica & ovunque soddisfatta.




APPALTATORE:
Mandataria:

SALINI IMPREGILO S.p.A.

Mandante:

ASTALDI S.p.A.

PROGETTISTA:
Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO

IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali

PROGETTO LOTTO CODIFICA
IF1IM 0.0.E.ZZ CL

DOCUMENTO  REV.
1v.02.00.002 A

PAGINA
88 di 156

8.5.3

Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura interna)

Considerando una maglia base di $20/20 (15.71 cm?m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

[ Reinforcement Intensity AStl Diagram - Bot Face (SLU_MI - Max)

"+ X | [ Remforcement intensty ASE Disgram - Bat Face (SLV_Sismica - Max) 1 S

La soletta & ovunque verificata .
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8.5.4

Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura controterra)

Considerando una maglia base di $26/20 (26.55 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

[, Reinforcement Intensity ASE2 Diagram - Top Face (SLU_ML - Min)

+x | (K ASK2 Diagram - Top Face [SLV_Sismica - Min). i . x

La verifica & ovunque soddisfatta.
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8.5.5

Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armantura interna)

Considerando una maglia base di $26/20 (26.55 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di

seguito.

3 Reinforcement Intensity ASE2 Diagram - Bot Face (SLU_MI - Max)

~ X | [J& Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face. (SLV_Swmica - Max) 1 - X

2
4]J m%/m

La soletta & ovunque verificata .
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8.5.6

Verifica a taglio setto da sp=1.00m

La soletta, senza armatura a taglio, dispone di una resistenza a taglio pari a quanto

indicato di seguito.

Per il taglio V23:

RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vag ={0.18-k-(100-py - £4)" /7, #0150 | by -d 2 (v + 015 ) by

larghezza sezione by [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1000

armatura longitudinale Agl [mm?] 2655

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.003

k 1.475

Vimin [MPa] 0.361

tensione media di compressione nella sezione Gcp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fok [MPa] 33
resistenza a taglio VR4 [kN] 337

Per il taglio V13:
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RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vg ={0.18k-(100-py - £4)" /7, +0,15-6} b,

d2 (v * 0,15 6g) -byd

W

larghezza sezione by [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1000

armatura longitudinale Agl [mm?] 1571

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.002

k 1.475

Vimin [MPa] 0.361

tensione media di compressione nella sezione Gcp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fox [MPa] 33
resistenza a taglio VR4 [kN] 320
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Ponendo nella color map, per l'inviluppo massimo e minimo di V23, come limite |337| kN/m

si ottiene quanto segue.

H Resultant V23 Diagram (SLUJwiluppo - Max)

v X [ Resultant V23 Dagramn (SLUJrwiluppo- Men) | - x

2
2]
kN/m

2
il
KN/

Ponendo nella color map, per l'inviluppo massimo e minimo di V13, come limite [320] kN/m

si ottiene quanto segue.
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8.6 ZATTERA DI FONDAZIONE

8.6.1 Sollecitazioni

[T Resstont Vit Dgram LUV 0

v X [ ResuhantMIlDisgram (SLUML-Min) | zX

kNm/

1 kNm/

Figura 28: SLU_M1 (M11 inviluppo MAX e MIN) [KNm/m]

| XK. Resultant M1 Diagram  (SLV_Sesmica - Max) L

KNm/|

X[ TR Feoumant it Digrom L0 Semca W | 3

1 kNm/

Figura 29: SLV_Sismica (M11 inviluppo MAX e MIN) [kNm]
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| (B Resultant M2 Diagram (SLU_ML - Max)

v X | [J Resultant M2 Diagram. (SLU_ML~ Min)

il i
kNm/m kNm/m
Figura 30: SLU_M1 (M22 inviluppo MAX e MIN) [kNm]
[/ 58 Resuhant M22 Diagram (SLV Sismica - Max) | v X | [ ResultantM22 Diagram (SLV_Sesmica-Min) | - X
| . I
= ]
L3
kNm/m

Figura 31: SLV_Sismica (M22 inviluppo MAX e MIN) [KNm]




APPALTATORE:
Mandataria:

SALINI IMPREGILO S.p.A.

Mandante:

ASTALDI S.p.A.

PROGETTISTA:
Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO

IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali

PROGETTO
IF1IM

LOTTO
0.0.E.ZZ

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
1v.02.00.002

REV.
A

PAGINA
97 di 156

8.6.2 Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura superiore)

Considerando una maglia di $26/20 (26.55 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di seguito.

T Rentorcement intency ASKL Digram  Top Face 5LV Swmica - Win]

-

m2/m

v X | | Renforcement Intensity AStl Diagram - Top Face (SLV_Sismica - Max)

v,

m2/m

La soletta & ovunque verificata .
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9.1.1 Verifica armatura secondo la direzione 1 (SLU e SLV armatura inferiore)

Considerando una maglia di $26/20 (26.55 cm?/m) si ottiene quanto mostrato di seguito.

(3% Reinforcement Intensity AStl Diagram - Bot Face. (SLU_ML - Max) 1

.

v % | [J Reinforcementlntensity ASH Diagram - Bot Face (SLV_Sismica - Max) - x

1 m2/m

La soletta & ovunque verificata .
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9.1.2 Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura superiore)

Considerando una maglia di $26/20 + ¢$20/20 (in secondo strato) (26.55 + 15.71 =42.26
cm?/m) si ottiene quanto mostrato di seguito.

. Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (SLU_MI - Min) 1

-

m

~ X [J& Renforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (SLV_ Sismica - Min) | - %
2
2/m 1 m2/m

La soletta & ovunque verificata .
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9.1.3 Verifica armatura secondo la direzione 2 (SLU e SLV armatura inferiore)

Considerando una maglia di $26/20 + $20/20 (in secondo strato) (26.55+15.71 =42.26
cm?/m) si ottiene quanto mostrato di seguito.

