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1 PREMESSA

Nell’ambito dell'ltinerario Napoli-Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Apice - Orsara - 1° Lotto Funzionale
Apice - Hirpinia oggetto di progettazione esecutiva.

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Nell’ambito del progetto in premessa & prevista la realizzazione del Rilevato RIO3 — “Struttura ad archi” dal km
2+427 al km 2+547. Tale rilevato ferroviario & costituito da uno scatolare in c.a “chiuso” fondato su pali.

Figura 2-1 - Stralcio planimetrico RI03
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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:

Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni»

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

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 001 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e
di altre opere minori sotto binario

Istruzione RFI DTC INC CS SP IFS 001 - Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili
ferroviarie

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 002 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione di cavalcavia e
passerelle pedonali sulla sede ferroviaria

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 003 - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 004 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione di impalcati
ferroviari a travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 005 - Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della
produzione e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviari e dei
cavalcavia

Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN 1991-1-4)

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

RFI DTC SI PS MA IFS 001 A: “Manuale di progettazione delle opere civili - Parte Il - sez.2: Ponti e
strutture” del 30/12/2016.

RFI DTC SI CS MA IFS 001 A: “Manuale di progettazione delle opere civili - Parte Il - sez.3: Corpo
stradale” del 30/12/2016.

RFI DTC SI SP IFS 001 A: “Capitolato Generale Tecnico d'appalto delle Opere Civili” del 30/12/2016.
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Si riportano di seguito i materiali previsti per la realizzazione delle strutture, suddivisi per elemento costruttivo.

Per tutte le parti in calcestruzzo, si utilizzeranno additivi anti-ritiro al fine di ridurre almeno del 50% lo sviluppo della
contrazione da ritiro.

4.1 MAGRONE

Classe di resistenza minima C12/15
Classe di esposizione X0
Calcestruzzo tipo I

4.2 CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA PER ELEVAZIONI

Classe di resistenza minima C32/40

Rek = 40 MPa resistenza caratteristica cubica
fok = 32 MPa resistenza caratteristica cilindrica
fem= 40 MPa valor medio resistenza cilindrica
Occ= 0,85 coeff. rid. Per carichi di lunga durata
M= 15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
fea = 18,13 MPa resistenza di progetto
fetm = 3,02 MPa resistenza media a trazione semplice
fem = 3,63 MPa resistenza media a trazione per flessione
fo = 2,12 MPa valore caratteristico resistenza a trazione
Ecm = 33346 MPa Modulo elastico di progetto
= 0,2 Coefficiente di Poisson
Ge= 13894 MPa Modulo elastico Tangenziale di progetto
Classe di esposizione XC4
Calcestruzzo tipo Cc2
Copriferro minimo 50 mm

4.3 CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA PER PALI DI FONDAZIONE

Classe di resistenza minima C25/30
Rek = 30 MPa resistenza caratteristica cubica
fok = 25 MPa resistenza caratteristica cilindrica

fem= 33 MPa valor medio resistenza cilindrica
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Occ= 0,85

M= 1,5 -

fed = 14,17 MPa
fetm = 2.56 MPa
ferm = 3,07 MPa
Ecm = 31000 MPa
V= 0,2

Ge= 12917 MPa
Classe di esposizione XC2

Calcestruzzo tipo H2

Copriferro minimo 60 mm

coeff. rid. per carichi di lunga durata
coefficiente parziale di sicurezza SLU
resistenza di progetto

resistenza media a trazione semplice
resistenza media a trazione per flessione

Modulo elastico di progetto
Coefficiente di Poisson

Modulo elastico Tangenziale di progetto

4.4 CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA PER FONDAZIONI

Classe di resistenza minima C28/35

Rek = 35 MPa
foc= 28 MPa
fom = 36 MPa
Occ= 0,85

gv= 1,5 -

fed = 15,87 MPa
fetm = 2,77 MPa
fem = 3,32 MPa
fetk = 1,94 MPa
Ecm = 32308 MPa
V= 0,2

Ge= 13462 MPa
Classe di esposizione XC2

Calcestruzzo tipo G2

Copriferro minimo 40 mm

45 ACCIAO PER C.A.
B450C

fyk = 450 MPa

resistenza caratteristica cubica
resistenza caratteristica cilindrica

valor medio resistenza cilindrica

coeff. rid. per carichi di lunga durata
coefficiente parziale di sicurezza SLU
resistenza di progetto

resistenza media a trazione semplice
resistenza media a trazione per flessione
valore caratteristico resistenza a trazione

Modulo elastico di progetto
Coefficiente di Poisson

Modulo elastico Tangenziale di progetto

tensione caratteristica di snervamento




APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

ITINERARIO NAPOLI - BARI

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo

IF28 01 EZzCL RI0300 001

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

B

FOGLIO
9di 174

fiwc 2
(fe/fy k=
(fuffy k<
¥s=
fya=

Es =
Eyd =

€uk =(Agt)k

540
1,15
1,35
1,15

391,3
210000
0,196%

7,50%

MPa

MPa
MPa

tensione caratteristica di rottura

coefficiente parziale di sicurezza SLU
tensione caratteristica di snervamento
Modulo elastico di progetto
deformazione di progetto a snervamento

deformazione caratteristica ultima
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5 DESCRIZIONE DELL’OPERA

La tipologia strutturale in esame é costituita da uno scatolare in c.a “chiuso” necessario a realizzare il raccordo tra
il rilevato e la stazione di Hirpinia. Tale scatolare ospita la sede ferroviaria sulla soletta superiore. Lo scatolare RI03
si sviluppa per una lunghezza complessiva di 120.00 metri ed & costituito da quattro conci separati da un giunto
strutturale ciascuno con lunghezza di 30 metri. L’analisi condotta riguarda il concio tra la pk. 2+457 e la pk. 2+487
(L=30m) che presenta un’apertura sul piedritto lato sud. L’altezza netta & variabile tra 5.36m in corrispondenza
della pk. 2+457 e 5.06m in corrispondenza della pk. 2+487. Nella figura seguente ¢ riportata una sezione tipo della
struttura analizzata.
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Figura 5-1 — Sezione tipo del manufatto senza setto trasversale

Di seguito si riportano le caratteristiche geometriche principali del manufatto oggetto di verifica.

Lint=
Ltot,sup =

Ltot,fond =

Larghezza totale struttura in elevazione

1,20 m Spessore fondazione
1,00 m Spessore soletta superiore
0,90 m Spessore piedritti

6,80 m Larghezza utile interna
8,60 m

9.70 m

Larghezza totale struttura di fondazione
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Hint,med = 521 m Altezza libera massima struttura in elevazione

Htot,med = 741 m Altezza totale massima della struttura

Lsba = 255 m Larghezza sbalzi laterali

Ssba = 0,33 m Spessore sbalzi laterali (escluso baggiolo)

Hiit,ax = 1,10 m Hmax rilevato esistente a dx (da imposta fondazione)

Hiilsx = 1,10 m Hmax rilevato esistente a sx (da imposta fondazione)

Il manufatto si inserisce nel’ambito di una tratta a doppio binario. La larghezza totale della piattaforma € pari a
13.70 m, in grado di ospitare il nuovo tipologico di B.A. previsto per il rilevato. Nell’analisi dei carichi sara pertanto
previsto il posizionamento di tale tipologia di barriere.

L’armamento & di tipo convenzionale su ballast.

La geometria del modello ricalca la linea baricentrica degli elementi costituenti 'opera (modello in asse). La
struttura scatolare & modellata con elementi “SHELL” ad ognuno dei quali & stato assegnato il rispettivo spessore. |
pali di fondazione sono elementi “FRAME” con diametro 1200 mm. | pali sono suddivisi in elementi da 1.0 metri di
lunghezza. In corrispondenza di ogni nodo vengono assegnate molle con rigidezza nel piano X-Y. Al nodo alla
base del palo & assegnata anche una molla con rigidezza in direzione verticale Z.

X-Y e il piano orizzontale (X dir. trasversale, Y dir. longitudinale).

X-Z ¢ il piano in direzione trasversale.

Y-Z é il piano in direzione longitudinale.

Si riporta di seguito una vista standard ed estrusa del modello di calcolo.
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Figura 5-2 — Vista standard del modello di calcolo
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Figura 5-3 — Vista estrusa del modello di calcolo
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6 CODICE DI CALCOLO

In accordo al capitolo 10.2 delle NTC si riporta di seguito origine e caratteristiche del codice di calcolo utilizzato.
Per le analisi delle strutture & stato utilizzato il software Sap 2000 prodotto, distribuito ed assistito da Computers
and Structures, Inc. di Walnut Creek, California.

Le unita di misura adottate sono le seguenti:

e lunghezze: [m]

o forze: [KN]

e temperature: gradi centigradi [C°]

3¢ About SAP2000

5

SAP2000 Advanced 64-bit
Wersion 21.0.2 Build 1481
Structural Analysis Program
Copyright (c) 1976-2019 Computers and Structures, Inc.
A product of;
Computers and Structures, Inc.

W CSiamerica.com

This product is licensed to:
HP Inc.
HP Inc.

Physical Memory
Total 32487.746 MB
Auvailable: 25455.108 MB

Windows Version
‘Windows 10 (Version 10.0) Build 17134

User Settings Folder

154 days left on Network License.

o

Figura 6-1 — Licenza d’uso
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 PESO PROPRIO (G1 — DEAD)

Il carico delle strutture in calcestruzzo armato viene valutato considerando un peso di volume pari a 25 kN/m3. 1l
peso proprio viene automaticamente calcolato dal programma in base alle dimensioni delle sezioni degli elementi.

7.2 PERMANENTI PORTATI (G2)

7.2.1 Massicciata, armamento e massetto di protezione — G2 1 Sovrastruttura ferroviaria

Si assumono convenzionalmente i seguenti pesi di volume relativi alla massicciata e al’armamento (sovrastruttura
ferroviaria):

Peso di volume in rettifilo: 18.00 kN/m83.
Peso di volume calcestruzzo massetto: 24.00 kN/ms3.

V4

ASSE. PATTAFORMA.
FLERROVIARIA

RE
i ala
ﬂ?ﬁg‘—‘l ;
30
/

Massetlo
s0. 5 cm

i
|
|
|
|

v

RSN
ASSE. SENTIEROD.
PEDONALE
ASSE SENTIERO
PEDONALE

Sovrastrutiura
Lerroviorio.
sp. 73 em

Figura 7-1 — Sovrastruttura ferroviaria

Il ricoprimento totale & di 78 cm di cui 5cm rappresentati dal massetto di protezione e 73cm dalla sovrastruttura
ferroviaria. La pressione dovuta ai carichi permanenti al di sopra della soletta e pertanto pari a:

G21=18.00 x 0.73 + 24.00 x 0.05 = 14.34 KN/m?2,
Tale carico viene applicato sull'intera soletta superiore a meno ovviamente degli sbalzi.
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Figura 7-2 — Applicazione del carico G2,1 nel modello di calcolo
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7.2.2 Canalette impianti — G23

A ridosso dei muri, sono previste delle canalette impianti sui lati esterni. Si assume un carico lineare uniforme pari
a

G233 = (canatette = 2.50 kN/m per ogni lato dell'impalcato

Figura 7-3 — Applicazione del carico G2,3 — |lato destro e lato sinistro

7.2.3 Spinta delle terre (SPTSX — SPTDX)

Considerata la presenza delle gabbionature a tergo dell’'opera, la spinta delle terre non andra a agravare sulla
struttura e pertanto non sara considerata.

7.3 AZIONI VARIABILI (Q)

7.3.1 Treni di carico (LM71 Load Case 1, LM71 Load Case 2, LM71 Load Case 3)

| carichi verticali sono definiti per mezzo di modelli di carico; in particolare, sono forniti due modelli di carico distinti:
il primo rappresentativo del traffico normale (modello di carico LM71), il secondo rappresentativo del traffico
pesante (modello di carico SW). | valori caratteristici dei carichi attribuiti ai modelli di carico debbono moltiplicarsi

per il coefficiente "o che deve assumersi come da tabella seguente:

MODELLO DI CARICO | COEFFICIENTE “o”

LM71 1,10
SW/0 1,10
SW/2 1,00

Tabella 1 - coefficienti a per modelli di carico
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Treno di carico LM71

Il Treno di carico LM71 é schematizzato nella figura seguente.

250 kN 250 kN 250 kN 250 kN
Ilimitato Llimitato
80 BN/_M ) - E_BIJ kN/n_ -
WL LTI
80 ‘ 160 ‘ 160 | 160 ‘ 80 |

Figura 7-4 — Treno di carico LM71

Per il calcolo del coefficiente dinamico ¢ si fa riferimento al paragrafo 2.5.1.4.2.5 del Manuale di Progettazione e in
particolare alla tabella 2.5.1.4.2.5.3-1 al punto 5 per la definizione della lunghezza caratteristica L. Considerando
un portale a luce singola su tre luci e un ridotto standard manutentivo, si ottiene:

COEFFICIENTE DINAMICO

hpied,sx 6.315 m altezza piedritto sinistro
Lsoletta 7.700 m larghezza soletta trasversale
hpied,dx 6.315 m altezza piedritto destro

n 3

k 1.3

Lm 6.78

Lo 8.81 lunghezza caratteristica

coeff. riduttivo

3

0.9

1.36

pt. 5.4 tab. 5.2.11

Distribuzione longitudinale e trasversale del carico ferroviario

| sovraccarichi ferroviari (LM71 e SW2) si distribuiscono attraverso il ricoprimento con una pendenza 1 a 4
allinterno del ballast e con la pendenza a 45° allinterno del CLS, per cui la diffusione del carico in senso
trasversale all'asse binario, considerando la larghezza della traversina pari a 2.40m, uno spessore del ballast al di
sotto della traversina di 0.34m, uno spessore del massetto di 0.05m e meta spessore soletta pari a 0.50m, risulta
pari a:

1 1
Ly = Liraversina + 2 * Hpanast * Z + 2 Hygssetto I + Hyoetta I =3.67m

In direzione longitudinale, le 4 forze concentrate da 250 kN, vengono disposte in tre posizioni differenti al fine di
considerare gli effetti pit sfavorevoli:

- 1° Load Case, le 4 forze concentrate vengono posizionate all’inizio del concio ottenendo una lunghezza di

diffusione del carico in direzione longitudinale pari a:

1 1 1 1
Lyy =1.60"3+ Hygpast Z + Hpassetto I + E " Hgoetta I = 5.44m
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La pressione applicata in soletta vale:
- al di sotto delle forze concentrate: LM71sony - 1°Load Case=1.1x1.36x4x250/3.67/5.44= 75 kN/m2

- al di sotto del carico distribuito: LM71oxnm)-1°Load Case=1.1x1.36x80/3.67= 33 kN/m2

692 692
635 635
57.7 57.7
519 518
462 462
404 404
346 346
88 88
231 21
173 173
us us

58 58

Figura 7-5 - LM71 BD SX 1° Load Case - LM71 BP DX 1° Load Case

- 2° Load Case, le 4 forze concentrate vengono posizionate al di sopra dell’apertura sul setto lato sud

ottenendo una lunghezza di diffusione del carico in direzione longitudinale pari a;

1 1 1
LL,2 =1.60-3+ 2 Hyguqse * Z + 2 Hpgssetto I + Hspletta * I = 6.07m
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La pressione applicata in soletta vale:

- al di sotto delle forze concentrate: LM71sony - 2°Load Case=1.1x1.36x4x250/3.67/6.07= 67 kN/m2
- al di sotto del carico distribuito: LM71onm)-2°Load Case=1.1x1.36x80/3.67= 33 KN/m2

Figura 7-6 — LM71 BD SX 2° Load Case - LM71 BP DX 2° Load Case
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3° Load Case, le 4 forze concentrate vengono posizionate a meta del concio ottenendo una lunghezza di

diffusione del carico in direzione longitudinale pari a:

1 1 1
Ls= 1.60 -3+ 2 Hpquast * Z + 2 Hpassetto I + Hsotetta * I =6.07m

45{Lllllliillll‘L S A A S S A A A A

La pressione applicata in soletta vale:
- al di sotto delle forze concentrate: LM71sokn) - 3°Load Case=1.1x1.36x4x250/3.67/6.07= 67 kN/m2

- al di sotto del carico distribuito: LM71oknm) -3°Load Case=1.1x1.36x80/3.67= 33 kN/m2

618
56.7
515
46.4
412
36.1
309
2558
206
155
103
52
0.

Figura 7-7 = LM71 BD SX 3° Load Case - LM71 BP DX 3° Load Case
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Per il treno di carico LM71 e prevista un’eccentricita del carico rispetto all’asse del binario pari a s/18, con s=1435
mm. Quindi I'eccentricita considerata nel modo piu sfavorevole per le strutture € pari a:

- ©=1435/18=80 mm

Per effetto di questa eccentricita nasce un momento che genera in soletta una distribuzione a farfalla di pressioni.
Per i tre casi di carico si riporta di seguito il valore delle pressioni calcolate:

1° Load Case:

Qy50,1 1495 KN
e 0.08 m
M 119 kNm
w 12.21 m3
o=M/w 9.8 kN/m2

Figura 7-8 — Pressioni per effetto del carico eccentrico - LM71 ecc SX 1° Load Case - LM71 ecc DX 1° Load Case
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2° Load Case:
Qus0,3 1495 kN/m2

e 0.08 m

M 119 kNm

w 13.64 m3
o=M/w 8.7 kN/m2

: i

Figura 7-9 — Pressioni per effetto del carico eccentrico - LM71 ecc SX 2° Load Case - LM71 ecc DX 2° Load Case
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3° Load Case:

Q;50,3 1495 kN/m2
e 0.08 m
M 119 kNm
w 13.64 m3
o=M/w 8.7 kN/m2

Figura 7-10 — Pressioni per effetto del carico eccentrico - LM71 ecc SX 3° Load Case - LM71 ecc DX 3° Load Case

La pressione dovuta all’eccentricita al di sotto del carico distribuito vale:

M, qg0 10 kNm/m
e 0.08 m
w 2.25 m3
o=M/w 4.3 kN/m2
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Treni di carico SW/0 — SW/2
| Treni di carico SW/0-SW/2 sono schematizzati nella figura seguente.

(NIRRT AR R RAARAAA R AN RN AR AR
| A | c | A |

Figura 7-11 — Treno di carico SW

I modello di carico SW/0 schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale per travi continue
(esso andra utilizzato solo per le travi continue qualora piu sfavorevole del’lLM71, nel caso in esame non viene
quindi preso in considerazione).

I modello di carico SW/2 schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario pesante. Le caratterizzazioni di
entrambe queste configurazioni sono indicate nella tabella seguente:

Q A C
Tipo di carico )
JEN/m] [m] Jm]
SW,0 133 1500 | 530
SW,/2 150 2500 | 7,00

Tabella 2 — caratterizzazione treni di carico SW

La pressione da applicare in soletta vale:
- Qswi2=1.0x1.36x150/3.67= 56 kN/m2

In funzione delle caratteristiche geometriche dell’'opera risulta quindi piu sfavorevole il carico dovuto al treno LM71
rispetto al carico dovuto al treno SW/2.
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7.3.2 Carichi sui marciapiedi (Qsbaizo,sx — Qsbalizo,0x)

I marciapiedi non aperti al pubblico sono utilizzati solo dal personale autorizzato. | carichi accidentali sono
schematizzati da un carico uniformemente ripartito del valore di 10 kN/m2. Questo carico non viene considerato
contemporaneo al transito dei convogli ferroviari e viene applicato sopra i marciapiedi in modo da dare luogo agli
effetti locali piu sfavorevoli. Per questo tipo di carico distribuito non viene applicato I'incremento dinamico.

Il valore di questo carico verra considerato nelle analisi degli sbalzi laterali.

Figura 7-12 — Carichi sugli sbalzi, marciapiede SX e marciapiede DX
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7.3.3 Serpeggio

La forza laterale indotta dal serpeggio si considera come una forza concentrata agente orizzontalmente, applicata
alla sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmente all’asse del binario.

Il valore caratteristico di tale forza & stato assunto pari a Qs=100 kN. Tale valore deve essere moltiplicato per a,
ma non per il coefficiente di incremento dinamico.

Questa forza laterale deve essere sempre combinata con i carichi verticali.

L’azione generata dal convoglio risulta pari a:

Qsk=100x1.10=110kN
Per ciascuno dei 3 casi di carico analizzati (3 per il binario di destra e 3 per il binario di sinistra), sara considerato
un nodo all’altezza del piano ferro. Tale nodo, posizionato in mezzeria rispetto all'impronta di carico, sara collegato

al sottostante nodo della struttura tramite un link rigido. Al nodo superiore sara applicata una forza orizzontale
concentrata di 110 kN rappresentativa del serpeggio.

L’azione da serpeggio é applicata al piano ferro e pertanto, nel trasporto al piano medio della soletta nasce una
coppia di trasporto. Il braccio rispetto al piano medio della soletta vale 1.28m:

e

T — \

11 11

Figura 7-13 — Distanza tra piano ferro e interasse soletta superiore

A titolo di esempio, si riporta di seguito I'applicazione della forza di serpeggio sul binario di destra per il primo
schema di carico:
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110,
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'y

Figura 7-14 — Serpeggio - DX 1° Load Case

L’azione di serpeggio & stata applicata in modo analogo sia per il binario pari che per il binario dispari, per tutti gli
schemi di carico.
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7.3.4 Avviamento e frenatura
Le forze di frenatura e di avviamento agiscono sulla sommita del binario, nella direzione longitudinale dello stesso.
Dette forze sono da considerarsi uniformemente distribuite su una lunghezza di binario L determinata per ottenere
I'effetto piu gravoso sull’elemento strutturale considerato. | valori caratteristici da considerare sono i seguenti:
Avviamenro:
Q= 33 [KN/m] x L[m] = 1000 kN per modelli di carico LM71, SW/0, SW/2
Frenatura:
Qmx = 20 [liN/m] x Lfm] < 6000 kN per modelli di carico LM71, SW/0
Qux = 35 [kN/m] x L[m] per modelli di catico SW/2

Al fine di applicare una pressione al modello di calcolo, si dividono i valori caratteristici per la lunghezza di
diffusione in direzione trasversale:

Qayviamento 33 kN/m 9.89 kN/m?2
Qfrenatura 20 kN/m 5.99 kN/m2

Le azioni di frenatura ed avviamento vengono combinate con i relativi carichi verticali. Nel caso di ponti a doppio
binario si devono considerare due treni in transito in versi opposti, uno in fase di avviamento, l'altro in fase di
frenatura. | valori caratteristici dell’'azione di frenatura e di quella di avviamento devono essere moltiplicati per a e
non devono essere moltiplicati per ®.

Figura 7-15 — Carico di avviamento sul binario sinistro e di frenatura sul binario destro — frenatura e avviamento
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7.4 AZIONI CLIMATICHE

Le variazioni termiche, uniforme e differenziale, vengono applicate sia sulla soletta di copertura che sui piedritti in
gquanto, essendo la struttura in elevazione fuori terra, risulta essere esposta alle azioni climatiche.

7.4.1 Variazione termica uniforme
E stata considerata una variazione termica uniforme pari a +15°C.

138
127
115

0.4

Figura 7-16 — Variazione termica uniforme +15°

Figura 7-17 — Variazione termica uniforme -15°



APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Mandani | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF28 01 EZzZCL RI0300 001 B 31di 174

7.4.2 \Variazione termica differenziale
E stata considerata una differenza di temperatura tra estradosso e intradosso degli elementi pari a +5°C.

a7

Figura 7-18 — Variazione termica differenziale +5°

Figura 7-19 — Variazione termica differenziale -5°
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7.4.3 Azione del vento

Di seguito si riporta il calcolo dell’azione del vento valutata per il sito in esame.

Ai sensi del NTC 08, la pressione del vento € pari a:
p=qgb-ce-cp-cd
dove:

e gb —Pressione cinetica di riferimento
e ce — Coefficiente di esposizione
e cp — Coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico)

e cd — Coefficiente dinamico

Pressione cinetica di riferimento:

La pressione cinetica di riferimento gb in (N/m2) & data dall’espressione:

1 2
QbZE'P'Vb

dove:
e vb - Velocita di riferimento del vento

e p - Densita dell'aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25kg/m3

Nel caso in esame si assume un periodo si ritorno TR pari a 50 anni per cui si ottiene un coefficienet ar=1.00.
Pertanto la velocita di riferimento vb(TR) sara pari a:

v,(Tg) = ag vy

dove:
e vb - Velocita di riferimento del vento associata ad un periodo di ritorno di 50 anni

e R — Coefficiente fornito dalla seguente espressione in funzione di TR espresso in anni

0, =075 [1-0.2-In -m'l-i‘
UL

L’area oggetto di studio ricade in zona 3 e pertanto si ottiene:
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Zona Descrizione Vi [ms] ag [m] k, [1/5]
1 Valle d” Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentine Alto Adige, Veneto. )5 1000 0.010
Friuli Venezia Giulia (con 'eccezione della provincia di Trieste) - ’
2 Emilia Romagna 25 750 0,015
3 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, 7 500 0.020
Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria) - T
4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,020
Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con
ene SHmne 2 5
. I'Tsola di Maddalena) 28 750 0.015
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo Teulada con -
= SES 2 2
6 I'Isola di Maddalena) 28 200 0.020
7 Liguria 28 1000 0.015
Provincia di Trieste 30 1500 0.010
9 | Isole (con 'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto £l 500 0,020
Figura 7-20: valore dei parametri vb,0 — a0 - ka
® \Vpo=27m/s
e 30=500m

e k,=0.0201/s

Considerando un’altitudine sul livello del mare as=320 m s.I.m < ao, si ottiene che vb = vp0:
gb= 1.25/2*2772 = 456 N/m2

Coefficiente di esposizione

Per il sito in esame si considera la classe di rugosita del terreno D (tab. 3.3.111):

Tabella 3.3.111 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione

A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui
; altezza media superi 1 15m

B Aree urbane (non di classe A). suburbane, mdustriali e boschive

c Aree con ostacoli diffusi (alberi. case, mun. recinzioni.....); aree con rugosita non

! riconducibile alle classi A, B, D
D Aree prive di o_sracoli (aperltal campagna, aerop orti, aree :{grlic ole, pascoli, zone
paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi. )

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché
una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comungue non meno di 20 volte "altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate. verra assegnata la classe pm
sfavorevole.

Figura 7-21: classi di rugosita del terreno




APPALTATORE:

Consorzio Soci
ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Mandan | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A.
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF28 01 EZZCL RI0300 001 B 34di 174
Categoria di esposizione del sito k, Z, [m] Z o (]

I 0.17 0.01 2

I 0.19 0.05 4

111 0.20 0.10 5

IV 0.22 0.30 8

v 0.23 0,70 12

Figura 7-22: parametri per la definizione del coefficiente di esposizione
In zona 3, con classe di rugosita D ed a circa 50 km dalla costa si ottiene il valore della classe di esposizione del
sito pari a Il per il quale valgono i seguenti parametri:
e kr=0.19
e 70=0.05m
e zmin=4.0m

ZONE 1,2,3,4,5

750m
costa 500m /

mare ,\__-“v:
2km |10 km |30 km

A - - v 1\ \ \ \%
B - - 111 11 v [\ [\
C - - - 11 1l [\ [\
D I I 11 1 1 -

*

Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5

** Categoria Ill in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1

Figura 7-23: definizione delle categorie di esposizione

Per il calcolo dell’azione del vento si considera come altezza della struttura z= 6.30m sopra il piano di campagna.
Considerando i seguenti parametri:

e kr=0.19
e 7z0=0.05m
e zmin=4.0m
e 7=6.30m
e (t=1.0
E considerando la rezione valida per z>zmin:
. (2 =K’ ¢ In (2/z)) [T+ ¢ In (Z/2)] Perz=zy,
Ce (2) = Ce (Zuia) PEL Z< Zpgy

Si ottiene:
Ce=2.07
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Coefficiente di forma (o aerodinamico):

Per la determinazione del coefficiente di forma si fa riferimento a quanto riportato al § C3.3.10.1 della circolare
esplicativa del 2009.

Il coefficiente di forma cpe vale:
- piedritto direttamente investito dal vento: cpe=+0.80

- piedritto non direttamente investito dal vento: cpe=-0.40

Coefficiente dinamico
Il coefficiente dinamico tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime pressioni

locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura. Esso & assunto cautelativamente pari
ad 1.

La pressione del vento agente sulla struttura vale pertanto:

kN
Ppicarittos = b * Ce " Cp " Ca = 0456 2.07-0.80-1.00 = 0.75—

kN

Ppicarittor = v * Ce " €y Ca = 0456 2.07 - (~0.40) - 1.00 = ~0.38 —

kN
soletta = q, " c,* ¢, ¢q = 0.456 - 2.07 - (—0.40) - 1.00 = _0'38W

750
692,

635,

577,

v i

518,

P P8 BE En g

462

404
346,

288,

173,

115,

Figura 7-24 — Pressione del vento agente sulla struttura
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7.5 AZIONI INDIRETTE

7.51

Ritiro e viscosita

Non si considera il ritiro sulla soletta di fondazione in quanto sostanzialmente interrata per la maggior parte della
sua dimensione. Si applica una variazione di temperatura equivalente per schematizzare il fenomeno di ritiro
abbattuta per tenere in conto che il fenomeno si sviluppa nel tempo.
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RITIRO DA ESSICAMENTO, ecd
gcd(t) = sviluppo nel tempo = 0.0002610
Eed (t): ﬂns(tvts)kh Eed0
t-t
ﬁds(tvts)= : 3
(t-t,)+0.04/h?
t = eta del calcestruzzo al momento considerato 18,250 gg
ts =  etadel calcestruzzo (inizio rit) alla fine della maturazione lgg
L = larghezza sez trasversale calcestruzzo = mm
s = altezza sez trasversale calcestruzzo (media) = mm
Ac =  areasezione trasversale calcestruzzo = 19,630,000 mm?
b = larghezza totale piattabande superiori = - mm
u = perimetro sez esposta ad essicamento = 50,920 mm
h, =2A /u
= dimensione convenzionale sez trasversale 771 mm
hO [mm] kh
100 1.00
200 0.85
300 0.75
>500 0.70
prospetto 3.3
kh = coefficiente dipendente da hO = 0.700
Bds(t,ts) = funzione di sviluppo temporale = 0.955
fon | g-
£40 = 0.85/ (220 +110,, )exp| — ey, 10 By,
fono
RH Y’
Pry =1.55[1-| —
RH,
feck = resistenza caratteristica a compressione = 32 MPa
fem = resistenza media a compressione = 40 MPa
femo = valore di riferimento da normativa = 10 MPa
adsl = coefficiente dipendente dal tipo cemento = 4
adsl = 3 cemento Classe S
= 4 cemento Classe N
= 6 cemento Classe R
ads2 = coefficiente dipendente dal tipo cemento = 0.12
ads2 = 0.13 cemento Classe S
= 0.12 cemento Classe N
= 0.11 cemento Classe R
RH = umidita relativa ambiente = 65 %
RHO = valore di riferimento da normativa = 100 %
BRH = = 1124
gcd,0 = deformazione di base = 0.00039
gcd(oo) = valore medio atempo infinito E 0.0002732
Eey (oo): Kneq 0
RITIRO AUTOGENO, &ca
gca(t) = sviluppo nel tempo fa (t) = Pas (t)‘gca (OO) = 0.0000550
Bas(t) - But)=1-exp(-02") - 1.000
gca(eo) = valore medio atempoinfinito  &c, ()= 2.5(f, —10107° = 0.0000550
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Per determinare il coefficiente di viscosita si fa riferimento all’appendice B del’lEC2:

EC2 Annex B

fck 32|MPa

fcm 40|MPa

Ecm 33346 Mpa

RH 65|%
(B.6) ho 771|mm
(B.8c) al 0.911
(B.8c) o2 0.974
(B.8c) o3 0.935
(B.3.a) or (B.3.b) ¢rh 1.312
(B.4) B(fcm) 2.656
eta cls applicazione carico |t = t0 1llgg

too 18,250
(B.7) Bc(t,t0) 0.978
(B.8a) or (B.8b) Bh 1404|>1500*a3 1403.12
(B.5) B(t0) 0.909
(B.2) ¢0 3.17
(B.1) §(t,t0) 3.10

La variazione termica equivalente al ritiro viene valutata con I'espressione €s / [(gp(t,to)) X al.

Variazione termica daritiro equivalente

deformazione da ritiro totale

€e=Eq+E,, 0.000316

¢ (t,t0) 3.10 Coeff. di viscosita

o 0.000010 [1/°C] Coeff. di dilatazione termica
AT -10 °C

Variazione termica equivalente

Si assume una variazione termica equivalente applicata ai piedritti e alla soletta superiore pari a:

AT =-10°C

3

10

Figura 7-25 — Variazione termica equivalente agli effetti del ritiro Qs;= -10°
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7.6 AZIONI SISMICHE
L’opera in oggetto ricade nel comune di Grottaminarda (AV). Le coordinate utilizzate per il calcolo dell’azione
sismica sono le seguenti:

- Longitudine: 15.062261
- Latitudine: 41.085507

L’azione sismica & stata individuata sulla base dei seguenti parametri:
- Vita nominale dell’'opera VN =75 anni

- Classe d’uso lll
- Coefficiente d'uso Cu=1.5
- Periodo di riferimento VR=75x1.5=112.5anni
- Categoria sottosuolo C
- Categoria topografica T1
Gli spettri sono stati valutati con il foglio di calcolo excel “SPETTRI-NTC” scaricato dal sito del Consiglio superiore

dei lavori pubblici.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

CEE—

Piemonte w || Torina w || aglie -

Reticolo di riferimento
“_l\_ Contrallo =il reficda. ——————

St esterro o reicdio
“_' Fterpoiazions sud nod
Ferpoarione ooTett

Nodi del reticolo intorno al sito
superficie rigata |
[

@ siaan @ 38
; i Ls "Ricerca per comune” utiizzs le
- CoOrdinate ISTAT del comune per
i identificare il sito. Si sottolinea che
75 - i - oy TE = slfinterno del territorio comunale e

Figura 7-26 — Fase 1 — Individuazione della pericolosita del sito
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info
o

info

info
)
s
[ 108
1)

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Figura 7-27 — Fase 2 — Strategia di progettazione

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

ﬂ info

ﬂ info
EEE -

1.5

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Figura 7-28 — Fase 3 — Azione di progetto
In seguito ad una analisi in frequenza del modello di calcolo (vedasi APPENDICE 1), si sono estrapolati i modi di
vibrare per le direzioni principali. Di conseguenza, le azioni sismiche sono valutate considerando un’analisi statica
equivalente e quindi & stata considerata I'accelerazione spettrale massima in corrispondenza del Plateau per la
componente trasversale X e verticale Z mentre in direzione longitudinale Y la struttura presenta una rigidezza
molto elevata e il periodo pud quindi essere supposto prossimo allo zero (la struttura & molto rigida in quanto nella
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realta il contributo della fondazione in contatto con il suolo &€ non trascurabile e la fondazione stessa ha un numero
inferiore di giunti rispetto all’elevazione) per cui I'accelerazione considerata € quella di aggancio allo spettro amax =

struttura q pari a 1.5.

ag X S. Gli spettri di progetto utilizzati per la definizione delle azioni sono stati determinati considerando un fattore di

Salg] 08 l l
— Componente orizzontale
Componente verticale
0.7
06
0.5

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite SLV

04 4—
||
|
[
|
03 "\ \
02 \-‘
\
\ \
01
N
\5_‘“&—‘_,___
0 — i
0 05 1 15 2

25 3 3.5 47 [s]

Figura 7-29 — Spettri di risposta in direzione orizzontale e verticale allo SLV
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limit&LV

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0.000 0.449
T 0194 0.684

T4 0582 0.684

0.703 0.566

0.825 0.483

0.946 0.421

1.067 0.374

1.188 0.335

1.309 0.304

Parametri dipendenti 1430 0279
1551 0257

1672 0238

1793 0222

1.914 0.208

2.035 0.196

2156 0.185

2278 0.175

Espressioni dei parametri dipendenti 2.300 0.166
2.520 0.158

S=5,.5; (NTC-08 Eq 325) 2641 0.151

2762 0.144

n=J0/5+2 2055 n=1/q (NTC-08EQ 326§ 3235) 2883 0.138
3.004 0133

T=T:/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) T 3125 0128

3167 0124

Te=Ce-Tp (NTC-07 Eq. 3.2.7) 3208 0121
3.250 0.118

Tp=40-a,/g+L6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 3.202 0.115
B 3.333 0.112

3.375 0.109

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3.417 0.107
3.458 0.104

T (T 3.500 0.102

0=T<Ty S:(D:ag‘Sl”lﬂ{iﬁ—ﬁl_]_gﬂ 2542 0.000
3583 0.097

T <T<T: S.(T)=a,-S-1-E 3625 0.095
) . 3667 0.093

T 3708 0.091

l<T<Tp S(D=a,-SnFE [ T) 3.750 0.089
A 3.792 0.087

L=T Sa(D=ag'S'ﬂ‘Fu'[%j 3.833 0.085
3.875 0.083

Lo speftro di progetto Su(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3017 0.081
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 3.058 0.079
con 1/g. dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.078

Figura 7-30 — Spettro di risposta in direzione orizzontale allo SLV
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.000 0.318
T-4-{ 0.050 0.485
T4 0150 0.485
0.235 0.309
0.320 0.227
0.405 0.180
0.490 0.148
0.575 0.126
0.660 0.110
Parametri dipendenti 0.745 0.098
0.830 0.088
0.915 0.079
Tost| 1.000 0.073
1.004 0.061
1.188 0.052
1.281 0.044
1.375 0.038
Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.034
1.563 0.030
S=5;-8; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.027
1.750 0.024
n=1/q (NTC-08 § 3235) 1.844 0.021
ro\0S 1.938 0.019
F.=135F- = (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.018
\ 2125 0.016
2.219 0.015
2.313 0.014
2.406 0.013
2.500 0.012
2.504 0.011
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eqg. 3.2.10) 2 688 0.010
) 2781 0.009
T 1(, T} 2875 0.009
0<T<Tg Se(T)=ag'S'W'Fv'{i*ﬁ:\]*ﬂ)} 2.969 0008
3063 0.008
T<T<T S.(T)=a,-8nF 3156 0.007
. 3250 0.007
e Te) 3344 0.007
lesT<Ip S(D=a S E, 1) 3438 0006
A 3531 0.006
L<T SEU)=ﬁ;'5'ﬂ'F‘-'{T§§D | 3625 0.006
! 3719 0.005
3813 0.005
3906 0.005
4.000 0.005

Figura 7-31 — Spettro di risposta in direzione verticale allo SLV

Nel modello & stata implementata un’analisi sismica di tipo statico equivalente. Sono state considerate partecipanti
le masse proprie degli elementi strutturali, i carichi permanenti e il carico ferroviario con coefficiente di
partecipazione pari a 0.2. L’azione sismica & stata cosi applicata in direzione X, Y e Z.
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

Le azioni descritte nei paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto in
base a quanto prescritto dal D.M. 14 Gennaio 2008.
— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1-G1 + Y62 G + P + yor-Qut + Yo Wor- Qe — Yo wos-Qus + ... (2.5.1)

— Combinazione carafteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ Gy TP+ Qur + WorQua + W Q™ ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gy + G Py QT Qo T Qua T (2.53)
— Combinazione quasi permanente (SLE). generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G1 TG+ Py Qur Ty Qe T yos-Qrs + ... (2.54)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G+G+P+yaQu TynQunt... (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto A4 (v. § 3.6):

Gi+ G+ P+ A+ Qu t Wy Qo+ (2.5.6)
Gli effetti dell’'azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
Gl+62 +Zl‘pz -Qk]
J
Nella valutazione dell’azione sismica, la risposta € calcolata unitariamente per le tre componenti come segue:
— E1=4+1.00 Ex £0.30 Ey +0.30 Ez
— E2=+0.30 Ex £1.00 Ey +0.30 Ez

— E3=+0.30 Ex +0.30 Ey +1.00 Ez
Con Ex, Ey ed Ez rappresentative rispettivamente dell’azione sismica orizzontale in direzione x e y e verticale z.
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8.1 MODELLO DI CALCOLO

Nel software di calcolo agli elementi finiti & stato modellato un concio di sviluppo longitudinale pari a 30m (distanza
relativa tra due successivi giunti strutturali sovra-struttura). Questo modello € stato considerato per la valutazione
delle sollecitazioni e le deformazioni degli elementi strutturali per le combinazioni agli stati limite ultimi, di esercizio

e sismiche.