[ 3 Remforcement Intensity ASE2 Disgram - Bot Face (SLU_MI - Max) v x | [E R BotFace (SLV, ] %

| T,
m2/m 1 m2/m
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9.1.4 Verifica ataglio soletta da sp=1.50m (min)

La soletta, senza armatura a taglio, dispone di una resistenza a taglio pari a quanto

indicato di seguito.

Per il taglio V23:

RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vag ={0.18-k-(100-py - £0)' /7 +0.15:0p |- by d 2 (Fp + 0,15+ Gp) ~byd

larghezza sezione by [mm] 1000
altezza sezione h [mm] 1500

armatura longitudinale Ag [mmz] 4225

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.003

k 1.381

Vinin [MPa] 0.306

tensione media di compressione nella sezione Ocp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fex [MPa] 29
resistenza a taglio VRd [kN] 474

Per il taglio V13:
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RESISTENZA A TAGLIO

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vg ={0.18k-(100-py - £4)" /7, +0,15-6} b,

d2 (v * 0,15 6g) -byd

W

larghezza sezione by [mm] 1000

altezza sezione h [mm] 1500

armatura longitudinale Agl [mm?] 2655

rapporto geometrico di armatura longitudinale P 0.002

k 1.375

Vimin [MPa] 0.304

tensione media di compressione nella sezione Gcp [MPa] 0.00
resistenza caratteristica cilindrica fox [MPa] 29
resistenza a taglio VR4 [kN] 432
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Ponendo nella color map, per l'inviluppo massimo e minimo di V23, come limite |474| kN/m

si ottiene quanto segue.

DX Resultant V23 Disgram (SLU Inviluppo - Max)

kN/

v % | [3 ResultantV23 Diagram (SLU_Jnviluppo - Min) - X

g

Ponendo nella color map, per I'inviluppo massimo e minimo di V23, come limite |432] kN/m

si ottiene quanto segue.
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[H Resultant V13 Diagram (SLUJnviluppo - Max) v X | [ Resulant V13 Diagram. (SLUinviluppo - Min) %

L. L.

1 kN/m 1 kN/m

(si trascurino le zone dalla colorazione difforme in quanto per esse la verifica non é
significativa trattandosi di zone ove ci sono setti/nodi rigidi).
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10 VERIFICHE AGLI SLE

Verifiche a fessurazione

Si riportano di seguito le verifiche a fessurazione della struttura nelle sezioni considerate.
In riferimento a quanto indicato nella EN206, per il caso in esame si identifica una classe di
esposizione XC4, che corrisponde a condizioni ambientali aggressive.

CONDIZIONI AMBIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

A vantaggio di sicurezza si effettuano le verifiche considerando anche le combinazioni
frequenti, ponendo come limite il valore w;=0.2 mm.
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10.1 MURO FRONTALE

Disponendo la maglia base di armature il momento che porta ad una apertura fessure di

0.2 mm vale;

Direzione 1 Top e Bottom
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Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Nggq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgg = momento flettente 288.6 [kKNm]
Calcolo della distanza massima trale fessure

Agnax = K € + k3 Ky K4 ¢ /pegs = distanza massima tra le fessure 582 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 66.0 [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 20 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra 0.8‘

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.§

ks = 34

ky = 0.425

Peit = AJAc erf 0.0095

A = area della sezione di acciaio nell'area A; ¢ 1571 [mm?]
Acett = b Neerr 165000 [mm?]
b= 1000 [mm]
Neert = 165 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€gn = [0s- K fetm (L + e peit)/Perl/Es  (>= 0.6 oJEJ) 0.00034

0.6 65/ E= 0.00034

o = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 118.1 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

E. = modulo di elasticita normale dell'acciaio
E., = modulo di elasticitd normale del calcestruzzo

o = rapporto EJE,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

I
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €4n Agmay = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Direzione 2 Top

Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Neq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mezq = momento flettente 424.2 [kNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = K € + kg Ky K4 ¢ /pess = distanza massima tra le fessure 650 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 86.0 [mm]
S = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 26 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra O.é'

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

ks = 34

k, = 0.425

Peft = ASA: eft 0.0123

A, = area della sezione di acciaio nell'area A; ¢ 2655 [mm?]
Acert = b he e 215000 [mm?]
b= 1000 [mm]
heett = 215 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€em = [0s- Ki fom (1 + 0 Peit)PeiilEs  (>= 0.6 o/Ey) 0.00031

0.6 6/ Es= 0.00031

o = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 105.6 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MP4q]

E;= modulo di elasticita normale dell'acciaio

E.» = modulo di elasticitd normale del calcestruzzo

206000 [MPa]
33643 [MPa]

o = rapporto EJ/E ., 6.1
)
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €gn Agmay = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Direzione 2 Bottom

Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ng4 = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgq = momento flettente 218.3 [KNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agmax = Kz € + ki Ky Ky ¢ /pess = distanza massima tra le fessure 758 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 86.0 [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 20 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra 0.8‘

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

ks = 34

k, = 0.425

Pert = AJA: eft 0.0073

A = area della sezione di acciaio nell'area A; ¢ 1571 [mm?]
Acett = D hg ey 215000 [mm?]
b= 1000 [mm]
Neert = 215 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€sn = [0s - K fom (1 + 0 pesi)/peril/Es  (>= 0.6 6J/Ey) 0.00026

0.6 65/ Es= 0.00026

o = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 90.6 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

Es= modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.., = modulo di elasticita normale del calcestruzzo

206000 [MPa]
33643 [MPa]

o = rapporto EJE., 6.1
I
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €4y, Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Imponendo nella color map tale momento come limite superiore e inferiore si ottiene

guanto di seguito.