£k €& B & EEE®R

& Bk
¢ittk&tt:tgt§gl=£#*

&

£

£ & & E B EEE EE £ £

3

&

[T TN T T IO

EoEik ik

E

E

& kB B E E B

E
T Bk et EEEEEEEE R E B

E £ &

E E E E E E E E E

EEEOE R

Figura 8-1 — Modello di calcolo SLU/SLE

Sono stati modellati anche i pali di fondazione mediante elementi frame suddivisi in elementi di 1.0 metro di
lunghezza. Lungo lo sviluppo del palo, in corrispondenza dei nodi, sono state applicate delle molle in direzione X e
Y. In corrispondenza del nodo alla base del palo e stata applicata anche una molla in direzione verticale Z.
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Profondita palo Zdap.c. Unita nh (kN/m3)| Cu (kPa) | Kh (kN/m3) a D kN/m
0 2.1 s 100 25000 0.5 1.2 15000
Unita 1
1 3.1 100 25000 1 1.2 30000
2 4.1 s 4000 13667 1 1.2 16400
Unita 2
3 5.1 4000 17000 1 1.2 20400
4 6.1 179 44850 1 1.2 53820
5 7.1 s 183 45850 1 1.2 55020
Unita 4a
6 8.1 187 46850 1 1.2 56220
7 9.1 191 47850 1 1.2 57420
8 10.1 289 72292 1 1.2 86750
9 11.1 292 72986 1 1.2 87583
10 12.1 Unita 4b 295 73681 1 1.2 88417
11 13.1 298 74375 1 1.2 89250
12 14.1 300 75069 1 1.2 90083
13 15.1 303 75764 1 1.2 90917
14 16.1 306 76458 1 1.2 91750
15 17.1 309 77153 1 1.2 92583
16 18.1 311 77847 1 1.2 93417
17 19.1 314 78542 1 1.2 94250
18 20.1 317 79236 0.5 1.2 47542

Figura 8-2 — Molle orizzontali da applicare al modello

La molla verticale alla base é stata calcolata a partire dal cedimento del palo:

Cedimento

D

2]

L totale
L utile

El
E2
E3

Spessore 1

Spessore 2
Spessore 3

E ponderato

p

Cedimento

1.2 m
2314 kN
18 m
14.5 m

15 Mpa
40 Mpa
MPa
4 m
11.5 m
m
15.5 m
34 MPa
1.58218676
0.0075263 m

307455 kN/m

5 m
hY

L
Lu
ket
D

7.53 mm
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9 CRITERI DI VERIFICA

Gli effetti dei carichi verticali, dovuti alla presenza dei convogli, vengono combinati con le altre azioni derivanti dal
traffico ferroviario, adottando i coefficienti di cui alla Tabella 5.2.IV del DM 14/01/2008 di seguito riportata. In
particolare, per ogni gruppo viene individuata un’azione dominante che verra considerata per intero; per le altre
azioni, vengono definiti diversi coefficienti di combinazione. Ogni gruppo massimizza una particolare condizione
alla quale la struttura dovra essere verificata.

Tabella 5.2.III - Carichi mobili in funzione del numero di binari presenti sul ponte

Numero Binari Traffico normale Traffico
dibinari | Carichi caso all) caso b(1) pesante(Z)
1 Primo 1.0 (LM 717+7SW/07) - 1.0 sw/2
Primo 1.0 (LM T17+7"SW/0™) - 1.0 SW/2
2 secondo 1.0 (LM 717+7°SW/07) - 1.0 (LM 717+°SW/0")
Primo 1.0 (LM 717+7SW/0) 0,75 (LM 717+7SW/07) 1.0 sSW/2
>3 secondo 1.0 (LM 717+"SW/0™) 0,75 (LM 7 SW/07) 1.0 (LM 717+°SW/07)
Altri - 0.75 (LM 717+7SW/07) -
Tabella £.2.1\" - Valutazione dei carichi da rraffico
TIFO DI CARICO Arioni verticali Azioni orizzontali
) Carico Treno Frenatura i ) Commantl
Gruppe di carico verticale searico e Centrifuga | Serpeggio
[¢)) - avviamento
Cruppe 1 massima azione
LE%’ 1,00 - 0.5(0.0) 1,0 (0.0) 1.0 (0,0) verticale e
- laterale
C""LE?"" 1.00 0,00 1,0 (0.0) 10(0.0) | stabilita laterale
Gruppo 3 - massima azione
5 . 5 )
) 1.0(0.5) 1,00 0.5 (0,0) 0.5 (0,0) lonzitudinale
. 0.8 (0.6; 0.8 (0.6; 0.8 (0.6; 0.8 (0.6
G 4 - fass
THppO 0.4) 0.4 0.4) 0.4) essurazions
[ ] Aznene domunante
(5} mcludendo tutd i fattari ad essi relativi (d.o, ecc )
@ La sinmltansita di due o tre valori caratreristici interi (assunzions & diversi coefficienti pani ad 1). sebbene improbabile, ¢ stata
considerats come semplificazions per i pruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze
progeimali

| valori fra parentesi indicati nella Tab. 5.2.1V vanno assunti quando I'azione risulta favorevole nei riguardi della
verifica che si sta svolgendo.

Il gruppo 4 & da considerarsi esclusivamente per le verifiche a fessurazione. | valori indicati fra parentesi si
assumeranno pari a: 0.6 per impalcati con 2 binari caricati e 0.4 per impalcati con tre o piu binari caricati.

In fase di combinazione, ai fini delle verifiche degli SLU e SLE per la verifica delle tensioni, si sono considerati i soli
Gruppo 1 e 3, mentre per la verifica a fessurazione & stato utilizzato il Gruppo 4. Nella tabella 5.2.111 vengono
riportati i carichi da utilizzare in caso di impalcati con due, tre o piu binari caricati.

| coefficienti di amplificazione dei carichi y e i coefficienti di combinazione y sono riportati nelle tabelle seguenti. In
particolare nel calcolo della struttura in esame si fa riferimento alla combinazione Al STR.
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Tabella 5.2V — Coefficienti pargiali di sicureza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica (da DM 14/01/2008)

_ A1 Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefliciente [ QU 5TR GEO eccezionale Sismica
: favoreveli 090 | 100 | 100 1.00 1.00
Car:chi permanenti Y61
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00 1.00 1,00
Carichi permauggti non favorevoli _ 0,00 0,00 0.00 1,00 1,00
strutturali™ sfavorevoli i 150 | 150 | 130 1.00 100
o favorevoli 090 | 100 | 100 1.00 100
Ballast™ 8
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1.00 1,00
Car:chi variabili da favoreveli 000 | noo | 0.00 0.00 €.00
. o) y \ 5
traffico sfavorevoli fa 145 | 145 | 125 0.20" 020
orevali 0.00 0,00 .00
Carichi variabili fav ore»oll. - 0,00 0,00
sfavorevoli ! 1,50 1,50 1,30 1,00 C.00
) favorevole 090 | 1,00 | L.00 1.00 1.00
Precomprezsione e 8 o
sfavorevole 1,00 | 100v 1,00 1,00 1,00

(1) Equilibrio che non coinvolza i parametri di deformabiliti e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori di GEO.

(2) INel caso in cni i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compimtamente definiti i

potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

(3) Quando si prevedano vaazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente nelle

verifiche.

(4) Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr della

Tab. 3.2IV.

(5) Aligquota di carico da traffico da considerare.

(6) 1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterma
(7) 1,20 per effetti locali

Tabella £.2.V1 - Cogfficienri di combinazione Wdelle azioni.

Azioni v, L1 V2
Azioni Canco sul nlevato a tergo delle spalle 0,80 0,50 0,0
singole
da raffice | Aziom serodinamiche generate dal ransito 0,80 0,50 0.0
de1 convogh
e 0,80 080" 0,0
Gruppidi |grp 0,80 0‘50'“ -
canco g3 0.80% D,SCII“ 0.0
gy 1,00 1.00:—[' 0.0
Azionidel |Fyn, 0,50 0,50 0.0
vento
Aziom da |m fase di esecuzione 0,80 0.0 0.0
neve SLUeSLE 0.0 0.0 0,0
Azom )
wrmiche | Tk 0,60 0.60 0.50

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi fre o pii binan

’) - 2- 2 11 1 . M - .
@ Quando come azione di base venga assunta quella del vento. 1 coefficients W, relafivi a1 gruppt di canico delle aziom
da traffico vanno assunti pan a 0.0
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Le azioni descritte nei paragrafi precedenti ed utilizzati nelle combinazioni di carico vengono di seguito riassunte:

n° Load Case

Load Case

dead

sovrastruttura ferroviaria

canalette

LM71 BD DX 1° Load Case

LM71 BP SX 1° Load Case

LM71 BD DX 2° Load Case

LM71 BP SX 2° Load Case

LM71 BD DX 3° Load Case

O I|IN[O[|B|WIN |-

LM71 BP SX 3° Load Case

=
o

LM71 ecc DX 1° Load Case

11

LM71 ecc SX 1° Load Case

12

LM71 ecc DX 2° Load Case

13

LM71 ecc SX 2° Load Case

14

LM71 ecc DX 3° Load Case

15

LM71 ecc SX 3° Load Case

16

serpeggio SX 1° Load Case

17

serpeggio DX 1° Load Case

18

serpeggio SX 2° Load Case

19

serpeggio DX 2° Load Case

20

serpeggio SX 3° Load Case

21

serpeggio DX 3° Load Case

22

frenartura e avviamento

23

marciapiede SX

24

marciapiede DX

25

termica uniforme +15

26

termica uniforme -15

27

termica lineare +5

28

termica lineare -5

29

ritiro

30
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31
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32

sismaY

33

vento
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Casi elementari di carico
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Si riportano di seguito le combinazioni allo SLU di carico implementate nel modello di calcolo:

n° Load Case Load Case SLU1- Load Case 1-gr1 | SLU2-loadCase 1-gr1 | SLU3-Load Case 1-grl | SLU4- Load Case 1-gr1 [SLUS-Load Case 1-gr1l
1|dead 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
2|sovrastruttura ferroviaria 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
3|canalette 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
4|LM71BD DX 1° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
5[LM71 BP SX 1° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9[LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10|LM71 ecc DX 1° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
11|LM71 ecc SX 1° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16[serpeggio SX 1° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
17[serpeggio DX 1° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
18|serpeggio SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19[serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20[serpeggio SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e avviamento 0.73 0.73 0.73 0.58 0.58
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
27|termica lineare +5 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
29|ritiro 0.00 1.20 1.20 1.20 1.20
30{vento 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
n® Load Case Load Case SLUB - Load Case 2-grl| SLUY - Load Case 2-grl |SLULD- Load Case 2-gr 1|5LU11 - Load Case 2 -gr1|5LU12 - load Case 2-grl
1|dead 1.35 135 1.35 135 135
2|sovrastruttura ferroviaria 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
3|canalette 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
4[LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5[LM71 BP 5X 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
&6|LM71 BD DX 2° Load Case 1.45 145 1.45 1.16 1.16
7|LM71 BP SX 2* Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
B[LM71 BD D¥ 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3|LM71 BP 5X 3* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10|LM71 ecc DX 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc 5% 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 1.45 145 145 L16 116
13|LM71 ecc SX 2° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc S¥ 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1¥ Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio SX 2 Load Case 145 145 145 116 116
19|serpeggio DX 2* Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
20|serpeggio SX 37 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpegeio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e avwiamento 0.73 0.73 0.73 0.58 0.58
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
27|termica lineare +5 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
28| ritiro 0.00 1.20 1.20 1.20 1.20
30|vento 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
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n® Load Case Load Case 5LU15 - Load Case 3 - gr 1| 5SLU1G - Load Case 3 - gr 1{5LU1Y - Load Case 3 - gr 1 5LUI1B - Load Case 3 -gr 1| 5LU1S - Load Case 3-grl
1|dead 1.35 135 1.35 135 1.35
2|sovrastruttura ferroviaria 1.500 1.50 1.50 1.50 1.50
3|canalette 1.500 1.50 1.50 1.50 1.50
4[LM71 BD D¥ 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5|LM71BP 5% 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP 5¥ 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71 BD DX 3° Load Case 1.45 1.45 1.45 116 116
9|LM71 BP 5X 3° Load Case 145 145 1.45 1.16 116
10(LM71 ecc DX 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11[LM71 ecc ¥ 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13[LM71 ecc 5¥ 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14(LM71 ecc DX 3° Load Case 145 145 1.45 1.16 116
15(LM71 ecc ¥ 3° Load Case 145 145 1.45 1.16 1.16
16|serpeggio §X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpegegio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio SX 3° Load Case 145 145 1.45 1.16 1.16
21|serpeggio DX 3° Load Case 1.45 145 1.45 1.16 1.16
22|frenartura e awiamento 0.73 0.73 0.73 0.58 0.58
23| marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
27|termica lineare +5 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00
2B|termica lineare -5 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
29| ritiro 0.00 1.20 1.20 1.20 1.20
30|vento 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
n® Load Case Load Case SLU22 - Marciapiedi SLU23 - Marciapiedi SLU24 - Marciapiedi SLU26 -Marciapiedi
1|dead 1.35 1.35 1.35 135
2|sovrastruttura ferroviaria 1.50 1.50 1.50 1.50
3|canalette 1.50 1.50 1.50 1.50
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5{LM71 BP 5¥ 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
6{LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
7[LM71 BP 5¥ 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
g[LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
9[{LM71 BP 5¥ 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
10{LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11{LM71 ecc 5K 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12[(LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13{LM71 ecc 5K 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14(LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15{LM71 ecc 5K 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 17 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
19|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio SX 3* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.00 0.00 0.00 0.00
23|marciapiede 5X 1.50 1.50 1.50 1.05
24|marciapiede DX 1.50 1.50 1.50 1.05
25{termica uniforme +15 0.00 0.90 0.00 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.90 1.50
27|termica lineare +5 0.00 0.90 0.00 0.00
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.90 1.50
28|ritirg 0.00 1.20 1.20 1.20
30|vento 0.90 0.90 0.90 0.90
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n® Load Case Load Case SLU29 - Load Case 3 - gr 1|5LU30 - Load Case 3 - gr 1|3LU31 - Load Case 3 - gr 1|5LU32 - Load Case 3 - gr 1|5LU33 - Load Case 3 - gr 1

1|dead 135 135 1.35 1.35 1.35
2|sovrastruttura ferroviaria 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
3|canalette 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
4|LM71 BD DX 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5(LM71 BP 5X 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6[LM71 BD DX 2* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71 BD DX 3° Load Case 145 145 1.45 1.16 1.16
9[LM71 BP 5X 3° Load Case 145 145 145 1.16 1.16
10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 145 145 145 1.16 1.16
15|LM71 ecc SX 3° Load Case 145 145 1.45 1.16 1.16
16|serpeggio 5X 17 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio 5% 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio 5X 3° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
21|serpeggio DX 3° Load Case 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16
22|frenartura & awiamento 0.73 0.73 0.73 0.58 0.58
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25[termica uniforme +15 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
27|termica lineare +5 0.00 0.90 0.00 1.50 0.00
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.90 0.00 1.50
28| ritiro 0.00 1.20 1.20 1.20 1.20
30|vento 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

Le combinazioni di carico da 29 a 33 sono la copia delle combinazioni da 15 a 19 e vengono considerate per
analizzare il caso in cui c'e I'avviamento solo su un binario.
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Si riportano di seguito le combinazioni sismiche allo stato limite di vita (SLV) implementate nel modello:
- Sisma dominante in direzione trasversale X:

n° Load Case Load Case SLV1-Load Case 1-gr1 | SLV2-Load Case 1-gr1 | SLV3-LoadCase 1-grl | SLV4-Load Case1-grl

1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00

2|sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00

3[canalette 1.00 1.00 1.00 1.00

4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20

5[LM71 BP SX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20

6/LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

7[LM71 BP SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

8|LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

9|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
10{LM71 ecc DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
11{LM71 ecc SX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
12(LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14{LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15(LM71 ecc SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
18|serpeggio SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
19|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21[serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e avviamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00
27|termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00
29|ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sismaZ 0.30 -0.30 -0.30 0.30
31|sisma X 1.00 1.00 -1.00 -1.00
32|sisma Y 0.30 0.30 0.30 0.30

n* Load Case Load Case 5LVS - Load Case 1- gr 1|/5LVE - Load Case 1-gr 1|SLVT - Load Case 1-gr 1| SLVEB - Load Casel-grl
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00
2|sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3|canalette 1.00 100 1.00 1.00
4|LM71 BD DX 1* Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
5[LM71 BP 5X 17 Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
B|LM71 BD DX 3* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
9|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
11{LM71 ecc 5X 1¥ Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc 5% 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14(LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
18|serpeggio 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13| serpeggio DX 2¥ Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23| marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 0.00 0.00 0.00
26|termica uniforme -15 0.50 0.50 .30 0.50
27[termica lineare +5 0.00 0.00 0.00 0.00
28[termica lineare -5 0.50 0.50 0.50 0.50
29| ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 0.30 -0.30 -0.30 0.30
31[sisma X 1.00 1.00 -1.00 -1.00
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30
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n® Load Case Load Case SLVS - Load Case 2-grl |SLV10 - Load Case 2 - gr 1| S5LV11 - Load Case 2 - gr 1|5LW12 - Load Case 2-grl
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00
2| sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3|canalette 1.00 100 1.00 1.00
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5|LM71 BP 5¥ 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
7|LM71 BP SX 2 Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
B|LM71 BD DX 3* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
9|LM71 BP SK 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11{LM71 ecc 5X 1¥ Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
13|LM71 ecc SX 2* Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
14(LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio 5X 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
1%|serpeggio DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
20|serpeggio 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23| marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25[termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50
26(termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00
27[termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00
29| ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 030 -0.30 -0.30 0.30
31[sisma X 1.00 1.00 -1.00 -1.00
32[sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30
n* Load Case Load Case 5LV13 - Load Case 2 - gr 1|5LV14 - Load Case 2 - gr 1| SLV15 - Load Case 2-gr 1| 5LV16 - Load Case 2-grl
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00
2[sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3[canalette 1.00 1.00 1.00 L.o0
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5|LM71 BP 5X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
7|LM71 BP 5% 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
B[LM71BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
9|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
10(LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc 58X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
13|LM71 ecc 5X 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15(LM71 ecc 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|zerpeggio 5% 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17 |serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio 5X% 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
189|serpeggio DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
20|serpeggio 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21|zerpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme #15 0.00 0.00 0.00 0.00
26|termica uniforme -15 0.50 0.50 0.50 0.50
27[termica lineare +5 0.00 0.00 0.00 0.00
28|termica lineare -5 0.50 0.50 0.50 0.50
28|ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 0.30 -0.30 -0.30 0.30
31|sisma X 1.00 1.00 -1.00 -1.00
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo

COMMESSA

IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO

RI0300 001

REV.

B

FOGLIO
55di 174

n® Load Case Load Case SLV17 - Load Case 3 -gr 1|SLV18 - Load Case 3 - gr 1|S5LV1S - Load Case 3-gr 1| 5LW20 - Load Case 3-grl
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00
2[sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5|LM71BP SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
6[LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71 BD DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
9|LM71 BP SX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
10(LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc 5X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc §X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14(LM71 ecc DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
15|LM71 ecc 5X 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
16|serpeggio 5X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17 |serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18 [serpeggio 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
19|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio 5X 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25 |termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00
27 [termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50
28 [termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00
28|ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 0.30 -0.30 -0.30 0.30
31{sisma X 1.00 1.00 -1.00 -1.00
32|sisma Y 0.30 0.30 0.30 0.30
n* Load Case Load Case 5LV21 - Load Case 3 -gr 1|5LV22 - Load Case 3 - gr 1(5LV23 - Load Case 3 - gr 1|5LV24 - Load Case 3 - gr 1|

1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00
2|sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00
4(LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5|LM71 BP 5X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
6(LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
B|LM71 BD DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
9|LM71 BP 5X 37 Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
15|LM71 ecc SX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
16|serpeggio SX 1¥ Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
19(serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio 5X 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23|marciapiede 5X 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 0.00 0.00 0.00
26|termica uniforme -15 0.50 0.50 0.50 0.50
27|termica lineare +5 0.00 0.00 0.00 0.00
28|termica lineare -5 0.50 0.50 0.50 0.50
29|ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 0.30 -0.30 -0.30 0.30
31|sisma X 1.00 1.00 -1.00 -1.00
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30




APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A.

ASTALDI S.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A.

ALPINA S.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO
IF28 01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO
RI0300 001

REV.

B

FOGLIO
56 di 174

- Sisma dominante in direzione verticale Z:

n* Load Case Load Case 5LV25 - Logd Case 1-gr 1| 5Lv26- Load Case 1-gr 1| 5LV27 - Load Case 1-gr 1| 5LV2E - Load Case 1-grl
1[dead 1.00 1.00 1.00 1.00
2|sovrastruttura ferroviaria L.00 1.00 100 1.00
3|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
5|LM71 BP §X 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP §X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
B|LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
3|LM71 BP 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
11|LM71 ecc 5X 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15[LM71 ecc SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio 5X 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
17 |serpeggio DX 1* Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
18|serpeggio SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20(serpeggio SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00
27|termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00
29]ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 1.00 -1.00 -1.00 1.00
31|sisma X 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30

n® Load Case Load Case 5LV29 - Load Case 1-gr FLV30 - Load Case 1- ar FLV31- Load Case 1 -gr]sLVi2-LloadCase 1-grl

1lldead 100 1.00 1.00 1.00

2|sovrastruttura ferroviaria Loo 1.00 1.00 1.00

3|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00

4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20

5|LM71 BP SX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20

6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

7|LM71 BP S¥ 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

8|LM71BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

%|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
11|LM71 ecc SX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc SK 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio 5X 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
18|serpeggio 5X% 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23| marciapiede 5X 0.00 0.00 0.00 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25 [termica uniforme <15 0.00 0.00 0.00 0.00
26(termica uniforme -15 0.50 0.50 0.50 0.50
27|termica lineare +5 0.00 0.00 0.00 0.00
28|termica lineare -5 0.50 0.50 0.50 0.50
29]ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 1.00 -1.00 -1.00 1.00
31|sisma X 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30




APPALTATORE:

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO
Relazione di calcolo IF28 01

CODIFICA

EZzCL RI0300 001

DOCUMENTO REV.

FOGLIO
B 57di 174

n® Load Case Load Case 5LV33 - Load Case 2-gr1(5LV34 - Load Case 2-gr 1(SLV35 - Load Case 2-gr 1|S5LW36 - Load Case 2-grl

1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00
2|sowvrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00
4(LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5[LM71 BP SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
7|LM71 BP SX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
B[LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
3|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
13|LM71 ecc 5X 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|zerpeggio SX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
19|serpeggio DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
20|=erpeggio SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23|marciapiede 5X 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00
27|termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00
29| ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 1.00 -1.00 -1.00 1.00
31|sisma X 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30

n* Load Case Load Case 5LV37 - Load Case 2 - gr 1|SLV38 - Load Case 2 - gr 1| SLV35 - Load Case 2- gr 1 |SLV40 - Load Case 2-grl
1|ldead 1.00 1.00 1.00 1.00
2|sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3[canalette 1.00 1.00 1.00 1.00
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5[LM71 BP SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
7[LM71 BP 8K 2¥ Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
8|LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00

10(LM71 ecc DX 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
13[LM71 ecc SK 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
14 (LM71 ecc D¥ 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
15[LM71 ecc 8K 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio 5X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 17 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpegeio 5% 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
1% |serpeggio DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
20|serpeggio 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
22 |frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 0.00 0.00 0.00
26|termica uniforme -15 0.50 0.50 0.50 0.50
27|termica lineare +5 0.00 0.00 0.00 0.00
28 |termica lineare -5 0.50 0.30 0.30 0.50
298] ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30(sisma Z 1.00 -1.00 -1.00 1.00
31|sisma X 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30




APPALTATORE:

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO
Relazione di calcolo IF28 01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO
RI0300 001

REV.

B

FOGLIO
58 di 174

n* Load Case Load Case 5LV41 - Load Case 3 - gr 1 |5LW42 - Load Case 3 - gr 1| 5LV43 - Load Case 3 - gr 1| 5LV44 - Load Case 3-grl
1|dead Loo 1.00 1.00 1.00
2[sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3[canalette Loo 1.00 1.00 1.00
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5[LM7LBP 5X 1° Load Case 0.00: 0.00 0.00 0.00
6[LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
7[LM71 BP SK 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
B[LM71 BD DX 3* Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
8[LM71 BP 5K 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20

10{LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12 (LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13[LM71 ecc SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14(LM71 ecc DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
15|LM71 ecc 5X 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
16|serpeggio 5X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18 |serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio 5X 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23 |marciapiede 5X 0.00 0.00 0.00 0.00
24|marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00
27 |termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50
28[termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00
29]ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z Loo -1.00 -1.00 1.00
31|sisma X 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30

n® Load Case Load Case 5LV45 - Load Case 3 -gr 1|5LV46 - Load Case 3 - gr 1|5LV4T - Load Case 3 - gr 1|SLV48 - Load Case 3 - gr 1
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00
2| sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00
3|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00
4|LM71 BD DX 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
5|LM71 BP SX 17 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP S¥ 27 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71 BD DY 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
9|LM71 BP S¥ 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20

10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc 5K 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
13|LM71 ecc 58X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
14(LM71 ecc DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
15|LM71 ecc 8X 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
16|serpeggio 5X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio 5X 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10
23| marciapiede 5X 0.00 0.00 0.00 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 0.00 0.00 0.00
26|termica uniforme -15 0.50 0.50 0.50 0.50
27|termica lineare +5 0.00 0.00 0.00 0.00
2B|termica lineare -5 0.50 0.50 0.50 0.50
29| ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 1.00 -1.00 -1.00 1.00
31|sisma X 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32|sisma ¥ 0.30 0.30 0.30 0.30




APPALTATORE:
Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF28 01 EZZCL RI0300 001 B 59 di 174

- Sisma dominante in direzione longitudinale Y:

n® Load Case Load Case 5LV43 - Load Case 1-gr 1| SLV50 - Load Case 1-gr1[5LV51 - Load Case 1-gr 1| SLV52 - Load Case 1-gr 1{5LV53 - Load Case 1 - gr BLV54 - Load Case 1 - gr BLV55 - Load Case 1-gr ] 5LV56 - Load Case 1-grl
lldead 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2| sovrastruttura ferroviaria 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00 Lo0 1.00
3|canalette 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00 Lo0 1.00
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
5|LM71BP SX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10(LM71 ecc DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
11|LM71 ecc 5% 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13[LM71 ecc 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
18|serpeggio S 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
23|marciapiede SX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50
27|termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50
29|ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30|sisma Z 0.30 -0.30 -0.30 0.30 030 -0.30 -0.30 0.30
31|sisma X 030 0.30 -0.30 -0.30 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32|sisma ¥ 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00 Loo 1.00
n® Load Case Load Case 5LV57 - Load Case 2 - gr 1| SLV5E - Load Case 2 - gr 1|SLV59 - Load Case 2- gr 1| 5LV60 - Load Case 2 - gr L | SLVE1 - Load Case 2 - gr 1|SLV62 - Load Case 2-gr 1|5LV63 - Load Case 2-gr 1|SLVG4 - Load Case 2-grl
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2|sovrastruttura ferroviaria 100 Lo0 100 100 100 1.00 1.00 100
3|canalette Lo0 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
4[LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5|LM71BP SX 1* Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
7|LM71 BP 8X 2* Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
8|LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11{LM71 ecc 5X 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
13|LM71 ecc SX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio 5X 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
19|serpeggio DX 2° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
20|serpeggio SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e awiamento 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
23[marciapiede 8X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24[marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25[termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
26(termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50
27[termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
2B(termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50
28{ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30[sisma Z 0.30 -0.30 -0.30 0.30 0.30 -0.30 -0.30 0.30
31fsisma X 0.30 0.30 -0.30 -0.30 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32[sisma Y Lo0 L.00 100 Loo 100 100 100 100
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n® Load Case Load Case 5LV65 - Load Case 3-gr 1|SLVG6 - Load Case 3-gr 1|5LV67 - Load Case 3-gr 1[SLVEE - Load Case 3 - gr 1 || SLVES - Load Case 3 -gr 1|SLV70 - Load Case 3 - gr 1|5LV71 - Load Case 3 - gr 1)5LV72 - Load Case 3-gr 1
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2|sowvrastruttura ferroviaria 100 100 1.00 1.00 1.00 100 100 100
3|canalette Lo0 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00 1.00
4[LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5|LM71BP SX I° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6|LM71 BD DX 2 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71 BD DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
9|LM71 BP SX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

10|LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11|LM71 ecc SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12|LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13[LM71 ecc 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14|LM71 ecc DX 3 Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
15|LM71 ecc SX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Lead Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1B|serpeggio 5X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20[serpegzio 5K 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
22|frenartura e avwiamento 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
23[marciapiede 5X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24{marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25[termica uniforme +15 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
26(termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.50 0.50
27[termica lineare +5 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00
28|termica lineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 .50 0.50
29|ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30[sisma Z 030 -0.30 -0.30 030 030 -0.30 -0.30 030
31fsismaX 0.30 0.30 -0.30 -0.30 0.30 0.30 -0.30 -0.30
32[sisma Y 100 100 1.00 1.00 100 100 100 100
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Si riportano di seguito le combinazioni di calcolo allo SLE (RARA):

PlriEs T RARA 1- TENSIONI RARA 1a - FESSURA RARA 2- TENSIONI RARA 22 - Fessura RARA 3- TENSIONI RARA 3a - Fessura RARA 4- TENSIONI RARA 4a - Fessura RARA 5 - TENSIONI RARA 5a - Fessura
Load Case 1-gr1 Load Case 1-gr4 Load Case 1-gr1 Load Case 1-gré Load Case 1-gr1 Load Case 1-grd Load Case 1-gr1 Load Case 1-grd Load Case 1-gr1 Load Case 1-grd.
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ferroviaria 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
3|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4|LM718D DX 1° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
5|LM718P SX 1° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
6|LM718D DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
7|LM718P X 2° Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
8|LM718D DX 3° Load Case 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
9|LM718P 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15\11\/\71 ecc DX 1° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
11[LM71 ecc SX 1 Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
12[LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
%U\Nl ecc X 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
14[LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
15]LM71 ecc SX 3° Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
lﬁ{serpeggm SX 1 Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
17]serpeggio DX 1° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
@Jserpeggm SX 2 Load Case 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
@Jserpeggm X3 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DX 3° Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
22]frenartura e avviamento 0.50 0.60 0.50 0.60 050 0.60 0.40 0.60 0.40 0.60
23|marciapiede SX 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 1.00 100 000 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 1.00 1.00
27]termica lineare +5 0.00 000 0.60 0.60 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
28]termica lineare -5 0.00 0.00 000 0.00 0.60 0.60 000 0.00 1.00 1.00
29]ritiro 0.00 000 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30]vento 0.60 060 060 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
- load case T RARA 6- TENSIONI RARA 6a - Fessura RARA 7- TENSIONI RARA 7a - Fessura RARA 8- TENSIONI RARA 8a - Fessura RARA 9- TENSIONI RARA 9a - Fessura RARA 10- TENSIONI RARA 10a - Fessura
Load Case 2-gr1 Load Case 2-gr4 Load Case 2-gr1 Load Case 2-grd Load Case 2-gr1 Load Case 2-grd Load Case 2-gr1 Load Case 2-gré Load Case 2-gr1 Load Case 2-grd.
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ferroviaria 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4]LM718D DX 1° Load Case 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
5|LM718P X 1° Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
6|LM718D DX 2° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
7|LM718P 5X 2° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
8|LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9|LM718P 5X 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10]LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
11[LM71 ecc SX 1 Load Case 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
12[LM71 ecc DX 2° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
13[LM71 ecc SX 2° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
14[LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
15[LM71 ecc SX 3 Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
16|serpeggio X 1° Load Case 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Etserpegg\o DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
18[serpeggio X 2° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
19]serpeggio DX 2° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
X3 Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
| DX 3" Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
22]frenartura e avviamento 0.50 0.60 0.50 0.60 050 0.60 0.40 0.60 0.40 0.60
ng 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
X 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 000 0.60 0.60 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.00 000 0.00 0.60 0.60 000 0.00 1.00 1.00
27]termica lineare +5 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 1.00 1.00 000 0.00
Zg{lermica lineare -5 0.00 000 000 0.00 0.60 0.60 000 0.00 1.00 1.00
29]ritiro 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30]vento 0.60 060 060 0.60 0.60 0.60 0.60 060 0.60 0.60
Pl — RARA 11- TENSIONI RARA 11a - Fessura RARA 12- TENSIONI RARA 12a - Fessura RARA 13- TENSIONI RARA 13a-Fessura | RARA14-TENSIONI | RARA 14a-Fessura RARA 15- TENSIONI RARA 152 - Fessura
Load Case 3-gr1 Load Case 3-grd Load Case 3-gr1 Load Case 3-grd Load Case 3-gr1 Load Case 3-grd Load Case 3-gr1 Load Case 3-grd Load Case 3-gr1 Load Case 3-grd.
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
4]LM718D DX 1° Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
5|LM718P SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
6|LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM718P 5X 2° Load Case 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8|LM71BD DX 3° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
9|LM718P 5X 3° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
10[LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
11[LM71 ecc SX 1 Load Case 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
12LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
13[LM71 ecc SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
14[LM71 ecc DX 3° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
15LM71 ecc SX 3° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
16[serpeggio X 1° Load Case 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
Etserpsggm DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
18[serpeggio X 2° Load Case 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
19]serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
X 3° Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
21] DX 3" Load Case 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 0.80 0.60 0.80 0.60
22]frenartura e avviamento 0.50 0.60 0.50 0.60 050 0.60 0.40 0.60 0.40 0.60
ng X 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DX 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00
25|termica uniforme +15 0.00 000 0.60 0.60 0.00 0.00 1.00 100 0.00 0.00
z%termica uniforme -15 0.00 0.00 000 0.00 0.60 0.60 000 0.00 1.00 1.00
27termica lineare +5 0.00 0.00 0.60 0.60 0.00 0.00 1.00 1.00 000 0.00
28termicalineare -5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.60 000 0.00 1.00 1.00
29]ritiro 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30]vento 060 060 060 0.60 0.60 0.60 060 060 0.60 0.60
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Si riportano di seguito le combinazioni di calcolo allo SLE (QUASI PERMANENTE):

n° Load Case Load Case QP 1- TENSIONI QP 2 - TENSIONI QP 3- TENSIONI QP 4 - TENSIONI QP 5- TENSIONI QP 5- TENSIONI
Load Case 1-gr1 Load Case 1-gr1 Load Case 1-grl Load Case 1-gr1 Load Case 1-grl Load Case 1-grl
1|dead 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2|sovrastruttura ferroviaria 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3[canalette 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4|LM71 BD DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5/LM71 BP SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6/LM71 BD DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7|LM71 BP SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8[LM71 BD DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9|LM71 BP SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10{LM71 ecc DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11{LM71 ecc SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12(LM71 ecc DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13[LM71 ecc SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14|LM71 ecc DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15|LM71 ecc SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16|serpeggio SX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17|serpeggio DX 1° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18|serpeggio SX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19|serpeggio DX 2° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20|serpeggio SX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21|serpeggio DX 3° Load Case 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22|frenartura e avviamento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23| marciapiede SX 0.60 0.60 0.00 0.00 0.60 0.60
24| marciapiede DX 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60 0.60
25|termica uniforme +15 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00
26|termica uniforme -15 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50
27|termica lineare +5 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00
28|termica lineare -5 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50
29|ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Il coefficiente di combinazione Y. per il gruppo di carico 1 (gr1) € nullo e pertanto, in combinazione quasi
permanente, non si tiene in conto dei relativi carichi.
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10 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI

10.1 ORIENTAMENTO DEGLI ASSI LOCALI PER GLI ELEMENTI SHELL

L'orientamento degli assi locali 1 e 2 € determinato dalla relazione tra I'asse locale 3 e I'asse globale Z:
- il piano locale 3-2 viene preso verticale, cioé parallelo all'asse Z;
- l'asse locale 2 viene preso in direzione positiva verso l'alto (+Z) a meno che la shell non sia orizzontale nel
qual caso l'asse locale 2 & preso orizzontale diretto lungo la direzione globale +Y;
- l'asse locale 1 & sempre orizzontale cioé giace in un piano parallelo al piano XY.
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10.2 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu significative e per le combinazioni di carico risultate piu critiche.
Le verifiche a flessione sono effettuate rispettivamente:
- nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta nel caso delle verifiche
della soletta;

- nella sezione ubicata a meta fra asse soletta e sezione d’attacco del piedritto nel caso delle verifiche del
piedritto.

Le verifiche a fessurazione e a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.
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10.3 MAPPE DELLE SOLLECITAZIONI

Di seguito si riportano le mappe delle sollecitazioni e le verifiche strutturali per la struttura in elevazione allo SLU in
condizioni statiche e allo SLV in condizioni sismiche. Il valore delle sollecitazioni € in kN e kNm.
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Figura 10-1 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente positivo M11(trasversale) - SLU
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Figura 10-2 — Soletta superiore attacco piedritti - Inviluppo Momento flettente negativo M11(trasversale) - SLU
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Figura 10-3 — Soletta superiore attacco piedritti - Inviluppo Momento flettente positivo M11(trasversale) - SLV
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Figura 10-4 — Soletta superiore attacco piedritti - Inviluppo Momento flettente negativo M11(trasversale) — SLV
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Figura 10-5 — Soletta superiore mezzeria - Inviluppo Momento flettente positivo M22(longitudinale) — SLU
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Figura 10-6 — Soletta superiore mezzeria - Inviluppo Momento flettente negativo M22(longitudinale) — SLU
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Figura 10-7 — Soletta superiore - Inviluppo Taglio V13 massimo attacco piedritti - SLU
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Figura 10-8 — Soletta superiore - Inviluppo Taglio V13 minimo attacco piedritti - SLU
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Figura 10-9 — Piedritti - Inviluppo Momento flettente positivo M22(trasversale) allo SLV
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Figura 10-10 — Piedritti - Inviluppo Momento flettente negativo M22(trasversale) allo SLV
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Figura 10-11 — Piedritti - Inviluppo Taglio Positivo V23 (trasversale) allo SLV
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Figura 10-12 — Piedritti - Inviluppo Taglio Negativo V23 (trasversale) allo SLV
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Figura 10-13 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente positivo M11(trasversale) allo SLU
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Figura 10-14 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente negativo M11(trasversale) allo SLU
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Figura 10-15 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente negativo M11(trasversale) allo SLV
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Figura 10-16 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente positivo M11(trasversale) allo SLV
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Figura 10-17 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente positivo M22(longitudinale) allo SLU
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Figura 10-18 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente negativo M22 (longitudinale) allo SLU




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Vandant | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF28 01 EZZCL RI0300 001 B 82di 174

Di seguito sono riportate le mappe delle sollecitazioni taglianti in fondazione allo SLU e allo SLV. |l taglio resistente
per la sezione non armata a taglio vale circa 360kN, che ¢ il valore dell'intervallo considerato per plottare le mappe.
Le zone per cui si hanno valori maggiori saranno quindi armate a taglio.
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Figura 10-19 — Fondazione - Inviluppo Taglio massimo V13 allo SLU
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Figura 10-20 — Fondazione - Inviluppo Taglio minimo V13 allo SLU
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Figura 10-21 — Fondazione - Inviluppo Taglio massimo V13 allo SLV
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Figura 10-22 — Fondazione - Inviluppo Taglio minimo V13 allo SLV
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Di seguito si riportano le mappe delle sollecitazioni per la struttura in elevazione allo SLE in RARA. Il valore delle
sollecitazioni & in kN e KNm.
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Figura 10-23 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente positivo M11(trasversale) in RARA
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Figura 10-24 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente negativo attacco con i piedritti M11(trasversale) in RARA
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Figura 10-25 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente positivo mezzeria M22(longitudinale) in RARA
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Figura 10-26 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente negativo attacco ai piedritti M22(longitudinale) in RARA
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-148.

-246.

-320.

Figura 10-27 — Piedritti - Inviluppo Momento flettente negativo M22(trasversale) allo SLE - RARA
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Figura 10-28 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente positivo M11(trasversale) in RARA
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Figura 10-29 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente negativo M11(trasversale) in RARA
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Figura 10-30 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente positivo M22 (longitudinale) in RARA
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Figura 10-31 — Fondazione - Inviluppo Momento flettente negativo M22 (longitudinale) in RARA
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10.4 ANALISI IN DIREZIONE LONGITUDINALE

Le azioni agenti in direzione longitudinale Y possono essere riassunte in:
- azioni sismiche;
- azioni causate dal ritiro;
- azioni dovute alla temperatura.

Per le sovrastrutture (piedritti e soletta superiore) I'azione sismica longitudinale pud essere trascurata in quanto lo
scatolare ha sviluppo notevole. Ne consegue che le tensioni interne principalmente membranali sono minime.

L’azione dovuta al ritiro del calcestruzzo, gia determinata precedentemente come temperatura equivalente, genera
tensioni di trazione permanenti a lungo termine principalmente nei piedritti poiché si assume conservativamente
che essi non possano contrarsi liberamente a causa del vincolo di incastro alla soletta di fondazione la quale,
essendo a sua volta vincolata ai pali ed avendo sicuramente una maggiore eta di maturazione rispetto alle
sovrastrutture, costituisce vincolo alla contrazione delle rimanenti parti di sovrastruttura.

Per quanto riguarda invece la tensione di trazione dovuta alla temperatura, essa agisce a breve termine per cui
non contribuisce alla formazione permanente di fessurazione. L’azione termica sara comunque considerata per le
verifiche allo S.L.U. ed allo S.L.E.

Le armature da disporre in direzione longitudinale per contenere la fessurazione da ritiro saranno quindi disposte
principalmente nei piedritti in quanto la soletta superiore risente meno di tale coazione ed € comunque armata per
sopportare le sollecitazioni interne.

La coazione da ritiro determina nelle zone adiacenti la fondazione una tensione di trazione pari circa a 2.5MPa (si
veda immagine seguente), valore pressoché uguale al limite imposto da normativa (fcm/1.2 = 3.0/1.2 = 2.5 MPa)
per cui si ritiene necessario inserire una specifica armatura.