[ Resutant MLL Diagiam (SLE Inviuppo - Max]
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Ovunque la struttura é verificata si trascurino le zone dalla colorazione difforme in quanto
per esse la verifica non é significativa trattandosi di zone ove ci sono setti/nodi rigidi).
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10.2 MURO PARAGHIAIA

Disponendo la maglia base di armature il momento che porta ad una apertura fessure di

0.2 mm vale;

Direzione 1 superiore e inferiore




APPALTATORE:
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E;= modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.m = modulo di elasticita normale del calcestruzzo

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO  CODIFICA  DOCUMENTO
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali IFIM 0.0.E.2Z CL 1v.02.00.002
Stato limite di apertura delle fessure
Sollecitazioni di verifica
Neq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgq = momento flettente 87.3 [kNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure
Agmax = Kz € + kg ks kg ¢ /pegs = distanza massima tra le fessure 490 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 62.0 [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 20 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra 0.8‘
k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 05
ks = 34
ky = 0.425
Pert = AJAc ert 0.0122
A = area della sezione di acciaio nell'area A. ¢ 1571 [mm?]
Acett = D he et 128851 [mm?]
b= 1000 [mm]
Neer = 129 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura
€sm = [0s- K foom (1 + e perr)/peril/Es  (>= 0.6 oJEy) 0.00041
0.6 o5/ Es= 0.00041
os = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 140.2 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

206000 [MPa]
33643 [MPa]

o = rapporto EJE., 6.1
I
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €4n Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Direzione 2 superiore e inferiore




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI

Mandataria: Mandante: TRATTA NAPOLI-CANCELLO

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.

P—— IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE

S ' Mandane OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI

T Tencare CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

SYSTRA S.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. PAGINA

Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali IFIM 0.0.E.2Z CL 1v.02.00.002 A 114 di 156
Elemento strutturale: Plinto Direzione 1 combo: SLE-F

Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgzq = momento flettente 72.6 [kNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = Kz € + K3 Ky Ky ¢ /pess = distanza massima tra le fessure 558 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 82.0'[mm]
S = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 20 [mm]
k; = coefficiente di aderenza del cls alla barra O.g

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

ks = 34

k, = 0.425

Pert = ASAc eit 0.0122

A, = area della sezione di acciaio nell'area A, ¢ 1571 [mm?]
Acett = b hg ey 128851 [mm?]
b= 1000 [mm]
Neerr = 129 [mm)]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€sn = [0~ K fem (1 + 0o peit)/peitEs  (>= 0.6 oJEy) 0.00036

0.6 o/ Eg= 0.00036

o = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 123.1 [MPaq]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPag]

E, = modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.m = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJE.,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

I}
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
W4 = €4n Aqnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]




LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
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Imponendo nella color map tale momento come limite superiore e inferiore si ottiene

guanto di seguito.

F{ Resultant ML1 Disgram (SLE Imviluppo - Max)
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Ovunque la struttura e verificata.
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10.3 MURI ANDATORI

Disponendo la maglia base di armature il momento che porta ad una apertura fessure di

0.2 mm vale :

Direzione 1 superiore e inferiore




APPALTATORE:

Mandataria:

SALINI IMPREGILO S.p.A.

Mandante:

ASTALDI S.p.A.

PROGETTISTA:
Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO
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SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO  CODIFICA  DOCUMENTO
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali IFIM 0.0.E.2Z 1v.02.00.002
Stato limite di apertura delle fessure
Sollecitazioni di verifica
Ngq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mezq = momento flettente 162.2 [kNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure
Agnax = Kg € + Ky ky K4 ¢ /pess = distanza massima tra le fessure 582 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 66.0 [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 20 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra 0.8‘
k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘
kg = 34
ky = 0.425
Peit = AJAc et 0.0095
A, = area della sezione di acciaio nell'area A, 1571 [mm?]
Aceft = b N et 165000 [mm?]
b= 1000 [mm]
heert = 165 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura
€sm = [0s- Ki fem (1 + e Peir)/peiil/Es (= 0.6 6/Ey) 0.00034
0.6 o5/ Eg= 0.00034
o, = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 118.1 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

E,= modulo di elasticitd normale dell'acciaio
E., = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJE,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

I
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €gn Asmay = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Mandataria:

SALINI IMPREGILO S.p.A.
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Direzione 2 superiore e inferiore
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Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgq = momento flettente 226.6 [kNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = K3 € + Kk Ky Ky ¢ /pes = distanza massima tra le fessure 673 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 89.0 [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 26 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra O.é'

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

ks = 34

k, = 0.425

Pett = AJAc ert 0.0119

A = area della sezione di acciaio nell'area A; ¢ 2655 [mm?]
A et = b he ot 222500 [mm?]
b= 1000 [mm]
Neerr = 223 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€en = [0s- Ki fom (1 + e peit)/peiil/Es  (>= 0.6 oJEy) 0.00030

0.6 o5/ Eg= 0.00030

o, = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 102.0 [MP4q]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MP3q]

E,= modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.n» = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJE.,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

I
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €4 Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Imponendo nella color map tale momento come limite superiore e inferiore si ottiene

guanto di seguito.
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Ovunque la struttura ¢ verificata.
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10.4 SOETTA SUPERIORE

Disponendo la maglia base di armature il momento che porta ad una apertura fessure di

0.2 mm vale;

Direzione 1 superiore




APPALTATORE:

Mandataria: Mandante:
SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.
PROGETTISTA:

Mandataria: Mandante:

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO
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SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ROCKSOIL S.p.A.