JE Stress S11 Dagram - Visible Face (Ratiro) - x

-

x

Figura 10-32 — Tensioni di trazione per effetto dell’applicazione del delta termico equivalente AT= - 10°
| piedritti hanno altezza netta pari ad H=5.20 m e spessore effettivo pari a B=0.90m.
Si determina 'armatura minima mediante I'equazione definita in Eurocodice 2 di seguito riportata.
Asmin > Kc*k*fet ef*Ac/os
Per il calcolo dei coefficienti si considera conservativamente la sezione trasversale del piedritto tenso-inflessa con

tensione inferiore pari a ocpot = feteff = fom/1.2 € superiore pari a meta di quella inferiore, cctop = 0.5%*cen (1/3*H
superiore compresso e 2/3*H inferiore tesi).

Si assume quindi:
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feteft = fom /1.2 = 2.5 MPa

ocbot = 2.5 MPa, octop = 1.25 MPa

ke = 0.4*[1-(oc/(Ka*(h/h")*feter))] < 1

oc = N/(B*H)

Dove N = Ncomp + Niraz = +973 — 3904 = - 2931 kN ¢ la forza assiale di trazione su tutta la sezione del
piedritto dovuta a ritiro impedito calcolata con andamento tensionale sopra definito (cc,bot € O top).

Si ottiene: oc = N/(B*H) = - 2931*108%/(900*5200) = -0.63 MPa

h"*=1.0m

ki =2/3*(1.0/5.2) = 0.13

ke = 0.4*[1-(-0.63/(0.13*(5.2/1.0)*2.5))] = 0.55

k =0.65
os = 240 MPa < 0.75*fy« = 330 MPa
Si ottiene:

Asmin > 0.55*0.65*2.5*(2/3*5200*900)/240 = 0.55*0.65*2.5*3120000/240 = 11711 mm?

Tale armature sara disposta per un’altezza pari a circa 2/3*H = 4.00m di piedritto (zona inferiore tesa)
Si dispongono:

- nei primi 2.0m: 2+2¢16/200mm (di parete) + 2¢$12/200mm interni allo spessore B

- nei successivi 2.00m: 2¢16/200mm (di parete) + 1$12/200mm interni allo spessore B

Si ottiene:

Asd=[2%(2.0/0.2)*2*201+2*(2.0/0.2)*113+2*(2.0/0.2)*201+1%(2.0/0.2)*113] = 15450mm? > As min
Il passo delle armature in direzione orizzontale & pari circa a 200mm nella zona inferiore tesa.
In accordo al punto 7.3.3(2) dell’Eurocodice 2, si pud ragionevolmente ritenere che nel caso di fessurazione
provocata da deformazioni impresse, I'utilizzo dei parametri scelti (diametri, spaziatura orizzontale e verticale e
limitazione tensionale dell’armatura) conduca con buona probabolita ad un’ ampiezza di fessura inferiore a 0.3mm.

Tale limite é ritenuto accettabile essendo i piedritti non a permanente contatto con il terreno ed interamente
ispezionabili.
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PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA
IF28

LOTT
01

(0]

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO
RI0300 001

REV.
B

FOGLIO
97 .di 174

11 VERIFICHE STRUTTURALI

11.1 SOLETTA SUPERIORE MEZZERIA MOMENTO POSITIVO
TRASVERSALE

Titolo - |Solella sup trasversale MEZZERIA SLU - SLE

| Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* figure clementari  [1 Zoom N* strati barre [2 Zaom| o o7 O Circolare

N° | bimml [ himml | N° [ As [mnv] d [mm] O Rettangoli O Coord.

1 [ 1ooo | 1000 | 1 1901 61

2 4555 537 i B X
File I
Sollecitazioni P.to applicazione N ——— I
SLU. =] Metodo n @ Centro O Baricentro cls
== W]
o
© Coord.[mm]
M K T wue Metodo di n.lalmln
| —
MyEdEl l:l Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc © S0+ oS-
Mo, [1592 |wim O Metodo n
" Tipo flessione
() Retta () Deviata

. s, [1813 Mmm 2

o[B80 W/ 2cu |38 o mia |um N -5":
£ [JZT0000] /e o [JTEEE) & 38 . Calcola MRd |  Dominio M-N
E./E [0 e [ P | ¢, 328w L0 mm  Col. modella
Coyd [1863]5,  Goaom[ 1225 4 837 m
s, addm Mt Teo[07333] | |, gn33  wa oosent

[~ Precompresso
Tor[ 2114 5 07

Armatura:
5¢22 superiori

5¢26 + 5¢22 inferiori

DIREZIONE

Titolo - ‘Bulella sup trasversale MEZZERIA SLU - SLE

Tipo Sezione

N* figure elementari

[T Zoom

N* strati barre |2 Zoom OaT

® Rettan.re O Trapezi
O Circolare

N* | bimml | hjimm] | N As [mn?] d [mm]
1 | 1ooo | tooo | 1 1901 61
2 4555 937
Sollecitazioni r P.to applicazione N —————————
il =2 o @ Centro O Baricentio ok
LU o "
™ ) Coord.[mm] ¥ El

wf_ |

© Rettangoli O Coord.

T
b

o]

s[4
ot [BEEN H/v c [EIS . :52;:
£ [FZ00080) 1 oo [JTERS ’
E. /. [5I feesfd I 7 | =) n71as
yd [1863]%,  Goaum[1225] | 4 gy
Us,at:lrv'lelN/mm2 Teo % 278.5 w/d
Tet s

Némm 2

Némm 2

%o

mm

0.2973
0.8116

Metodo di calcolo
O S.LU+ O S.LU.-
(=) Metodo n

Verifica
N* iterazioni: [4 |

[ Precompresso
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COMMESSA LOTTO
IF28 01

CODIFICA
EZzZCL

FOGLIO
98 di 174

DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B

Comb. SLE RARA - MEZZERIA SOLETTA SUPERIORE

Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
oS 150 Mpa |[Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt=0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa [Modulo E = 22000*(fcm/10)70.3
fct,eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 |Mpa |Modulo acciaio armatura
oe 6.30 oe =Es/Ec
Section width 1000 mm |Larghezza sezione
Section depth 1000 mm |Altezza sezione
c' 63 mm ([Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 937 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 278.5 mm |Profonditd asse neutro
2.5(h-d) 157.5 mm
(h-x)/3 240.5 mm
h/2 500.0 mm
hceff 157.5 mm  |Altezza efficace
Aceff 157,500 |mmq |Area efficace
As 4555 mmd |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.02892 Percentuale armatura
£sm 0.000429
C 50 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5
D1 26 mm
n2 5
D2 22 mm
¢ eq 24.17 mm [Diametro equivalente
srmax 312.055 mm [Distanza massima fessura
w 0.13 mm |Ampiezza teorica fessura
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IF28

COMMESSA

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO
RI0300 001

REV.
B

FOGLIO
99 di 174

11.2 SOLETTA SUPERIORE APPOGGIO MOMENTO NEGATIVO

DIREZIONE

TRASVERSALE

Titolo - ‘Buletta sup trasversale appoggio Mneg S5LY

Tipo Sezione

Titolo - ‘Bnlalla sup trasversale appoggio Mneg S5L¥

‘ Tipo Sezione

N* figure elementari

’1_ Zoom

@ Rettanre O Trapezi

@ Rettan.re O Trapezi

N* strati bane |2 Zoom OaT

O Circolare

N* figwe elementari

,1_ Zoom

N* strati barre |2 Zoom Oart

© Circolare

N° [ bimm] | himm] | N* | As [mm?] d [mm] O Reltangoli O Coord. N° | b[mm] | himm] | N° [ As [mm?] d [mm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1000 | 940 | 1 2655 63 1 | 1000 | 940 | 1 2655 63
2 2655 877 z 2655 877
Sollecitazioni —P_to applicazione N N Sollecitazioni ~P_to applicazione N / N\
sLU. % Metodo n ) Centro O Baricentro cls SLU. % Metodo n %) Centio {0 Baricentio cls W //V
w0 ] |
) Coord.[mm] O Coord.[mm]

] - Nom Nl 1[0 W
MBS ] L MBS Kb

LI Late calcestruzzo - Acciaio snervatc ﬁ Mg |0 -

aterial M Fid -880 kN m aterial

[ BasoC_| [ c32ra0 | E [ Basoc_| [ c3zzan |
B BN ol | o [EiE M o BN ol | o e s

o [T e o[BS | o [Gei W Nren 100 ]y T e o[BI o (a1 [N

i E3 .. f 8 e
- 1
B 8 ool e, g3m s L0 mm Colmodeto | EsFc SN oo/l : osme N iterazioni: (4|
Eyd [1863)y,  Coaom[1225] | 4 g mm Byt [1863]6,  Ooam[ 1225 | 4 gy mm
T, adm Wimm:  Teo « 6549  wd 0D.07468 Osadm [ 255 [Wimme  Teo[07333] | | 2053 4w 0.2341
Tei| 2114 s 07 [~ Piecompresso Tt -EIII s 073 I~ Precompresso
Armatura:

5¢26 superiori
5¢26 inferiori
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COMMESSA
IF28

LOTTO CODIFICA
01 EZzZCL

FOGLIO
100 di 174

DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B

Comb. SLE RARA - APPOGGIO SOLETTA SUPERIORE

Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
GS 112 Mpa |Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt=0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)"0.3
fct,eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fck~(2/3)
Es 210,000 [Mpa |Modulo acciaio armatura
oe 6.30 oe =Es/Ec
Section width 1000 mm |Larghezza sezione
Section depth 940 mm |Altezza sezione
c' 63 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 877 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 205.0 mm |Profondita asse neutro
2.5(h-d) 157.5 mm
(h-x)/3 245.0 mm
h/2 470.0 mm
hceff 157.5 mm |Altezza efficace
Aceff 157,500 [mmq |Area efficace
As 2655 mmq |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.01686 Percentuale armatura
£sm 0.000320
c 50 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5
D1 26 mm
n2 0
D2 0 mm
¢ eq 26.00 mm [Diametro equivalente
srmax 432.203 Mmm |Distanza massima fessura
w 0.14 mm |Ampiezza teorica fessura
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11.3 SOLETTA SUPERIORE APPOGGIO MOMENTO POSITIVO - DIREZIONE

TRASVERSALE
Titolo : ||solella superiore M+ appoggio - 5LV

|1_ Zoom

N* strati barre |2 Zoom

Tipo Sezione

(® Rettan.re O Trapezi

Oart

) Circolare

O Rettangoli O Coord.

N* figure elementari
N* | blom] [ h[mm] | N* | As [mm?] d [mm]
1 | 1000 | 940 | 1 2655 63
2 2655 877

B
Sollecitazioni — P.to applicazione N +N
S.L.U. : Metodo n (#} Centro (O Baricentro cls
o
N ||] | ||] |kN O Coord.[mm] it »
Ed i :
M _ [555 | | o | khim ,
=Ed Tipo rottura .
M_I.JEd|n | ||] | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc z)ngl:l_ouchalcollE) S.LU-
. ) Metodo n
Materiali M - kM m
//| B450C | [ c32/40 |\\ d Tipo flessione
{+) Retta ) Deviata

o BEEN M .| o, [T v )

vt TSI e Ecu (BT o, [3913 |Nm? N° et [100 |
E. 200000 1/ ' oo [JIBASB] e 25 . Calcola MRd | Dominio M-N_ |

c 2

Eq/Ep EI foe ffed lII [z g, 43.37 5, Lo 0 mm Col. modello
Eyd [1883]0,  Coaim[1225] | 4 g7 rm

Os.adm N/mm#  Tco « 6549  wd 0.07468

\ Ted s 07 [~ Precompresso
Armatura:

5¢26 superiori
5¢26 inferiori
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SOLETTA SUPERIORE VERIFICA A TAGLIO

VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3
 Caratteristiche della sezione

b,,= 1000 mm larghezza fi=450 MPa resist. caratteristica
h= 940 mm altezza vs = 1.15 coeff. sicurezza
c=50 mm  copriferro f,4=391.3 MPa resist. dicalcolo
foc = 32 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:
ve = 1.50 coeff. sicurezza Ag1= 5 @ 26 =2655cn
0 = 0.85 coeff. riduttivo Ay, = 0 @ 0 =000 cnf
d =890 mm altezza utile Ags= 0 ¢ 0 =000 cnf
fy=18.13 MPa resist. di calcolo 26.55 cnt
* Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)
Neg = 0.0 kN Vo=  750.0 kN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+(200/d)2<2 k=1.474 <2
Vinin = 0,035 K¥2f, M2 Vinin = 0.354
p1 = Ay/(b,xd) <0.02 p1 = 0.003 <0.02
Ocp = Ned/Ac <0.2f 4 o¢p = 0.00 MPa <0.2 fcd

Vg = (0,18xkx(100%p; xf )" /g+0,15% 5 ¢y Xbyxd > (Vinin+0,15%6,)xb,xd
Vge= 333.9 kN; (con (vmin+0,15%c¢p)xbyxd = 315.4 kN)
Vge= 333.9 kN valore di calcolo
la sezione NON ¢ verificata in assenza di armature per il taglio
* Elementi con armature trasversali resistenti a taglio
0=450 ° inclinaz. bielle cls angolo ammissibile
a =90.0 ° inclinaz. staffe
Armatura a taglio (staffatura):
Agfs=staffe @ 12 mmcon n® bracci (trasv) 5 passo 20 cm = 0.283 cm’/em

Vgsd = 0.90xdx(Ag,/s)xf, 4% (cotgo+cotgd) xseno Vrsa=  886.3 kKN
fog=9.07 MPa resist. di calcolo ridotta
o = 1.000 coeff. maggiorativo
VRed = 0.90><d><bW><aC><fcd><(cotga+cotge)/(1+cotg2a) Vreg = 3631.4 kN
VRrd = MiN(Vgredr Vrsd) Vrg= 8863 > 750.0 KN cs= 1.2

la sezione armata a taglio risulta verificata.

In corrispondenza degli appoggi, per una lunghezza di 2.00 metri da filo piedritto, si dispongono staffe

$12/200x200. Si dispondono staffe $12/400x600 altrove.
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11.4 SOLETTA SUPERIORE VERIFICA MOMENTO NEGATICO ATTACCO AL
PIEDRITTO — DIREZIONE LONGITUDINALE

Titolo : |Snlelta_Mneg_Long

Tipo Sezione

Titolo : |Sn|alla_M neg_Long

@ Rettan.re O Trapezi

Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

M* figure elementari 1 Zoom M* strati bame |2 Zoom OaT O Circolare | N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N° [ bmm] | hmm] | N* | As[mm?] d [mm] O Rettangoli O Coord. N | bmml | himm] | N* | As [mn] d [mm] © Rettangoli O Coord. |
1 | 1oo0 | 1000 | 1 2011 84 - E 1 | 1000 | 1000 | 1 2011 84 - F
2 1571 a6 i o X 2 1571 a6 T o x
File File
' |
“o1z 279
Sollecitazioni ~P.to applicazioneN ——— | | | [ | - Sollecitazioni - r P_to applicazione N I [
SLU =] Metodo n ® Centio O Baricentro cls 1 S.LU. =>| Metodo n &} Cenbio ) Baricentro cls
LU o | - iy il i
[0 L L [0 @
T T e B i o (O o ([T 2222
230 M kNm T
b xEd Hilm Tipo rottura
MyEdD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc El -
ateriali M Jd [710.8 kN m ateriali
[ BasoC | [ c3z/an | [ Basoc_| [ c32/40 |
f G . f s € °
E; 200000 /e o [JTEHE] o s . Caloola MRd | Dominio M-N | | |Es [J20050080 v/ - [J1GE]
[ - | . -
Es /. [Ti50] fo)fcdB R | & 4277 = Lo mm _Col modeflo | Es % sl oo /fod M 7 | o pagms w N"iterazioni: 5|
. 3
Bod [1957|%,  Ooadm[ 1225 ] | 4 g4 o |[ewd [1957]5,  CGeam[1225] | ;g m
Gsadm[ 255 |Mimm®  Tco[07333] | , g9 wd 0.07564 | |Ceaum[ 255 Juimmt Teo # 1955 wd 0.2134
I P T 2114 R [~ Precompresso
T 2114 s 07 Tecompiesso ol 5 07068
Armatura:
10416 superiori

5¢20 inferiori
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Comb. SLE RARA - MEZZERIA SOLETTA SUPERIORE LONGITUDINALE Mneg

Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
oS 88 Mpa |Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt = 0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)0.3
fct, eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fckA(2/3)
Es 210,000 |Mpa |Modulo acciaio armatura
oe 6.30 oe = Es/Ec
Section width 1000 mm |[Larghezza sezione
Section depth 1000 mm |Altezza sezione
c' 84 mm [Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 916 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 195.5 mm |Profondita asse neutro
2.5(h-d) 210.0 mm
(h-x)/3 268.2 mm
h/2 500.0 mm
hceff 210.0 mm |Altezza efficace
Aceff 210,000 |mmg |Area efficace
As 2011 mmg |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.00958 Percentuale armatura
€sm 0.000251
C 76 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 10
@1 16 mm
n2 0
®2 0 mm
¢ eq 16.00 mm |Diametro equivalente
srmax 542.438 mm |Distanza massima fessura
w 0.14 mm |Ampiezza teorica fessura
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11.5 SOLETTA SUPERIORE VERIFICA

DIREZIONE LONGITUDINALE

In direzione longutudinale valgono le seguenti verifiche.

Titolo - |Sulella_Mpus_Lung

Tipo Sezione
® Rettan.re (O Trapezi

IN MEZZERIA MOMENTO POSITIVO

Titolo : |Bulella_Mpus_Lung

| - Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi
O Circolare

N* figure elementari |1 Zoom N° strali barre |2 Zoom Oar
N* | bimml | hmm] N* | As [mm?] d [mm]
1 | 1000 | 1000 1 1005 80
2 3142 914

Sollecitazioni
=
|

Metodo n

[90 lwn
T )
L]

ateriali

C32/40

M/mm?

£, Sl
Eayd [1.957]q,

G adm Nmm

N/mm# 'cd

o2 [
.. 350
[1813]
fec | fc:cl- [7
crc:,aclm

~P.to applicazione N
& Centro

¢ Coord.[mm]

) Baricentro cls

mfo |
wfp ]

O Rettangoli & Coord.

by
\E

o, N/mm2

o, N/mm2

£, D564 %

d a4 mm

% 2128 wd 0.2329
5 07311

Verifica
N~ iterazioni- l:l

[~ Precompresso

N* figure elementari |1 Zoom N* stiali bane |2 Zoom|| ~ o7 & Circolare
N° [ blmm] | hjmm] | N°_ | As [mne] d [mm] O Rettangoli O Coord. |
1 | 1000 | toon | 1 1005 80 . F

2 | 3142 914 B g X
|| File |
Sollecitazioni r P_to applicazione N I
5.LU. =1 Metodo n @ Centro ) Baricentro cls 1
= o
o
BT O Coord.[mm]

H xEd 260 4 Tipo rottura T
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
M.nd [968.9  |kHm

TR = RCer

co[MEESN~. o[ % | o [iEi3 e

f " N* rett
R I A L -

£ [JZ000000] H/rn: <o [JT8HZ] : Calcola MRd|  Dominio M-N_|
s Nemm? ed e 15 %

E B f|:|:J'r|:t:|- [ s 4124 ' Ly /0 mm Col. modello

Egpd | 1.957 [, Oz adm| 12.25 d 914 mm

Gezdn[ 295 [Himm®  Too[073] |, 15 wd 0.07823

[~ Precompresso
Te1| 2114 s 07 P
Armatura:

5416 superiori
10420 inferiori
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Comb. SLE RARA - MEZZERIA SOLETTA SUPERIORE LONGITUDINALE
Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
oS 113 Mpa |Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt = 0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)*0.3
fct,eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 [Mpa [Modulo acciaio armatura
oe 6.30 oe = Es/Ec
Section width 1000 mm |Larghezza sezione
Section depth 1000 mm |Altezza sezione
c' 86 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 914 mm  |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 212.8 mm |Profondita asse neutro
2.5(h-d) 215.0 mm
(h-x)/3 262.4 mm
h/2 500.0 mm
hceff 215.0 mm |Altezza efficace
Aceff 215,000 |mmq |Area efficace
As 3142 mmgq |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.01461 Percentuale armatura
gsm 0.000323
c 76 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 10
D1 20 mm
n2 0
D2 0 mm
0 eq 20.00 mm [Diametro equivalente
srmax 491.054 mm |Distanza massima fessura
w 0.16 mm |Ampiezza teorica fessura
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11.6 SOLETTA SUPERIORE VERIFICA DI DEFORMABILITA

In corrispondenza della soletta superiore, si registra uno spostamento relativo massimo, tra incastro su piedritto e
mezzeria sezione trasversale, pari a circa 11 — 10 = 1mm. Considerando come valore limite 1/1000 della luce pari
a 6800/1000 = 6.8mm, lo spostamento relativo si ritiene accettabile. Di seguito la mappa degli spostamenti
verticali, in millimetri, per la soletta superiore in combinazione rara:

6.8

7.2

76

&4

]

8.2

8.6

10.