E = modulo di elasticitd normale dell'acciaio
E.m = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJE .,

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO  CODIFICA  DOCUMENTO
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali IFIM 0.0.E.2Z CL 1v.02.00.002
Stato limite di apertura delle fessure
Sollecitazioni di verifica
Nggq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mez4 = momento flettente 234.7 [KNm]
Calcolo della distanza massimartra le fessure
Agmax = Kz € + ki Ky K4 & /pess = distanza massima tra le fessure 718 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 95.0 [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 26 [mm]
k; = coefficiente di aderenza del cls alla barra 0.8‘
k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘
ks = 34
k, = 0.425
Peit = AJAG eff 0.0112
A, = area della sezione di acciaio nell'area A o+ 2655 [mm?]
Ac et = b he g 237500 [mm?]
b= 1000 [mm]
Neerr = 238 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura
€sm = [0s- K fam (L + e peri)/perl/Es  (>= 0.6 oJEy) 0.00028
0.6 65/ Eg= 0.00028
o, = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 95.6 [MPa]
fom = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

u
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = £4n Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]

Direzione 1 inferiore




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
%PREGILO S.p.A. %I Sp.A. TRATTA NAPOLI-CANCELLO
PROGETTISTA: IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
Mandataria Mandante: OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
@s.A. ERA-SOTECNI SpA.  ROCKSOIL SpA. CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014
PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali IFIM 0.0.E.2Z 1v.02.00.002
Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngq = sforzo normale 0.0 [kN]

Mgq = momento flettente 630.7 [KNm]

Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = Kz € + Ky Ky K4 ¢ /pos = distanza massima tra le fessure 521 [mm]

¢ = copriferro di calcolo 95.0' [mm]

s = interasse barre tese 100 [mm]

¢ = diametro della barra 26 [mm]

k; = coefficiente di aderenza del cls alla barra O.g

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni O.L—':I

ks = 34

k, = 0.425

Peft = ASA: eff 0.0224

A, = area della sezione di acciaio nell'area A. ¢+ 5309 [mm?]

Acett = b Neerr 237500 [mm?]

b= 1000 [mm]

Neert = 238 [mm]

Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€gn = [0s- Ki foom (L + 06 peit)/peii/Es  (>= 0.6 o JEy) 0.00038

0.6 o5/ Es= 0.00038

o, = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 131.9 [MPa]

fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

E,= modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.n = modulo di elasticita normale del calcestruzzo

206000 [MPa]
33643 [MPa]

o = rapporto EJE., 6.1
]
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wg = €gm Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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PROGETTO LOTTO CODIFICA
IF1IM 0.0.E.ZZ CL

Direzione 2 superiore

Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgzq = momento flettente 333.1 [KNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = Kz € + ki ks ks ¢ /pess = distanza massima tra le fessure 522 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 69.0 [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 26 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra O.é'

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

ks = 34

k, = 0.425

Pett = AJAc ert 0.0154

A, = area della sezione di acciaio nell'area A. ¢ 2655 [mm?]
Acett = b heer 172500 [mm?]
b = 1000 [mm]
Neerr = 173 [mm)]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€an = [0s- Ki foom (1 + e pein)/Peril/Es (= 0.6 oJEy) 0.00038

0.6 o5/ Eg= 0.00038

o = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 131.6 [MPaq]
fo.m = resistenza media a trazione 3.10 [MPag]

E = modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.m» = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJ/E.,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

]
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €¢n Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Direzione 2 inferiore

Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngq = sforzo normale 0.0 [KN]
Mgq = momento flettente 390.9 [KNm]
Calcolo della distanza massimatra le fessure

Agnax = Kz € + K; Ky K4 & /pes = distanza massima tra le fessure 657 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 118.0 [mm]
S = interasse barre tese 100 [mm)]
¢ = diametro della barra 23 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra O.E;

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

kg = 34

k, = 0.425

Peit = AJAc eft 0.0155

A, = area della sezione di acciaio nell'area A, ¢ 4225 [mm?]
Acerr = b e est 271999 [mm’]
b= 1000 [mm)]
Neeft = 272 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€an = [0s- ki foom (L + 0e peit)/peii/Es  (>= 0.6 6JEy) 0.00030

0.6 o5/ Eg= 0.00030

o, = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 104.5 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPaq]

E, = modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.,, = modulo di elasticita normale del calcestruzzo

206000 [MPal]
33643 [MPa]

o = rapporto EJE., 6.1
I
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €4, Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Imponendo nella color map tale momento come limite superiore e inferiore si ottiene
guanto di seguito.

J%_ Resuhtant M11 Disgram (SLE_Jnviluppo - Max) - X X Resultant M1 Diagram (SLE Jmwiluppo - Min) | ol

‘ [
1 kNm/m 1 kNm/

[ B Resuitant M2 Diagram (SLE Inviluppo - Max) v X | [ Resultant M2 Diagram. (SLE Inviluppo-Min) | -

kN
m/ 1 kNm/m

Ovunque la struttura e verificata.
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10.5 MURO CONTRO TERRA

Disponendo la maglia base di armature il momento che porta ad una apertura fessure di

0.2 mm vale :

Direzione 1 superiore e inferiore

Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgq = momento flettente 162.2 [kNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agmax = Kz € + Ky Ky Ky ¢ /pes = distanza massima tra le fessure 582 [mm)]
¢ = copriferro di calcolo 66.0' [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 20 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra 0.8‘

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

ks = 34

ks = 0.425

Pet = A eft 0.0095

A, = area della sezione di acciaio nell'area A, ¢ 1571 [mm?]
Acett = b Mo ey 165000 [mm?]
b= 1000 [mm]
Neett = 165 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€sm = [0s- Ki foom (1 + 0te peir)pe/Es  (>= 0.6 oJ/Ey) 0.00034

0.6 o5/ Es= 0.00034

o = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 118.1 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

Es= modulo di elasticita normale dell'acciaio

E.n = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJE.,

k. = coefficiente di sollecitazione

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1
]
0.6

Verifica dell'apertura delle fessure

Wy = €4n Agnax = valore di calcolo dell'apertura delle fessure

0.20 [mm)]

DOCUMENTO
1v.02.00.002
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Direzione 2 superiore e inferiore

Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngg = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgq = momento flettente 226.6 [KNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = K3 € + K; k; Ky ¢ /pess = distanza massima tra le fessure 673 [mm]
c = copriferro di calcolo 89.0' [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 26 [mm]
k; = coefficiente di aderenza del cls alla barra O.E?

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

ks = 34

k, = 0.425

Pett = ASA eft 0.0119

A, = area della sezione di acciaio nell'area A ¢ 2655 [mm?]
Acett = b Neerr 222500 [mm?]
b= 1000 [mm]
heett = 223 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€gn = [0s- Ki form (L + 0o peri)/Peril/Es  (>= 0.6 6JEy) 0.00030

0.6 o5/ Es= 0.00030

os = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 102.0 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

Es= modulo di elasticitd normale dell'acciaio
E.,, = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJ/E.,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

]
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €gm Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Disponendo la maglia base di armature il momento che porta ad una apertura fessure di
0.2 mm vale :
[ [ Resultant M1 Disgram (SLE_Inviluppo - Mex) = X | [ Resultant ML1 Diogram (SLE Jnwiluppo - Min) | X

2
2] 2]
kNm/m kNm/m

& Resultant M22 Diagram (SLE Inviluppo - Max)

v X | [J ResultantM22Diagram (SLE Jowiluppo - Min) | v x

2
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Infittendo I'armatura, laddove necessario con ulteriori f26/20, si ottiene quanto mostrato di

seguito.

Direzione 2 inferiore
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Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngq = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgq = momento flettente 369.8 [KNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = K3 € + Kk Ky Ky ¢ /pes = distanza massima tra le fessure 623 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 115.0 [mm]
s = interasse barre tese 100 [mm]
¢ = diametro della barra 23 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra O.é'

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni 0.5‘

ks = 34

k, = 0.425

Pett = AJAc ert 0.0171

A = area della sezione di acciaio nell'area A; ¢ 4225 [mm?]
A et = b he ot 246630 [mm?]
b= 1000 [mm]
Neerr = 247 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€en = [0s- Ki fom (1 + e peit)/peiil/Es  (>= 0.6 oJEy) 0.00032

0.6 o5/ Eg= 0.00032

o, = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 110.2 [MP4q]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MP3q]

E,= modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.n» = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJE.,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

I
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €4 Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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[BE Resultant Mi1 Disgram (SLE Jnviluppo - Max) v x | [ ResutantM22 Diagram (SLEJnviluppo - Min) | - x

1 ’ I 1
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Ovunque la struttura e verificata.




APPALTATORE:

Mandataria: Mandante:

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.
PROGETTISTA:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO

IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali

PROGETTO LOTTO CODIFICA
IF1IM 0.0.E.ZZ CL

DOCUMENTO  REV.
1v.02.00.002 A

PAGINA
133 di 156

10.6 ZATTERA DI FONDAZIONE

Disponendo la maglia base di armature il momento che porta ad una apertura fessure di

0.2 mm vale :

Direzione 1 superiore e inferiore
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Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngg = sforzo normale 0.0 [kN]
Mgg = momento flettente 469.3 [KNm]
Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = Ks € + Ky K; Ky & /per = distanza massima tra le fessure 522 [mm]
¢ = copriferro di calcolo 69.0' [mm]
s = interasse barre tese 200 [mm]
¢ = diametro della barra 26 [mm]
k, = coefficiente di aderenza del cls alla barra 0.8‘

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni O.F;

ks = 34

k, = 0.425

Pett = AJA err 0.0154

A, = area della sezione di acciaio nell'area A, ¢ 2655 [mm?]
Aceit = b Neest 172500 [mm?]
b= 1000 [mm]
N et = 173 [mm]
Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€gn = [0s- Ki foom (L + 0e pet)/peiil/Es  (>= 0.6 oJEy) 0.00038

0.6 o5/ Eg= 0.00038

o = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 131.6 [MPa]
fum = resistenza media a trazione 3.10 [MPa]

E,= modulo di elasticita normale dell'acciaio
E., = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJE.,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

I
k, = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €4 Agnax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]

Direzione 2 superiore e inferiore
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Stato limite di apertura delle fessure

Sollecitazioni di verifica

Ngq4 = sforzo normale 0.0 [kN]

Mgq = momento flettente 689.7 [kNm]

Calcolo della distanza massima tra le fessure

Agnax = K3 € + Kq Ky Ky ¢ /pess = distanza massima tra le fessure 663 [mm]

¢ = copriferro di calcolo 121.0 [mm]

S = interasse barre tese 100 [mm]

¢ = diametro della barra 26 [mm]

k; = coefficiente di aderenza del cls alla barra 0.8‘

k, = coefficiente di forma del diagramma delle tensioni O.g

kg = 3.4

k, = 0.425

Pett = ASAc ett 0.0176

A, = area della sezione di acciaio nell'area A ¢ 5309 [mm?]

Acett = b hg e 302500 [mm?]

b= 1000 [mm]

Neerr = 303 [mm]

Calcolo della deformazione unitaria media dell'armatura

€gm = [0s- K fom (1 + 0o peir)/peit/Es  (>= 0.6 oJEy) 0.00030

0.6 6,/ Es= 0.00030

o = tensione nell'acciaio nella sezione fessurata 103.5 [MPa]

fam = resistenza media a trazione 3.10 [MPaq]

E = modulo di elasticita normale dell'acciaio
E.» = modulo di elasticita normale del calcestruzzo
o = rapporto EJE.,

206000 [MPa]
33643 [MPa]
6.1

]
k; = coefficiente di sollecitazione 0.6
Verifica dell'apertura delle fessure
Wy = €4n Aqmax = Valore di calcolo dell'apertura delle fessure 0.20 [mm]
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Imponendo nella color map tale momento come limite superiore e inferiore si ottiene

guanto di seguito.