104

108

116

12.

Ll

Figure 11-1: mappa degli spostamenti verticali




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo

COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO
RI0300 001

REV.
B

FOGLIO
108 di 174

11.7 PIEDRITTO TESTA MOMENTO NEGATIVO

Titolo - ‘lesla piedritto M negativo SLY

Tipo Sezione
® Rettanre O Trapeai

Titolo - |testa piedritto M negativo SLY

| Tipo Sezione

@ Rettanre O Trapezi

N’ figure elementari 1 Zoom N* stiati bane |2 Zoom OaT ) Circolare N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare

N | bfom] | hiom] | N° [ As [mw?] d [mm] O Rettangoli O Coord. | /"N T bmm] | hmml | N*_ [ As [mm?] d [mm] O Rettangoli O Coord. |

1 | oo | so0 | 1 4555 75 r i 1 | 1000 | 800 | 1 4555 75 5 F

7 4555 825 i o x F] 4555 825 i 0 X
File File
] D
Sollecitazioni > r P-to applicazioneN———————— [ Sollecitazioni r P.to applicazione N 1
om =2 rhmton @& Centio O Baricentro cls N aim =2 g @ Centia (3 Baricentra ols N
== NmB [ [—F P /
" wM G|
. w||O o=l A N1 LT (e 7
W
740 275 B
Mo U feemryen J M f0 | KHim
MyEd D Lato calcestruzzo - Accialo snervatc - MyEdIC' IC'
ateriali M Fid 1,456 kM m ateriali

e [IBESN % =2+ o EEiE (N o BTSNz e[ | o [2355  |nimm?

ot BT iom® € [ES : 2 N rew 100 ] | | - B

v mm? Ecu s [3313  |Nmm vt (S50 /e £ (IS s [6ze6 |Nimm?

£ L N Calcola MRd | Dominio M-N_| £ s -

s [200000] v/ (oo (BB | el 35 o € [NZT0800] n v oo [FHOEAD] [Veriica |

E¢ /., [Ji50 o fod Ple e w L0 mm  Col. modello Es/E. [JSN fee | e [ 7 5, 024 N iterazioni: (4 |
Zoyd [1863]5,  Ooadm d 825 mn Byd [1883]5,  Coam[1225] | 4 g5 nm

oo [ 255 |Wmme  Teo[07333] | ) g1 91 g ga114 I Tssdn| 255 |N/mm?  Too[07333] |, 2974 w4 0.3605

recompresso P
Ter| 2114 5 07 Tel 5 0.8906 L} Procompresso

Il valore di sforzo normale Neq utilizzato nelle verifiche, a favore di sicurezza, deriva dai soli pesi propri valutati in

testa al piedritto.
Armatura:

526 + 5¢22 esterni
5426 + 5¢22 interni
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Comb. SLE RARA - PIEDRITTO TESTA

Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
oS 63 Mpa |Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt=0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)0.3
fct,eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 |Mpa |Modulo acciaio armatura
ae 6.30 oe = Es/Ec
Section width 1000 mm |[Larghezza sezione
Section depth 900 mm |Altezza sezione
c' 75 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 825 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 297.4 mm |Profondita asse neutro
2.5(h-d) 187.5 mm
(h-x)/3 200.9 mm
h/2 450.0 mm
hceff 187.5 mm  |Altezza efficace
Aceff 187,500 |mmq |Area efficace
As 4555 mmgq |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.02429 Percentuale armatura
gsm 0.000180
C 62 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5
D1 26 mm
n2 5
D2 22 mm
¢ eq 24.17 mm |Diametro equivalente
srmax 379.914 mm |Distanza massima fessura
w 0.07 mm |Ampiezza teorica fessura
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11.8 PIEDRITTO VERIFICA A TAGLIO IN TESTA

VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3

¢ Caratteristiche della sezione

b,,= 1000 mm larghezza fk =450 MPa resist. caratteristica
h =900 mm altezza vs = 1.15 coeff. sicurezza
c=150 mm  copriferro f,q=391.3 MPa resist. dicalcolo
foc =32 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:
vc = 1.50 coeff. sicurezza Ay = 5 @ 26 =26.55 cm’
0 = 0.85 coeff. riduttivo Ag, = 5 @ 24 =2620
d = 850 mm  altezza utile Ags = 0 @ 0 =000 cm
fq = 18.13 MPa resist. di calcolo 49.17 ot

* Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)

Neg= -185.0 kN Veg=  230.0 KN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+(200/d)"?<2 k= 1.485 <2
Vinin = 0,035 k¥, 12 Vinin = 0.358
p1 = Ag/(b,*d) <0.02 p1 = 0.006 <0.02
O¢p = Ned/Ac <0.2f 4 o =-021 MPa <0.2fcd

Ve = (0,18xkx(100x 1 xfy ) /ge+0,15% G ¢y ¥y xd > (Vinin+0,15%5p)¥by,xd
VR4 = 426.9 kN; (con (Vimint0,15%5¢,)xb,xd = 330.8 kN)
Vre= 426.9 kN valore di calcolo

la sezione € verificata in assenza di armature per il taglio

La sezione risulta verificata senza disporre specifica armatura a taglio. Ad ogni modo si dispongono staffe
$12/200x200 per 1.50 metri a partire da intradosso soletta superiore e per 1.50 metri a partire da intradosso soletta

di fondazione. Si dispongono staffe $12/200x400 altrove.
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11.9 PIEDRITTO TESTA MOMENTO POSITIVO

Titolo : [testa piedritta M POSITIVO SLV

i Szt
® Rettan.re O Trapezi

N° figure elementari |1 Zoom N statibane 2 Zoom| o O Ciroolare
N° | _bimm] | himm] | N° | As [l d [mml O Rettangoli O Coord.
1 | 1000 | 300 | 1 4555 75 —
2 4555 825
73
Sollecitazioni P.to applicazione N T
aim =2 mpeton @ Centio O Baricentio cls
—= N (0]
Bl
] B LT N
MxEd DkNm Tipa ottura
Mo N o O Lato calcestruzzo - Accisio snervate g“;"fdi“'““"b oo
- ) Metodo n
M.pg 1456 [kim —
Tipo flessione
. () Retta ) Deviata
f : % [813 W N ret
e [IB9TRY hirmn = A o, [391.3  |Wmm® -
€ [EZT0000] v o [TEE s 35 . Calcola MRd | Dominio M-N
Es/Ee El fe ) 'cdlIl [z £, 27.92 % L,l0 mm Col. modello
yg [1063]3,  Geam[1225] | 4 g5 m
oaqm 255 |Wam:  Teo[07993] |, gyer g pania
[ Precompresso
Tel 5 07

Il valore di sforzo normale Neq utilizzato nelle verifiche, a favore di sicurezza, deriva dai soli pesi propri valutati alla

base del piedritto.
Armatura:

526 + 5¢22 esterni
5426 + 5¢22 interni
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ROCKSOIL S.P.A

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

Relazione di calcolo

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA
IF28 01

LOTTO CODIFICA

EZzCL

DOCUMENTO
RI0300 001

REV. FOGLIO
B 112 di 174

11.10 PIEDRITTO VERIFICA ALLA BASE

Titolo : [BASE piedritto M negativo SLV

| Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

Titolo : [BASE piediitto M negativo SLV

‘ Tipo Sezione

@ Rettan.ie O Trapezi
O Circolare

N* figure elementari |1 4200"' N* strati barre |2 szjm OaT O Circolare N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT

N° [ bieml [ himm | N° | _Asimme]l | d [mm] O Rettangoli O Cood. W T blmm] | himml | N | Asimm?l | d[mml]

1 | 1oo0 | 900 | 1 4555 75 M O w [ [ 1100 w00 ] 1 4555 75

2 4555 825 2 4555 825
File
o]
Sollecitazioni r P.to applicazione N I | ~Soll i r P.to applicazione N ————
S5LU. = Metodo n ) Centro ) Baricentro cls H SLU =] Metodo n & Centio O Bai cls
= ] |f - = WE_]
il Xl
Coord,
N9 || B0 i | Coordimmd N % N0 || [ | O Ceordinm WE ]
320 E
Mo 0] K| 1 M0 ) 3 i
P Lato calcestnuzzo - Acciaio snervate - Mo 0]
aterial ] Ad -1,420 kN m ateriali

[Basoc | [cazsan | E [ Basoc | [ c32/a0 |
Eqy % Ec2 %o z Esu %o Ec2 %o 2

’ [e75] BN . e v ) [&75 | o, [285  |Nmm

wd - Némmz Ecu - ™ rett. -m

s (200000 /i oo [HBAB] e

35 %o

Calcala MRd | Daminio M-N_|

O Rettangoli O Coord.

— .
£ [

Eg/Eg - feg ! fed - ﬁ € 28 65 % L, |0 mm Col. modello
By [1.863]5,  Coan[1225]  ;  gyg mm
Os.adm Wime Teo[07333] |, geg o 07089
Ted s 07 [ Precompresso
Armatura:

5426 + 5¢22 esterni
5¢26 + 5¢22 interni

€y [1.863]%,  Ocadm 4 825 mm
Go.adn[ 255 e Tes[07333] |\ 2627 g 03188
Tr[ 2114 s o

Verifica
N* iterazioni: D

[~ Precompresso
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HIRPINIA AV
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SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo

FOGLIO

COMMESSA LOTTO
IF28 01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO REV.

RI0300 001 B 113di 174

Comb. SLE RARA - PIEDRITTO BASE

Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
oS 85 Mpa |Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt=0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa [Modulo E = 22000*(fcm/10)70.3
fct,eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 |Mpa |Modulo acciaio armatura
oe 6.30 oe =Es/Ec
Section width 1000 mm |Larghezza sezione
Section depth 900 mm |Altezza sezione
c' 75 mm ([Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 825 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 262.7 mm |Profonditd asse neutro
2.5(h-d) 187.5 mm
(h-x)/3 212.4 mm
h/2 450.0 mm
hceff 187.5 mm  |Altezza efficace
Aceff 187,500 |mmq |Area efficace
As 4555 mmd |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.02429 Percentuale armatura
£sm 0.000243
C 62 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5
D1 26 mm
n2 5
D2 22 mm
¢ eq 24.17 mm [Diametro equivalente
srmax 379.914 mm [Distanza massima fessura
w 0.09 mm |Ampiezza teorica fessura




APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

Relazione di calcolo

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B

FOGLIO
114 di 174

11.11 PIEDRITTO VERIFICHE IN MEZZERIA

[pi ia SLV h=1.m da estr. fondazi

Tipo Sezione

Titolo - |

@ Rettan.re O Trapezi

Titolo : [piedri

ia SLY h=1.m da esh. f

S

Tipo Sezione

N* figure elementari 1 Zoom N* stiati barre |2 Zoom - @® Rettan.re O Trapezi
QaT O Circolare N* figure elementari |1 Zoom N* strati barre |2 Zoom|| .1 O Circolare
N [ bimml [ himm] | N°_ | As [mn?] d [mm] | O Rettangoli O Coord. | 7
= | T Y S Y T N° | Asimme]l | d[mm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1000 | soo | 1 2655 Fi
> 2655 325 ks o X 1 [ w00 [ 90 | 1 2655 75
2 2655 825
File
Sollecitaziom ~P.to applicazione N I I T R P to applicazions N
5L.U. (& Centro (O Baricentro cls N cLU - Metodo n @V Den‘:l':: O Bari o / N\
ot =T % Yo
O Coord.[mm] #N El
H O Coord_[mm]
Ed o] CED 30 KR NI
L #Ed Tipo rottra M (Ed 670 -290 kNm
yEdD e — - MyEdD IC' -
ateriali Mooy 8612 KN m ateriali

o
° N” rett.
o,
. Calcola MRd |  Dominio M-N_ |
C
€ L, |0 mm Col. modello
s N
d 825 mm
x 79.63 x/d 0.09168
[~ Precompresso
5 0.7

Armatura:
5426 esterni
5426 interni

- [NEESH]

®

€+ [R2T0800]

|
1 = ALTCERECH - R
[1e13]

€c2 oo

z fcd

Verifica

EgiEe - fo ffed - [z e, 06118 % N* iterazioni: l:l
Sy [1063)0,  Coam[1225] | 4 gpp e
T, adm Namme - Teo|07333] | ooy 5 w4 0.2685

Tol s 07757 [~ Precompresso
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HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo

COMMESSA

LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IF28 01 EZzCL

RI0300 001 B 115di 174

Comb. SLE RARA - PIEDRITTO MEZZERIA

Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
GS 129 Mpa [Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt=0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)"0.3
fct,eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 |Mpa [Modulo acciaio armatura
oe 6.30 ae = Es/Ec
Section width 1000 mm |Larghezza sezione
Section depth 900 mm |Altezza sezione
c 75 mm |[Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 825 mm [Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 221.5 mm |Profondita asse neutro
2.5(h-d) 187.5 mm
(h-x)/3 226.2 mm
h/2 450.0 mm
hceff 187.5 mm  |Altezza efficace
Aceff 187,500 [mmq |Area efficace
As 2655 mmgq |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.01416 Percentuale armatura
gsm 0.000367
C 62 mm [Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5
D1 26 mm
n2 0
D2 0 mm
d eq 26.00 mm |Diametro equivalente
srmax 522.947 mm [Distanza massima fessura
w 0.19 mm |Ampiezza teorica fessura




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti
NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo

COMMESSA
IF28

DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

FOGLIO
116 di 174

11.12 PIEDRITTI - MOMENTO LONGITUDINALE

11.12.1 Diagrammi delle sollecitazioni

Si riportano di seguito le mappe delle sollecitazioni per il momento orizzontale longitudinale nei diedritti:

el el e e el
el e e[ o]l

Figure 11-2: Momento orizzontale longitudinale in SLU

Figure 11-3: Momento orizzontale longitudinale in SLV

115.

135.

154.

173.

192.

212,

28,

42

55,

B9,

83

a7

111,

125.

152,

166.




APPALTATORE:
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HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

ITINERARIO NAPOLI - BARI

PROGETTAZIONE:

Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF28 01 EZzZCL RI0300 001 B 117 di 174
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Figure 11-4: Momento orizzontale longitudinale in SLE — RARA
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Consorzio

HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

Relazione di calcolo

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO
RI0300 001

REV. FOGLIO
B 118 di 174

11.12.2 Verifica in direzione Longitudinale — Base

Titolo - |PIEDRITTI] M11 negativo SLU SLE - Base

| Tipo Sezione

@ Rettan.re O Trapezi

Titolo : ‘PIEDRITTU M11 negativo SLU SLE - Base

Tipo Sezione
@ Rettan.ie O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N strati barre |4 Zoom Oat O Circolare N°* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |4 Zoom OaT O Ciicolare
N° | bimml | h[mm] | N° | As [mo?] d [mm] O Rettangoli & Coord. N° | bimm]l | hmm | N° [ As [mne] d [mm] ) Rettangoli O Coord.
1| 1000 | 800 | 1 2011 96 1| 1000 | @00 | 1 2011 96 e O %

2 2011 804 2 2011 804
3 565 336 3 565 336 File
4 565 576 & 4 565 576
a
Sollecitazioni ~P.to applicazione N :’N Sollecitazioni r P.to applicazione N 1 '_ I
SLU = Metodo n ® Centro O Baricentro cls SLU =] Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls L ]
= W] = -
# af e
) Coord.[mm] N N O Coord.[mm] %‘ /

"] 250 -170 kMm 250 -170 kMm T
= Tipo roltura Metodo di calcol e Metodo di calcalo
S O I (N O Lato caleestiuzzo - Acciain snervate [0 A RESEEREE T P O i O OSLU+  OSLU-

o M 7804 KN m ) Metodo n aterial (%) Metodo n
[ BasoC | [ c32i40 | i Tipo flessione [ Basoc | [ cazro |
(*) Retta ) Deviata

fa w  colEl| . S MSESH . B | o [2ie W
f Bl .
vt [BST ie 2co BB | o [Bma W N rott [100 ] | g (NSO s <o [N | (015 |Nimm?

E. [ 210,000 f ¢ Calcola MRd | Dominio MM | [E ! K
B | W/mme cd | 1813 Y % s | 210,000 1/mmz cd| 1813

E;/Ee El fee / 'cdm [z £, 27.72 % (i} mm  Col. modello Es/Eg E foe ffed lIl [z e, 0.4832 N” iterazioni: l:l

Byd [1.863]4,  Coam[1225] | 4 go4 mm Cyd [1863]e,  Goan[1225] | 4 goq o

Goain[ 258 [Wmme  Too[07333] | | 9013 g 0mizn Fs.adm Nam:  Teo[07333] | qg72 g p.o4s2

Tor[ 2114 s 07 [~ Precompresso Te s 07468 [~ Precompresso

Armatura:

5+5¢16 sul lato esterno del piedritto
5+5¢16 sul lato interno del piedritto

2412 interni

Alla base del piedritto si manifesta fessurazione da ritiro per cui la sezione si considera fessurata e viene svolta la
verifica a fessurazione a differenza della mezzeria e della parte alta del piedritto in cui si considera il piedritto non

fessurato.



APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo

COMMESSA

DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B

FOGLIO
119di 174

LOTTO CODIFICA

IF28 01 EZzCL

Comb. SLE RARA - PIEDRITTO M11

Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
oS 101 Mpa |[Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt = 0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)"0.3
fct,eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fck?(2/3)
Es 210,000 |Mpa |Modulo acciaio armatura
ae 6.30 oe = Es/Ec
Section width 1000 mm |Larghezza sezione
Section depth 900 mm [Altezza sezione
c' 96 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 804 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 197.2 mm  [Profondita asse neutro
2.5(h-d) 240.0 mm
(h-x)/3 234.3 mm
h/2 450.0 mm
hceff 234.3 mm  |Altezza efficace
Aceff 234,267 |mmq |Area efficace
As 3141 mmg [Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.01341 Percentuale armatura
£sm 0.000289
c 88 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 10
D1 16 mm
n2 10
D2 12 mm
o eq 14.29 mm |Diametro equivalente
srmax 480.331 mm |Distanza massima fessura
w 0.14 mm |Ampiezza teorica fessura




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo

COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO
RI0300 001

REV.
B

FOGLIO
120 di 174

11.12.3 Verifica in direzione Longitudinale — Mezzeria

Titolo : ‘PIEDHITTD M11 negativo SLU SLE - Mezzeria

| Tipo Sezione

Titolo - ‘PIEDHITTD M11 negativo SLU SLE - Mezzeria
@ Rettanre O Trapezi

‘ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi

N* figure elementari 1 Zoom N* strali barre |2 Zoom Oart O Circolare N figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare
N° [ bimm] | hmm] N* [ As [mn?] d [mm] O Rettangoli O Coord. [N bimml | himm ] N* | As[mn?] d [mm] ) Rettangoli O Coord. |
1 | 1000 | 900 1 1005 96 . E 1 [ 1000 | 900 | 1 1005 96 - F
2 1005 804 T oo x 2 1005 804 = o x
File File
Sollecitazioni rP.to applicazione N ———— 1 [ Sollecitazioni r P.to applicazione N ———————— I /%
siLu. 2 Metodon @® Centro O Baricentro cls N sit. 2 Metoden @ Centio O Baricentro cls G
= Wo ] T |
B | il B
T o T Wl ]| B |[Ocoutem M
kL
240 240
M 200 ]| 80 Jam Moy [180 Jxtim
MyEdlCl D I - MPEdD D -
ateriali Mo [33.3 kN m aterial
[ BasoC_| [c32/40 | E [TBasoc | [c32/40 ]
e EEENx. 2B | o AEim W oSS oMM % | o [irig N
vd Nimm? Ecu s Mo - v (BT e Ecu IS | N/m
£ f s Calcola MRd |  Dominio M-N_ | f ¢
EL/E feg i F
+ /£ [N c/ed P | e saz o Lo 0 mm _Col. modello | |E/E; [TBN| fecled 7 | ¢ gus2r
Cyyd [1.863]%,  Ocadw[ 1225 | | 4 gos o Eoyd [1.863]5%,  Ooadm[ 1225
Os.adm Mimm®  Tco|0.7333] |, 5333 4 0.08633 G adm Mmm?  Teo|0.7333
2114 s 07 [~ Precompresso To1[ 2114 [~ Precompresso
Armatura:

$16/200 interni
$16/200 esterni

La tensione di trazione nel calcestruzzo risulta minore al limite imposto da normativa (fem/1.2 = 3.0/1.2 = 2.5 MPa)
per cui in accordo al paragrafo 4.1.2.2.4.1 delle NTC2008, non & necessario valutare I'apertura delle fessure.