FE Resuhtant M1 Diagram  (SLE Inviluppo - Max)

L.

kN/

v X | [ Resultant M1 Diagram (SLE Inviluppo - Min) |

KN/

|3, Resuitant M22 Diagram, (SLE_inviluppo - Max) |

% [ [ Resstont Vo2 Dugam Gdmvtuppo - ey

KN/m

kN/m

La verifica &€ ovunque soddisfatta.
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11 VERIFICA PALI DI FONDAZIONE

11.1 SCARICHI SUI PALI DI FONDAZIONE

11.1.1 Spallafissa

Gli scarichi verticali sul palo piu sollecitato della spalla valgono:

Nsle= 3698 kN
Nslu= 5220 kN
Nslv max= 4952 kN
Nslv min=-1266 kN

Hmax (slv)= 1507 kN

11.1.2 Spalla mobile

Gli scarichi verticali sul palo piu sollecitato della spalla valgono:

Nsle= 3937 kN
Nslu= 5557 kN
Nslv max= 4451 kN
Nslv min=-550 kN

Hmax (slv)= 1247 kN
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11.2 VERIFICHE GEOTECNICHE

11.2.1 Carichi verticali

Si adottano pali da 35 m per entrambe le spalle in modo che la capacita portante superi il
carico di progetto. Inoltre e stato verificato che il rapporto tra sforzo in SLE sia almeno 1.2

volte la portanza laterale del palo.

Di seguito i risultati.

Per i pali in oggetto sono stati utilizzati pali L= 35 m, con portanza laterale e la portata

limite pari a:
Qd = 6755 kN
Qd trazione= 5571 kN

Qll = 9013 kN

Il rapporto tra portata laterale limite e sforzo assiale massimo in SLE & pari a 2.2.

V02 - A1+M1+R3 - VERIFICA CARICO LIMITE PALO - D = 1.2m - Compressione

a. Dati di calcolo

D Diametro palo 1.20 m

Ap Area base palo 1.13 mq

s Superficie laterale del palo 3.77 m

zw Profondita della falda dal p.c. 10.00 m

zp Quota testa palo 2.00 m

FSL Fattore di sicurezza per |a portata laterale (x3-gs) 1.78

FSB Fattore di sicurezza per |a portata di base (x3-gb) 2.09

b. Parametri geotecnici

. spessore strato | zbase strato v o d(Nq) Ng* Abiim Tiim
strato Formazione Note
(m) (m da pc) (kN/m?®) () () () (kPa) (kPa)

1 Po 10.0 10.0 16 34 31 22 1190 150
2 Tl 9.0 19.0 15 LITOIDE 22 8000 200
3 Pb 11.0 30.0 16 36 33 24 3060 150
4 Pb 20.0 50.0 16 37 34 26 4000 150
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¢. Calcolo carico limite
zdap.c. Lp B G'v T Qll qbl Qbl Wp Qu Qd
[m] [m] [-] [kPa] [kPa] [kN] LkPa] [kN] [kN] [kN] [kN]
37.0 35.0 0.27 313 85 9013 4000 4524 356 13180 6755
1V02 - A1+M1+R3 - VERIFICA CARICO LIMITE PALO - D = 1.2m - Trazione
a. Dati di calcolo
D Diametro palo 1.20 m
Ap Area base palo 1.13 mq
s Superficie laterale del palo 3.77 m
w Profondita della falda dal p.c. 10.00 m
zp Quota testa palo 2.00 m
FSL Fattore di sicurezza per |a portata laterale (x3-gs) 1.94
FSB Fattore di sicurezza per |a portata di base (x3-gb) 2.09
b. Parametri geotecnici
strato Formazione | —Pessore strato zbase strato Y ¢ $(Na) Ng* bl Tim Note
(m) (m da pc) (kN/m®) () () () (kPa) (kPa)
1 Po 10.0 10.0 16 34 31 22 0 150
2 Tl 9.0 19.0 15 LITOIDE 22 0 200
3 Pb 11.0 30.0 16 36 33 24 0 150
4 Pb 20.0 50.0 16 37 34 26 0 150
¢. Calcolo carico limite
zdap.c. Lp B o'v Ti all qbl Qbl Wp Qu Qd
[m] [m] [-] [kPa] LkPa] [kN] LkpPa] [kN] [kN] [kN] [kN]
37.0 35.0 0.27 313 85 9013 0 0 -707 9720 5571
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11.2.2 Carichi orizzontali

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI
PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA

OPERA:

TEORIA DI BASE:
(Broms, 1964)

H = carico limite orizzontale

L = lunghezza del palo

D = diametro del palo

My = momento di plasticizzazione della sezione
Fs = coefficiente di sicurezza

¢ = angolo di attrito del terreno

kp = coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin@’)/(1-sing")

Y = peso di unita di volume del terreno (se é presente la falda y = v)

L 2
3
H = 1.5k, vd [Ej

2
M
H = %kpyds[LJ +

Palo corto:

Palo intermedio:

d

Palo lungo:

¥
L

H
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DATI DI IMPUT:
L= 35.00 (m)
D= 1.20 (m)
My = 4000.00 (kN m)
Fs = 1.30 )
¢= 33.00 ©)
kp = 3.39 )
y = 15.00 (kN/m®)
Palo corto:
Hl= 112194.37 (kN) H1/FS = 86303.36 (kN)
Palo intermedio:
H2 = 37512.41 (kN) H2/FS = 28855.70 (kN)
Palo lungo:
H3 = 2363.41 (kN) H3/FS = 1818.00 (kN)
H = min(H1, H2, H3) = 2363.41 (KN) palo lungo
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Verifiche di resistenza

Le sollecitazioni di pressoflessione dimensionanti per il palo sono:

N=-1266 kN

M= 2.5 x 1507= 3770 kNm

Rapporto momento/taglio in
testa palo
ROTAZIONE IMPEDITA

a [m]

2.5

Lunghezza Utile - Lp [m]

0.4

CALCOLO DELMOMENTO ADIMENSIONALE DI UN PALO DI
FONDAZIONE (METODO DI MATLOCK & REESE) - D=1.2 m

-20

-25

-30

-35

-40

[kNm]

Disponendo nella sezione piu sollecitata 28+28 f 26 accoppiati le verifiche sono soddisfatte
come mostra la figura seguente.
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Titolo - || | Tipo Sezione o
) Rettan.re Trapezi
Sezione circolare cava N* bame 0 Zoom OaT ® Circolare
Raggio esterno 60 [em] ¢ Rettangoli O Coord.
Raggio interno 1] [cm]
M* barre uguali 56
Diametro barre 2.6 [cm] m\
Copriferro [banc.] |10.2 [cm] &, %
Sollecitazioni P.to applicazione N =.. +N -.=
S LU => Metodo n (} Centro (} Baricentro cls " o
=
nfo_ ]
N |_1 266 | |u | kN O Coord.[cm]
Ed mo |
1] 0
M :-:Edl | | | Khm Tipo rattura .
M |l] | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc Metodo di calcolo
vEd & S.LU+ O S.LU.-
e Materiali ~ Mo [4281 |k O Metodo n
E450C C25730 Tipo flessione
+) Retta 3 Deviata
oy [[BES |5, 5'32 a o, [1437 N mm 2
ot ST /e €cu (RSN o 3913 It Vertici: 52 |N* rett.[100 |
3 - o
E. | 200 000 b /rm e f,:d 1417 5 15 %, Calcola MRd | Dominio M-N |
E./E. E fec ) fed 7 = 7581 w, L, /0 cm Col. modello
Sapd | 1.957 %, Ocadm| 975 | | 4 109.8 cm
Os,adm | 255 |Nmm:  Teo| 08 | |, 3468  wd 03159
[~ Precompresso
\\ Tel 1.829// 5  0.8348
Sollecitazioni
N[ NN M [kNm]
1 -1266 3770

Aggiunge

—&— W-NRd

N [1< N

00

00

-4 M-NEd

N [KN]

W alari
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Diametro Palo [mm] 1200

Copriferro [mm] 75

Area cerchio [mm?] 1130973

Base equivalente al rettangolo bw [mm] 1080

Altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 876

Area [mm?] 946080

Classe del calcestruzzo Rex [MPa] 30

Resistenza a compressione ridotta f'cd [MPa] 7.8

Resistenza a trazione di progetto (ARMATURA) fyd [MPa] 391

Inclinazione puntone 0 [deg] 40

Inclinazione staffe o [deg] 90

Forza assiale di progetto Neg [kN] 0

Tensione media di compressione Oep [MPa] 0.00

Coefficiente maggiorativo per membrature compresse &, 1.00

Resistenza di calcolo a "compressione" Ve [kN] 3262

Diametro barre staffe [mm] 14 24

Numero bracci n 2 2

Area staffa Agw [mm?] 307.9 904.8

Passo S [mm] 100 600

Resistenza di calcolo a "taglio trazione" Visd [kN] 1131 554

Resistenza a taglio Veo [kN] 1685

Taglio sollecitante Vep [kN] 1507

S
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11.3 VERIFICHE A FESSURAZIONE

Le sollecitazioni di pressoflessione dimensionanti per il palo nelle verifiche a fessurazione

Sono:

N=477 kN

M= 2.5 x 377= 942 KNm
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11.4 VERIFICHE DI DEFORMABILITA

Il massimo carico di esercizio € pari a 3937 kN. Ad esso corrisponde un cedimento di 3.5

mm, ammissibile.

IIVOZ - CURVA CARICO CEDIMENTO - METODO CURVE DI TRASFERIMENTO

a. Dati di calcolo

10

12

Cedimentoallatestadel palo, w (mm)

14

16

18

20

D Diametro palo 1.20 m
Ap Area base palo 1.13 mq
zw Profondita della falda da testa palo 8.00 m
zp Quota testa palo 2.00 m
Ep Modulo elastico palo 31.00 GPa
Lp Lunghezza palo 35.00 m
LPft Lunghezza palo fuori terra 0.00 m
Carico allatestadel palo, g (kN)
(o] 2000 4000 6000 8000 10000

(0]

2

4
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12 VERIFICA BAGGIOLI E RITEGNI

VERIFICA BAGGIOLO (UNI ENV 1992-1-1 et UNI ENV 1992-2)

Forze di trazione trasversali (UNI ENV 1992-1-1)

1%

URD, max . . .
trasversali di trazione

Resistenza di progetto di puntoni di cls con tensioni

Coefficiente di riduzione della resistenza

LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. PAGINA
IF1M 0.0.E2Z cL IV.02.00.002 A 147 di 156
0.87
[Mpal] 9.79

Rottura per pressioni localizzate (UNI ENV 1992-1-1)

Distribuzione di progetto nel caso di pressioni localizzate

Legenda
A Linea di azione
2 (d; - dy)
b4
| — I Aco
6;/ : ey
| \\ A
:i 1N \
I! 1Y A
| \
/ ! tu \ AC1
no N
rff)__ \ -/
/ : o
= //"’ . "I. Ly
£ 1 Y
Y
/
/
/
b, <3b,
Fsiu forza di compressione massima sull'appoggio [kN] 3200