11.12.4 Verifica in direzione Longitudinale — Testa

Titolo : [PIEDRITTO M11 negativo SLU SLE - Testal | [ Tipe Sezione Titolo : [PIEDRITTD M11 negativo SLU SLE - Testa Tipo Sezione o S
@ Rettan.re O Trapezi . . I ) Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oat O Circolare N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom Oal O Circolate
N° | bimm] | himm] | N* [ As [mm?] d [mm] O Rettangoli O Coord. N° [ bfmm] [ himm] | N As [mm?] d [mm] ) Rettangoli O Coord.
1 |__1oo0 | soo | 1 1005 96 1 | oo | 80 | 1 1005 96 T = < I
2 1005 804 2 1005 804
File
Sollecitazioni P.to applicazione N ————————— N Sollecitazioni = P.to applicazione N ————— [ /% [
SLU. % Metodo n {&} Centio O Baricentio cls S.LU. J{_ Metodo n 9 Centro ) Baricentro cls G
| O ]
) Coord.[mm] N [0 0 KN & Coord.[mm]
#Ed Tipo rattura é
Med® 1| [E ] tat coloostruzeo - Accisio snervalc ﬁ Meo T[] -
ateniali L} g | 3363 kN'm ateriali
B, ccEmm D | . o
£ 4
ES"'-"5{'"I E'32- W g 18.13 Homm 2 Fw-%ﬂ 52- oo . |1.046 N mm
- .
I L | Ninm? N (100 ]| | o SR v S [IEEI o [T ee
g mri = ED 35 % - \ F ﬁ
EglEe - fee M led - [z & 1926 %o Ly /0 mm Col modello s'te - co f I3E|- ! g, 0.05878 %
Equd | 1.863 %, Ot adm| 12.25 4 204 - Sspd | 1.863 g, Crc,adm
Gs.om [ 298 [Mmm:  Tea + 5333 wd 0.06633 Os.adm Mimm®  Teo| 0.7333
[~ Precompresso T 2114 [~ Precompresso
Ter[2114 . D |
Armatura:

$16/200 interni
$16/200 esterni

La tensione di trazione nel calcestruzzo risulta minore al limite imposto da normativa (fem/1.2 = 3.0/1.2 = 2.5 MPa)
per cui in accordo al paragrafo 4.1.2.2.4.1 delle NTC2008, non & necessario valutare I'apertura delle fessure.



APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo

COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B

FOGLIO
121di 174

11.13 FONDAZIONE ATTACCO IN CORRISPONDENZA DEL PIEDRITTO

Verifica per momento negativo (fibre tese esterne)

Titolo - :‘ dazi le Mneg jio SLY - SLE Tipo Sezione Titolo - ‘lnndazinne trasversale Mneg appoggio SLY - SLE ‘ Tipo Sezione o
& Rettanre O Trapezi @ Rettan.re Trapezi
N* figure elementari 1 Zoom N* strati barre |2 Zoom OaT O Circolare N* figure elementari 1 Zoom N shiali barre |2 Zoom OaT © Circolare
N° [ bimml [ hifmm] | N° | As [mn?] d [mm] O Rettangoli O Coord. | |_N" b [mm] h [mm] N* | As [mne] d [mm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 1000 [ 1200 | 1 2655 53 A FL1 1000 1200 1 2655 53 s F
2 2655 1147 T o x 2 2655 1147 T 0o x
1 File [ File
Sollecitaziom rP.to applicazione N 1 | - Sollecitazioni r P.to applicazione N I % [
sLU. =+ Metodo n & Centro ©) Baricentro cls N S.LU. =2 Metodo n 2 Centro ) Baricentro cls N
== fo. — T "]
L Hl
EdlCl [0 || Coordmmi mo N[0 0 W ||© Coord [mm] W]
M [1000 ] Kim | T M 1000 ] khim T
yEdD D S — - MyEdICl IC' -
aterial M i 1.158 kM m ateriali
[ BasoC_ | [ czssas | E [ B4soC | [ c2m/35 |
o - k3 -

Calcola MRd I Dominio M-N

€. (20 /e oo [OEHE] )
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DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B
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COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZzZCL

Comb. SLE RARA - FONDAZIONE M trasv appoggio

Rck 35 Mpa
fck 28 Mpa
oS 105 Mpa |Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt=0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 28 Mpa
Ecm 32308 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)"0.3
fct,eff 2.77 Mpa [fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 |Mpa [Modulo acciaio armatura
oe 6.50 oe =Es/Ec
Section width 1000 mm |[Larghezza sezione
Section depth 1200 mm |Altezza sezione
c' 53 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 1147 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 239.6 mm [Profondita asse neutro
2.5(h-d) 132.5 mm
(h-x)/3 320.1 mm
h/2 600.0 mm
hceff 132.5 mm |Altezza efficace
Aceff 132,500 [mmq |Area efficace
As 2655 mmq |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.02004 Percentuale armatura
esm 0.000300
C 40 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5
@1 26 mm
n2 0
D2 0 mm
d eq 26.00 mm |Diametro equivalente
srmax 356.584 mm [Distanza massima fessura
w 0.11 mm |Ampiezza teorica fessura
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11.14 FONDAZIONE IN MEZZERIA - DIREZIONE TRASVERSALE

Verifica per momento positivo (fibre tese interne)

Titolo - [fandazions Mpus tasv SL¥ - SLE | [ Tipo Sezione Titolo - [fondazione Mpos trasv SLV - SLE | gp; Sl:azmne —
@® Rettan.re O Trapezi . . R i ettan.re b

N* figure elementari |1 Zoom N* strati barre |3 Zoom Oat O Circolare N* figure elementari |1 Zoom N* strati bane |3 Zoom OaTl O Circolare

W | bfmm] | himm] | N | Aslmnf] | d [mm] O Rettangoli O Coord. H' [ _bleml | _h w{ N |_As [mn?] d [mm] O Rettangol O Coord.
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El
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LOTTO CODIFICA
01 EZzZCL

Comb. SLE RARA - FONDAZIONE M trasv mezzeria

Rck 35 Mpa
fck 28 Mpa
GS 137 Mpa |[Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt=0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 28 Mpa
Ecm 32308 Mpa [Modulo E = 22000*(fcm/10)*0.3
fct,eff 2.77 Mpa |fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 |Mpa [Modulo acciaio armatura
oe 6.50 oe = Es/Ec
Section width 1000 mm (Larghezza sezione
Section depth 1200 mm |Altezza sezione
c' 53 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 1147 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 270.4 mm [Profondita asse neutro
2.5(h-d) 132.5 mm
(h-x)/3 309.9 mm
h/2 600.0 mm
hceff 132.5 mm  |Altezza efficace
Aceff 132,500 |mmq |Area efficace
As 3440 mmg [Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.02596 Percentuale armatura
gsm 0.000391
C 40 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5
D1 26 mm
n2 2.5
D2 20 mm
o eq 24.33 mm |Diametro equivalente
srmax 295.334 mm [Distanza massima fessura
w 0.12 mm |Ampiezza teorica fessura
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11.15 FONDAZIONE MOMENTO POSITIVO - DIREZIONE LONGITUDINALE

Armatura:

Titolo - 1‘ dazi M22pos ia longitudinal | Tipo Sezione = Titolo - :‘ dazi M22pos ia longitudinal | Tipo Sezione S
(s} Rettan.re Trapezi (&) Rettan.re Trapezi
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1 File il File
A
Sollecitazioni ~P.to applicazione N 1 I Sollecitazioni — P.to applicazione N I \l‘ /
aim =2 oo ® Centto O Baricentro cls N Ll =2 b ® Centro () Baricentro cls i
S NI ] = Pl
u #M

] . i T G
3 xEd i Tipa rattura H xE.j Gl 1
MyEdD IC' [ - MPEdD D -

ateriali R 1 333 ateniali
[ Bas0C | [c28r35 | E [ Bas0C | [[c2035 |

£

fsu s zcz 2 o, [1587 Mmm 2 Esu -%- 2oz 2 «. o, Mémm

E : s Calcola MRd Dominio M-N | g Verifi

21000 e o [HEOH] | el a5 * awomlu e

£ /E. SN ool B R | = g2s4 o 1,0 mm _Col modello | |E. /=, [Ji5H fee /a8 P | o, npme s N* iteraziont [1 |
oo (18635 o[ 11 ]| 4 q124 1m Eopd [1863]%,  Toadm[ 11 || & 1924 m

Os.adm Nim:  Tca[0BBB7] |, gsag w4 0.07603 o s, adm Wim?  Too[ 06667 | . 9577  wd 02382

Tol s 07 recompresso T [ 1971 JR [~ Precompresso

5¢20 + 5¢20 superiori, in corrispondenza dei pali centrali; 520 superiori, altrove

5¢20 inferiori




APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo

COMMESSA
IF28

DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B

FOGLIO
126 di 174

LOTTO CODIFICA
01 EZzZCL

Comb. SLE RARA - FONDAZIONE M long. Mezzeria

Rck 35 Mpa
fck 28 Mpa
oS 138 Mpa (Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt =0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 28 Mpa
Ecm 32308 Mpa [Modulo E = 22000*(fcm/10)"0.3
fct,eff 2.77 Mpa |fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 |Mpa |Modulo acciaio armatura
ae 6.50 ae = Es/Ec
Section width 1000 mm |[Larghezza sezione
Section depth 1200 mm |Altezza sezione
c' 76 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 1124 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 267.7 mm [Profondita asse neutro
2.5(h-d) 190.0 mm
(h-x)/3 310.8 mm
h/2 600.0 mm
hceff 190.0 mm |Altezza efficace
Aceff 190,000 |mmg |Area efficace
As 3142 mmq |Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.01654 Percentuale armatura
gsm 0.000395
c 66 mm |Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 10
o1 20 mm
n2 0
2 0 mm
o eq 20.00 Mm |Diametro equivalente
srmax 430.002 Mmm |Distanza massima fessura
w 0.17 mm |Ampiezza teorica fessura
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11.16 FONDAZIONE VERIFICA A PUNZONAMENTO

Di seguito viene svolta una verifica a punzonamento per la soletta di fondazione. Le verifiche sono state condotte
per i pali centrali e i pali esterni. Le zone in cui € necessario disporre armatura a punzonamento sono risultate
essere quelle in corrispondenza dei due pali esterni nella fila centrale. Si riportano di seguito le verifiche effettuate.

\
&)

RN
s,

GIUNTO STRUTTURALE / 5
PK 24487125

GIUNTO STRUTTURALE.
PK 2+457.125

7O APICE LUNGHEZZA TOIALE 120.00m

00 {

1 I

I I | 1
= == =4 = —=F=p = =

I I | |

I | I )

i A 54
1
]

necessaria armatura
a punzonamento FALI 81200mm ‘

) ! ) )
! ! ! FINTZE !
Hem = s S H=t=ed G o o e
| | | [ | '
U t ] I ¥

Figura 11-1 — Pali per i quali & necessaria armatura a punzonamento
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Di seguito e riportata la verifica a punzonamento considerando lo sforzo assiale maggiore in testa al palo tra i due
evidenziati nella precedente figura pari a NEd=2932 kN.

VERIFICA A TAGLIO-PUNZONAMENTO DI PIASTRE E FONDAZIONI SECONDO UNI EN 1992-1 §6.4
* Caratteristiche della sezione

h=1200 mm altezza Armatura longitudinale tesa in y e z su fascia D+3d:
c=53 mm copriferro da asse armatura tesa
d=1147 mm altezza utile D+3d = 4641 mm
D = 1200 mm diametro pilastro iny 1 @ 26 / 20 cm
fo = 28 MPa resist. caratteristica inz 1 @ 20 / 10 cm
ve =150 coeff. sicurezza
0l = 0.85 coeff. riduttivo Ay =12320 o’
fy=1587  MPa resist dicalcolo Ay, = 14580 ot
dibordo tipo pilastro
Ty = 450 MPa resist. caratteristica ly=10.95 m luce campata iny
vs= 1.15 coeff. sicurezza Iz=10.95 m luce campata in z
fya=391.3 MPa resist. di calcolo
« Sollecitazioni (compressione>0, trazione<0, taglio in valore assoluto)
Negy = 0.0 kN Veg= 2932.0 kN
Neg, = 0.0 kN p= 1.40
« Controllo della massima tensione possibile ita X
Veama = 0.4 x0,60%(1 - fok/250)xfed = " 333 MPa
U =13600.00 mm Veg=  0.99 MPa

la massima tensione di taglio-punzonamento non € superata
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Crae = 0,18/7c Cyae = 0.12
k = 1+(200/d)"?<2 k=1.418
Vinin = 0,035 K*/%f, 2 Viin = 0.313
Py = Aay/(D+3d)) pyy = 0.002
P12 = Ag,/((D+3d)d) 1= 0.003
p1 = (ryxr1,)"?<0,02 p1 = 0.003
Gy = Ney/Agy 0,y =0.000 MPa
6¢; = Neg/A; c6,;=0.000 MPa
ep = NedA, 6;p=000  MPa
Vrae = CracXkx(L00Xpxfy ) 3+0,1%6, >= (Vinin+0,1x0cp)
VRc = 0.326 MPa
* Verifica lungo il perimetro u;
U = 909177 mm Veg=  0.394 MPa CF. 083

la sezione NON é verificata in assenza di armature per il taglio

* Elementi con armature trasversali resistenti a taglio

o =90.0 ° inclinaz. staffe
Armatura a taglio (staffatura):
staffe @ 12 mm
n° spilli 150 mm
U = 9091.77 mm perimetro di verifica
Ag = 113 mm’ area di uno spillo
fywaer = 250+0,25 d <=f g fywaer = 391.30  MPa
Vrdes = 0,75 X Vrg e + 1,5(0/5,) Aqy*Tyng er(1/(ulxd)) seno = 0.637 MPa

VRd,cs:VRd,cstlxd: 4741.66 kN
* Verifica lungo il perimetro del pilastro

U =13600.00 mm Veg=  0.99 MPa
Veama = 0.5 x0,60%(1 - fok/250)xfed = " 338MPa
Ve = " 2932.00 kN
la sezione armata a taglio risulta verificata. C.F= 1.62 kN

In accordo a quanto prescritto al §4.1.2.1.3.4delle NTC 2008, il valore di progetto del taglio punzonamento
resistente é calcolato senza considerare il contributo del calcestruzzo. La verifica a punzonamento, per i due pali
esterni nella fila centrale, & soddisfatta considerando 150 spilli allinterno dell’area caricata, $12/200/400.
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11.17 FONDAZIONE VERIFICA A TAGLIO
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Figura 11-2 — Fondazione - Inviluppo Taglio Positivo V13(trasversale) in SLV
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Figura 11-3 — Fondazione - Inviluppo Taglio negativo V13(trasversale) in SLV




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Vandant | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF28 01 EZZCL RI0300 001 B 131di 174

Nelle zone a filo esterne dei setti, il taglio di calcolo vale cica 600kN, In tali zone sono previsti spilli $12/200x200;
spilli $12/400x400 altrove.

VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3
e Caratteristiche della sezione

b,,= 1000 mm  larghezza fx =450 MPa resist. caratteristica
h=1200 mm altezza vs = 1.15 coeff. sicurezza
c=60 mm copriferro f,4=391.3 MPa resist. di calcolo
fuc = 28 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:
ve = 1.50 coeff. sicurezza Ag.= 5 @ 26 =2655cm
0g = 0.85 coeff. riduttivo Ag,= 0 o 0 =000 cm
d=1140 mm alezza utile Ags = 0 ¢ 0 =000 o
f.,q = 15.87 MPa resist. di calcolo 26.55 cm’
* Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)
Neg = 0.0 kN Vea=  600.0 kKN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+(200/d)"2<2 k=1.419 <2
Vinin = 0,035 K3%f, 12 Vinin = 0.313
p1 = Agl(byxd) <0.02 p1 = 0.002 <0.02
o¢p = Neg/Ac <0.2f o¢p = 0.00 MPa <0.2 fcd

Vg = (0,18xkx(100xp; xF4 )" /gc+0,15% 005y Xbyxd > (Vinin+0,15%5c)xb,xd
Vrg= 362.6 kN: (con (Vmin+0,15%5¢,)xb,xd = 356.8 kN)
VRg= 362.6 kN valore di calcolo

la sezione NON ¢ verificata in assenza di armature per il taglio
* Elementi con armature trasversali resistenti a taglio
6=450 ° inclinaz. bielle cls angolo ammissibile
o =90.0 ° inclinaz. staffe
Armatura a taglio (staffatura):

Agfs=staffed 12 mmcon n° bracci (trasv) 5 passo 20 cm =0.283 cmf/em

Vrsa = 0.90xdx(Ag,/s)xf, 4% (cotga.+cotg0)xsena Vg = 1135.2 kN
feg=7.93 MPa resist. di calcolo ridotta
o = 1.000 coeff. maggiorativo
Vied = 0.90><d><bW><ocCXfcdx(cotga+cotge)/(1+cotgza) Ve = 4070.0 kN
VRg = Min(Vgredr VRsd) Vgg= 11352 > 600.0 kN cs= 19

la sezione armata a taglio risulta verificata.
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11.18 SBALZI

11.18.1 Mappe delle sollecitazioni
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Figura 11-4 — Sbalzi - Inviluppo Momento flettente negativo M11(trasversale) in SLU
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Figura 11-5 — Sbalzi - Inviluppo Momento flettente negativo M11(trasversale) in SLE
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Comb. SLE RARA - SBALZO
Rck 40 Mpa
fck 32 Mpa
GS 151 Mpa |Tasso di lavoro acciaio (SLE rara)
kt 0.6 kt = 0.4 lungo termine; kt = 0.6 breve termine
fck 32 Mpa
Ecm 33346 Mpa |Modulo E = 22000*(fcm/10)*0.3
fct,eff 3.02 Mpa |fct,eff = 0.3*fck”(2/3)
Es 210,000 |Mpa [Modulo acciaio armatura
ae 6.30 ae = Es/Ec
Section width 1000 mm |Larghezza sezione
Section depth 330 mm |Altezza sezione
c 71 mm |Copriferro (al baricentro armature) armature tese
d 259 mm |Altezza utile - rispetto al lembo compresso
X 94.4 mm |Profondita asse neutro
2.5(h-d) 177.5 mm
(h-x)/3 78.5 mm
h/2 165.0 mm
hceff 78.5 mm [Altezza efficace
Aceff 78,540 [mmq [Area efficace
As 1901 mmg [Area armatura nella zona tesa
pp,eff 0.02420 Percentuale armatura
£sm 0.000431
C 60 mm [Ricoprimento barre tese
k1 0.8 Aderenza (0.8 migliorata - 1.6 liscia)
k2 0.5 0.5 flessione - 1.0 trazione
k3 3.40
k4 0.425
nl 5
D1 22 mm
n2 0
D2 0 mm
¢ eq 22.00 mm |Diametro equivalente
srmax 358.518 mm [Distanza massima fessura
w 0.15 mm [Ampiezza teorica fessura




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Vandant | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

Relazione di calcolo IF28 01 EZZCL RI10300 001

B

FOGLIO
136 di 174

VERIFICA A TAGLIO DELLA SEZIONE IN C.A. SECONDO T.U. 14/01/2008 § 4.1.2.1.3
e Caratteristiche della sezione

b,,= 1000 mm larghezza fyi = 450 MPa resist. caratteristica
h =330 mm altezza vs = 1.15 coeff. sicurezza
c=71 mm copriferro f,4=391.3 MPa resist. di calcolo
fy =32 MPa resist. caratteristica Armatura longitudinale tesa:
ve = 1.50 coeff. sicurezza Ay = 5 @ 22 =19.01 e’
oL = 0.85 coeff. riduttivo Ags = 0 @ 0 =000 cm
d =259 mm altezza utile Ay = 0 @ 0 =000 on’
fq = 18.13 MPa resist. di calcolo 19.01 on’
* Sollecitazioni (compressione<0, trazione>0, taglio in valore assoluto)
Neg = 0.0 kN V=  65.0kN
* Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
k = 1+(200/d)"?<2 k=1.879 <2
Vinin = 0,035 K¥2f,, 12 Vinin = 0.510
p1 = Ag/(b,xd) <0.02 p1 = 0.007 <0.02
Ocp = Ned/Ac <0.2f 4 o¢p = 0.00 MPa <0.2 fcd

Vg = (0,18%kx(100x py xfy ) /g+0,15% 505y XbyXd > (Vinin+0,15% ) xbyxd
Vgrg= 167.2 kN; (con (Vimin+0,15xc¢,)xbyxd = 132.1 kN)

VR4 = 167.2 KN valore di calcolo

la sezione e verificata in assenza di armature per il taglio




APPALTATORE:
Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA

PROGETTAZIONE:
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA
Relazione di calcolo IF28 01 EzzCL

DOCUMENTO REV. FOGLIO
RI0300 001 B 137 di 174

12 FONDAZIONE

12.1 GEOTECNICA

Nel presente capitolo si riporta la caratterizzazione geotecnica per l'opera in esame, valutata sulla base
dell'interpretazione delle indagini geotecniche svolte in prossimita dell’opera.