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
Mandataria: Mandante: TRATTA NAPOLI-CANCELLO
SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.
PROGETTISTA: IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
Mandataria ' Mandante: OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
T eneere CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014
SYSTRA S.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.
PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. PAGINA
Relazione di calcolo sottostrutture e opere provvisionali IFIM 0.0.E.2Z CL 1v.02.00.002 A 148 di 156
b lato longitudinale baggiolo [mm] 700
d lato trasversale baggiolo [mm] 700
h altezza baggiolo [mm] 250
A area baggiolo [mm?] 490000
b1 lato longitudinale appoggio [mm] 500
d; lato trasversale appoggio [mm] 500
Ao area caricata [mm?] 250000
b2, max (h) lato longitudinale massimo area diffusa funzione di h [mm] 750
d2, max () lato trasversale massimo area diffusa funzione di h [mm] 750
bo, max(b1)  lato longitudinale massimo area diffusa funzione di b, [mm] 1500
d2, max (d1) lato trasversale massimo area diffusa funzione di d; [mm] 1500
by, as: lato longitudinale impronta diffusa a 45° [mm] 1000
da, 45° lato trasversale impronta diffusa a 45° [mm] 1000
b, lato longitudinale impronta diffusa adottato [mm] 700
d; lato trasversale impronta diffusa adottato [mm] 700
Aa area di diffusione [mm?] 490000
h > (bz-b1) Sl
h > (dz-d1) Sl
b, <3bs Sl
d; <3d; S|
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FRdu

tensione assunta per il calcestruzzo
forza di compressione ultima

U Frdu > Fsw

[kN]

fcd

6585

Sl

Armatura verticale del baggiolo (calcolo a taglio puro)

Hsww forza orizzontale massima

Asl armatura minima da disporre in verticale su tutto il baggiolo

[kN]

[cm?]

5000

127.8

Armatura orizzontale del baggiolo (UNI ENV 1992-1-1)

Coefficiente

Percentuale

di confinamento

di forza orizzontale da affidare alle staffe

T forza di trazione

Armatura minima da disporre in ognuna delle due direzioni

lungo |

'altezza del baggiolo

alpha

[kN]

[cm?]

0.1

320

8.2

Per il ritegno si dispone il medesimo quantitativo di armatura determinata per il baggiolo.
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13 VERIFICA PALANCOLA PROVVISIONALE

Per le verifiche di resistenza e geotecniche si considera a tergo un carico pari a 20 kN/mq
amplificato di 1.5 volte: 20*1.35= 30 kN/mq

Input of Headwall - Section 1

et

Sheet Pile Top Level [m]
Soil Level in Front [m]

Soil Level behind [m]

Whater Lewvel in Frant [m]

Water Level behind [m]

Soil Surface |nclination in Frant [Deq)
Soil Surface Inclination behind [Deq]
Caguaot Surcharge in Frant [kM/ma]
Caguot Surcharge behind [k m2]

Anchar [nclination [Deg]

E arth Suppart

0.000
a0
.00
00
0.000
0.000
.00
.00
.00
0.000
.00

kb hikkikh

|Cantiever v

Cantilewer -

Sail 1
kT

Wiater 1 Water 2

Frant Back
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Layvers in Front
Layer Tip [m] Density Maist Density kph Fhi [Oeq] Oelta[Oeg] Cohesion
[kPfm3] Submerged [kMImz2]
[kMim3]
Layer 1 F.000 20.000 20,000 2630 35,000 0,000 0.000
Layer 2 30,000 16.000 16.000 3334 33.000 0,000 0.000
[v Autornatic Kph ' alues + -
Layvers behind
Layer Tip [m] Density Maoist Density kah Fhi [Oeq] Delta[Oeg] Cohesion
[kPfm3] Submerged [kMImz2]
[kMim3]
Layer 1 F.000 20.000 20,000 0.2A 35,000 0,000 0.000
Layer 2 30,000 16.000 16.000 0235 33.000 0,000 0.000
[v Automatic K.ahYalues + — |:|:|I:|-Irl fram fAbove

Le verifiche sono soddisfatte come mostrato di seguito.
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Drepth [m)
Inertia [cmdfm) 44440.000
Foduluz [cm3dm) 2000.000
Area [em2dm] 164.600
b azs [kolma] 129.200
Steel Grade [M/mmz] 55,000
Minimal Moment [kMmm] -4 672 7.850
b a=rmirnal b ament [kMmdm] 243.085 5.930

Maormal Forces at kax. Moment [kH/m]  0.000 F.8h0
Mormal Forces at Min, Moment [kM/m]  0.000 5.930
Deflection at Min. Mament [m] 0.000 F.8h0
Deflection at kax. Maorment [m] -0.003 5.990
Min. Stresz at Min. Moment [M/mmz] -2.336 7.850
bax. Strezs at Min, Moment [MAmmz2] 2336 7850
Min. Stresz at Max. Moment [MAmm2] 121,527 15930
bas. Stress at Maw. Moment [M/mm2]  121.527 5.930

Safety > Req. Safety = 1.500 2921
Sheet File Top Level [m] 0.000
Sheet File Tip Level [m] 3.072
Sheet File Length [m] 8.072
|nciuded Overlength [m] 0232
Wertical E quilibrivm [kM /m] 0.000

Anchor Force [haniz.] [kM/m] 0.000
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&2 Result Diagrams of Headwall - Section 1 =3 Een ==

{Eaith Pressiie | wiater Pressure | Userdsfined Pressure | Boussinesq | Total Pressure | Cross Force | Mament | Rotation | Deflection
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Per la deformabilita si considera un carico a tergo caratteristico, pari a 20 kN/mq.

GeoData l Sl La_l,lers] Concentrated Fu:un:es] Uzerdefined Pressures Bnussinesq] Sheet File Seu:tiu:un]

Sheet Pile Top Level [m] 0.000

Soil Level in Front [m] 0an

Soil Level behind [m] .0an
a00
0.000
0.000

.0aa

Water Lesel in Frant [m]
Wiater Level behind [m)
Soil Surface Inclination in Frant [Deq)
Soil Surface Inclination behind [Deg) .0aa

Caguot Surcharge in Front [kN/mZ] 000

IRkRERERN

Caguot Surcharge behind [kM/m2]

=
=
=
=

Anchar [nclination [Deq]

Earth Suppart

Cantilewver -

Soil 1
T

Wiater 1 Water 2

Frant Back

massimo spostamento € pari a 37 mm in testa, valore ammissibile.
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