Tratta all'aperto da pk 1+800 a pk 2+550

Unita Unita 1 Unita 2 Unita 3 Unita 4a Unita 4b
Classificazione AGI (1977) limo con argilla deb sabbioso| sabbia con limo argilloso | ghiaie con sabbia deb limosa
Proprieta u.m. range range range range range
Yy kN/m3 17+19 18.0+19.5 18+20 19+21 19:21
wN % 28+30 10+30 0 12:25 12:25
LL % 3550 30+40 2030 40:70 4075
LP % 2025 1520 13+16 1828 1525
P % 1525 10+20 8+18 18+45 20+48
c kPa 10+20 0+5 0 15+25 20+40
2' ° 22+25 28+32 35+37 20+23 20+25
Cu kPa 80+120 - - 100350 (***) 200:500 (***)
EO MPa 200+-400 300+600 400+600 500+900 800:2000 (*)
E young MPa 8+15 30+60 40:60 15+70 30:110(**)

(*) indica aumento lineare con la profondita (da 10m a 50m) con una variabilita pari a + 200 MPa
(**) indica aumento lineare con la profondita (da 10m a 50m) con una variabilita pari a + 10 MPa
(***) intervallo di variabilita all'interno del quale la coesione non drenata aumenta linearmente con la profondita

Figura 6 — Modello geotecnico
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COESIONE NON DRENATA - Tratta all’aperto da pk 1+800 a 2+550

Livello 4a roesione’ ion drenats (kPa) Livello 4b CoRiions: Ron: drenats Tk

(

fondita (m)

fondita (m)

Figura 7 — Andamento coesione non drenata con la profondita
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Figura 8 — Profilo geotecnico
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Figura 9 — Andamentio falda
Si considera la falda in corrispondenza del sondaggio/ piezometro VIO1-2 posta a 3.8 m dal p.c del piezometro,
quota assoluta 314.90 m sl.m. che corrisponde a circa 5.1 m dal p.c. posto in corrispondenza dell’'opera in oggetto.

12.2 CAPACITA’ PORTANTE VERTICALE DEI PALI

La capacita portante del palo di fondazione € valutata come somma della portata laterale e di base.
Rt = Rs +Rb

dove:

Rs = resistenza limite laterale;

Rb = resistenza limite di base.

La resistenza limite laterale e di base sono valutate con le seguenti relazioni:

n
RSZZAS,j'qS,j- Bb:Ab'qb*
j=1

dove:

As,j = area laterale del palo corrispondente allo strato j;
gs,j = portanza laterale limite strato j;

n = numero totali di strati;

Ab = area base palo;

gb = portanza limite di base.

La portata ammissibile a compressione (Rd,.comp) dei pali & calcolata facendo riferimento all'espressione seguente:

Rb Rs
L
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dove:

Ra.comp = resistenza di progetto o portata ammissibile alla compressione del palo

Fsb = coefficiente di sicurezza alla portata di base (R3) = 1,35

Fs, = coefficiente di sicurezza alla portata laterale (R3) = 1,15

Fs,i = coefficiente di sicurezza indagini indagate =1,6 n° 3 indagini (per I'intero modello geotecnico della tratta

in oggetto sono state utilizzate piu di 7 verticali d’indagine, a favore di sicurezza si considerano solo quelle poste in
corrispondenza dell’RI03 e limitrofe n°3)

Wp = differenza tra peso del palo e tensione litostatica alla base del palo

12.2.1 Portata laterale
Strati argillosi

gsi=Qi- Cui, 0.23 6’'v<(Qs,i<0.55 6'v< 100 kPa

con:

gsi = portanza laterale dello strato i-esimo, gs,im = 100 kPa (AGI);

Cu,i = coesione caratteristica non drenata dello strato i-esimo;

ai = € un coefficiente empirico nello strato i-esimo funzione della cu,i. Si assume valida la seguente legge di
variazione (Raccomandazioni AGI):

a=0.9 cu< 25 kPa
o = 0.8 cu= 25+50 kPa
o = 0.6 cu=50+75 kPa
a=0.4cu>75kPa

Strati sabbiosi

gsi=ktan - ¢i - c’v< 170 kPa
con ks,i=0.5.
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12.2.2 Portata di base
Strati argillosi
La portanza di base negli strati argillosi € valutata con la seguente relazione:

gb=9 - cu+ ov< 4300 kPa
Strati sabbiosi
La portanza di base negli strati incoerenti € valutata con la seguente relazione:

gb= N"q-ov <4300 kPa,

con

Nq di Berezantzev (corrispondente ad un cedimento pari 0.06+0.1¢).

Il parametro Nq sara determinato in riferimento ad un angolo di resistenza taglio ridotto (¢'rid) rispetto a quello prima
dell'installazione del palo (Kishida, 1967):

Qrid® =—-3°

12.2.3 Efficienza verticale della palificata

Nell’approccio convenzionale di progetto si assume che lo stato limite ultimo della palificata corrisponda al
raggiungimento del carico limite sul palo piu caricato. Tale modo di procedere trascura la duttilita del sistema
fondazione-terreno e puo risultare dunque particolarmente cautelativo.

Le indagini svolte hanno infatti confermato la ragguardevole riserva di resistenza della palificata considerata nel
suo complesso. Vedasi ad esempio la pubblicazione “Carico limite di gruppi di pali sotto carichi verticali ed
eccentrici” di Raffaele Di Laora, Luca de Sanctis e Stefano Aversa.

Poiché il riferimento & il carico limite della palificata in cui per definizione I'efficienza risulta unitaria, si & scelto di
adottare tale valore in linea peraltro con il PD (elaborato “FONDAZIONI VIADOTTI - Criteri di calcolo delle
fondazioni — IFOG01D09RBV10003001A”). Linea che si continua a seguire nell’assumere quale carico limite della
palificata la plasticizzazione del primo palo.
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12.2.4 Capacita portante verticale della palificata come blocco
Per il calcolo della capacita portante com blocco si utilizzano le raccomandazioni AGI.

Q=BxhxNcxCuqp+2x(h+B)xLxqgs

B, h = dimensioni in pianta del blocco

L= lunghezza pali

gs = valore medio della resistenza al taglio del tratto di lunghezza L
Cu ) = coesione non drenata alla profondita L

Nc = fattore funzione dei rapporti h/b e L/B

NC
L/3
h/e = 1 h/B > 20 1 <h/B < 20

0.25 6.7 5.6 5.6 + (1 + 0.2 L/B)

0.50 759 5.9 5.9 « ( - )

0.75 7.4 6.2 6.2 ¢ ( - )

1.00 7.7 6.4 6.4 + ( " )

1.50 8.1 6.8 6.9 ¢+ ¢ . )

2.00 8.4 7.0 7.0 « ( . )

2.50 8.6 7.2 Fid & - )

3.00 8.8 7.4 74 % . )
> 4.00 9.0 7.5 75 ( . )
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12.3 CAPACITA’ PORTANTE ORIZZONTALE DEI PALI

Il calcolo della capacita portante di un palo soggetto ad un carico orizzontale € condotto applicando la teoria di
Broms (1964), considerando lo schema di palo vincolato in testa in terreno coerente/incoerente soggetto ad un
carico orizzontale.

Secondo la teoria di Broms, lo stato tensodeformativo del complesso palo terreno sotto azioni orizzontali, si
presenta come un problema tridimensionale per la cui soluzione & necessario introdurre alcune ipotesi
semplificative:
e il terreno € omogeneo;
e il comportamento dell'interfaccia palo-terreno e di tipo rigido-perfettamente plastico;
e la forma del palo & ininfluente, l'interazione palo-terreno &€ determinata dalla dimensione caratteristica d
della sezione del palo (diametro) misurata normalmente alla direzione del movimento;
e il palo ha un comportamento rigido-perfettamente plastico, ovvero si considerano trascurabili le
deformazioni elastiche del palo.

L’ultima ipotesi comporta che il palo abbia solo moti rigidi finché non si raggiunge il momento di plasticizzazione

Y del palo. A questo punto si ha la formazione di una cerniera plastica in cui la rotazione continua per un tratto
di lunghezza non definita con momento costante.
Essendo la palificata completamente immorsata nel soprastante plinto di fondazione, si fa lipotesi di palo a
rotazione in testa impedita.

Pali a rotazione in testa impedita:

| possibili meccanismi di rottura e le corrispondenti reazioni del terreno sono:

Per il palo corto:
2
=it
k,-7-d d
Per il palo intermedio:

H _1.@2 M, d
kp-y-d3 2 \d kp-;/-d4 L

Per il palo lungo:

2
M
Ls:g 3.676-—
k. -y-d k,-7-d

p
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La verifica &€ condotta con riferimento all’Approccio 2 di cui alle Norme Tecniche (comb. A1+M1+R3).
La condizione di verifica impone il soddisfacimento della disequazione:
Rda/Edqa21,

con I'adozione del coefficiente parziale yr=1.3 (par. 6.4.3.1.2 , N.T.).

12.3.1 Efficienza orizzontale dei pali

Il carico totale agente su un gruppo di pali, di diametro “d” posti a interasse “s” sufficientemente ridotto (s/d <6),
sottoposto ad una sollecitazione orizzontale statica, si ripartisce in maniera non uniforme tra i singoli pali. L’aliquota
di carico assorbita da ciascun palo & condizionata, principalmente, dalla fila di appartenenza dei pali all'interno del
gruppo.

Il complesso della sperimentazione disponibile evidenzia come la fila che assorbe 'aliquota maggiore di carico €& la
fila frontale, quella ciog, che incontra la resistenza di un terreno non disturbato dalla presenza di file a lei antistanti,
pur risentendo comunque i pali della presenza di quelli vicini.
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Le file successive, invece, assorbono aliquote di carico minori.

Il fenomeno di disomogenea distribuzione dei carichi in ragione della fila di appartenenza del gruppo va sotto il
nome di shadowing (BROWN ET AL., 1988), o “effetto ombra”.

La procedura di calcolo € di seguito riassunta.

Per ogni palo, I'efficienza f & definita dal prodotto degli effetti ombra subiti dai pali circostanti, espressi in termini di
coefficienti riduttivi 8. | valori di tali coefficienti tengono conto degli effetti di interazione con gli altri pali del gruppo
nel suo complesso: interazioni tra pali posti lungo la retta di applicazione del carico, interazione tra pali disposti in
direzione ortogonale alla retta di applicazione del carico, interazione tra pali disposti con un angolo (3 tra loro.

2\ N\

O; v&‘ ®/1 \l,-?
~000 —0. ¥t

Direction of

O . i
b
1

(a) (b) (c)

Effetti di interazione tra pali in linea (a), affiancati (b) o disposti con un’angolazione £ tra loro (c)
(Reese &Van Impe, 2001)

Pertanto si ha fi = Bai * B2i * Bai *...* Bj
| singoli “contributi ombra” sono stimati singolarmente come segue.

L'interazione tra pali in linea, caricati in direzione parallela alla fila, si esplica in una diminuzione delle
caratteristiche meccaniche del terreno retrostante il palo di testa della fila, con conseguente incremento degli

spostamenti dei pali retrostanti.

Schema A — Pali in linea

Studi sperimentali condotti sull'argomento hanno mostrato che l'interazione dipende principalmente dalla posizione
relativa dei pali. Molti autori (Dunnavant & O'Neill, 1986) raccomandano fattori di riduzione distinti per pali frontali e
pali retrostanti. Tali fattori sono dati in funzione della spaziatura tra i pali nella direzione del carico.

| fattori di riduzione per pali frontali possono essere ricavati dalle indicazioni fornite nella figura in basso.



APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Vandant | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF28 01 EZZCL RI0300 001 B 147 di 174

g
g
2 O Coxetal
E ® Schmidt
o =L fficiency Curve
a.
-}
3
2 0.26
o s s
06 :Bbl =07 - f()." 1<—<4.0
b b
N
05 B,=1 jor =240
b
04 : v v . . v T r ]
3 15 H 25 3 35 4 45 5 55 6

Pile Spacing / Pile Diamater (s/b)

Fattori di riduzione per pali disposti parallelamente alla direzione di carico - (pali frontali)

| fattori di riduzione per pali retrostanti possono essere ricavati dalle indicazioni fornite di seguito.

1.1 4

03

B
2 A Coxetal

© 50 + Franke
] @ Shbataetal
g 0 Prakash
& ot X X Schmidt
g —~Etficiency Curve
Q

« 138

| 8, =o.4s[be for 153< 7.0‘

! |
B,=1 for %zm

054

051

|
04 T T v . "
1 2 3 4 § & 7 8

Pile Spacing ! Pile Diameter (sib}

Fattori di riduzione per pali disposti parallelamente alla direzione di carico - (pali retrostanti)

L'interazione del secondo tipo si esplica invece con un incremento degli spostamenti del palo centrale per effetto
della presenza dei pali laterali.
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DOCUMENTO REV.
RI0300 001 B

CODIFICA
EZzZCL

LOTTO
01

COMMESSA
IF28

?YY

Schema B — Pali affiancati

PROGETTO ESECUTIVO
Relazione di calcolo

Tale riduzione di "p" in funzione del rapporto s/D (s = interasse dei pali, D = diametro del palo) pud essere ricavata
dalle indicazioni fornite nella figura seguente.

1 —g .
09
- A Coxetal
s + Wang et al - Clay
1%
£ s ® Franke
E b T Prakash
g i X Wang et al - Sang
T o7 ~— Efficiency Curve
H .
© i ¢ .34
06 . § § z
B,=064| —| for 1£=-<3.73
i b b
+ ‘
05 N N -
b 18, =1 for 523.73
L
04 . v —
1 15 2 25 3 35 4 45 5

Pille Spacing I Pile Diameter {sfb)

Fattori di riduzione per pali disposti su file perpendicolari alla direzione del carico

L’ultimo contributo riguarda I'effetto generato da pali disposti con un angolo f tra loro.

In-line Effect
\n——"
Ba= f(r/b) /Side - by - Side Effect
B Q x By= f(r/b) /In-line Effect
I
N T
N | ¥

|
——

sy

. 2.V
5= (Blcoso+B] sin’y)
L’efficienza fi determina una riduzione della resistenza del palo i-esimo ai carichi orizzontali, rispetto al valore limite
calcolato nel caso di palo isolato.
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Tale procedura e stata implementata nel programma PGROUP, che considera la distribuzione planimetrica di
ciascun palo e la direzione qualunque del carico rispetto a detta distribuzione.

Efficienza minima dei pali risulta pari a 0.659.




APPALTATORE:

Consorzio Soci
ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Mandan I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A.
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF28 01 EZZCL RI0300 001 B 150 di 174

12.4 VERIFICA CAPACITA PORTANTE VERTICALE

Si riportano successivamente le sollecitazioni massime sui pali:

SLV
Maiw compn -4054 [kM]
T 802 [KN]
VulkN) | VlkN) [ Veese(kN) | N (kN)
Viaax 758 157 774 -1647
T 595 | 147 613 | -4094
Mrass, taz B5E 139 673 802
Visan satia 700 135 713 176

SLE
MsL.comp, max -2314 [kN]
TE—— -1327 [kN]

VilkM) | Vi(kM) [ Veemso{kM) | M (kM)
Wy manx 23 12 24 2222
[ — 24 15 28 1327
[ — 12 5 13 -2314
X direzione trasversale (direziome dei 4 pali)
Y direzione longitudinale
M+ trazione
M- compressione

Si riporta successivamente il grafico di capacita portante in compressione del singolo palo:
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Palo diametro 1200 mm
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 TO00
0.0
021
B80; 3.6(1. [ 36
12._904 ' K]
171;5.6 5.6
394 6
b
100 85996 A 05:9.6
208; 10.6 b 2347; 106 = == Ritd
A Re,d
1049, 121 | . PE41I1201 & |
Py O 2857, 131 *Ress, @lf1.25
1407141 0y \ 3081;141
15.0 I596; 151 &, F 33097151
1784161 %, N 3538; 161
19737171 % - \ 3766, 171
21617181 N, . 3995181
23507180 N ~ 42723719/1
200 2 WL AA52TI00T
3855780 ™ N aste: 206
2821; 216 - 4794; 2116
3010; 22.6 N ™ 5023;22.6
3198; 23._3 N \ 5251;(23.6
35 g 3387346 5430; 24.6

Efficienza =1
Palo lunghezza 18 m (profondita base 20.1 m)
Area palo =1.131 m?

Differenza tra peso del palo e tensione litostatica alla base del palo:

P=1.131x 18 x 25 — 392.8 kPa x 1.131 = 64.69 kPa
Azioni:

NsLv = 4094 + 64.69 =4159 kN

NsLu = 3233 + 64.69 x 1.35 (y) =3320 kN

Nsie = 2314 + 64.69 =2379 kN

Rd,comp = 4452 kN

Verifica SLV:

Compressione

4452 kN > 4159 kN Verificato

Trazione

Peso palo immerso = 1.13 x 3 x 25+1.13 x (18-3) x 15 =
Resistenza a trazione = 2538 kN

2538 kN >2222-339=1883 kN

Verifica SLU:

4452 kN > 3320 kN Verificato

339 kN
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Verifica SLE:
Portata laterale limite = 5076 kN
5076/1.25=4061 > 2379 kN Verificato
Cedimento
ZD RERES RESTRCRTS
D 1.2 m P
P 2314 kN
Ltotale 18 m
Lutile 14.5 m
El 15 Mpa
E2 40 Mpa |.
E3 MPa | .
s # #
Spessore 1 4 m
Spessore 2 11.5 m Lu
Spessore 3 m
135 m - | ||
E ponderato 34 MPa D
B 1.58218676
Cedimento 0.0075263 m = 7.53 mm
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Capacita portante come blocco
L 18 m
E 7.7 m
4] 55 m
LIE 234
HE T.14
Fattare malt. 7.2
MNe 10.57
Cubaze 356 kP2
gs 4.8 kPa
Obase 1412247 kN
O laterals 165,833 kM
Ea= 16
R3 laterale comp. 115
F3 baze 135
G T45.573 kM
M medio 4094 kM
n pali 36
M tat 147384 kM
Incrementa di carico dovuto al peso palo 6469 kN
Ineremento totale 232004
erifica T45.578 » 143,713 \erificata
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12.5 VERIFICA CAPACITA PORTANTE ORIZZONTALE

Si riporta la verifica a capacita portante orizzontale.
La sezione € armata in sommita con 22 ¢ 30 +22 ¢ 26 con:

- N di compressione di 1647 kN si ha un Momento resistente di 4505 kN m
- N di compressione di 4094 kN si ha un Momento resistente di 4822 kN m
- N di trazione di 802 kN si ha un Momento resistente di 3971 kN m
- N di trazione di 176 kN si ha un Momento resistente di 4121 kN m

Si verifica la capacita portante in condizioni non drenate dato che la sollecitazione dimensionante & in condizioni

sismiche.
opera RIO3
H quote Y T @ k C
strati terreno descrizione ' : P !
F—P _ ______ L (m) | (kNm*) | kNmY) | (kPa)
| T ! quota strato 1 | P-c.=Strato 1 Unita 1 100.00 18 8 235 233 100
TR W W sirato 2 Unita 2 98.50 19 9 30 | 3.00
g. falda ¥ strato 3 Unita 4a 96.50 20 10 215 216 181
- quota strato 2 ¥ strato 4 Unita 4b 92.50 20 10 225 224 289
< e [ strato 5 1.00
N I~ strato 6 1.00
PN Quota falda 97  (m)
L /\ quota strato ...
2 o4 b rd Diametro delpalo D 1.20 (m)
S Lunghezza del palo L 1800  (m)
Momento di plasticizzazione palo My 4505 (KNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
@ palo impedito di ruotare Calcolo
Ll  palo libero (ctri+r)
D Palo lungo H= 26124 (kN)
Palo intermedio H= 122638  (kN)
Palo corto H= 415719  (kN)
- Hlim = 26124 (kN) Palo lunao
Verifica
yr=1.3
£E=1.6

Efficienza orizzontale =0.659
H limite compressione = 2612 kN

H max = (2612 / (1.3 x 1.6)) x 0.659 =827 kN > 774 kN Verificato in compressione
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opera RIO3
H quate ¥ T © k C
strati terreno descrizione ' ' P !
i — > ’ m) | &Nm®) | kN | (kPa)
| B [ quota strato 1 | P-¢-=sfrato 1 Unita 1 100.00 18 8 235 233 100
T V¥ /\‘7 W strato 2 Unita 2 98.50 19 9 30 3.00
q. falda ¥ strato 3 Unita 4a 96.50 20 10 215 216 181
B quota strato 2 ¥ strato 4 Unita 4b 92.50 20 10 225 224 289
N T [~ strato 5 1.00
N I~ strato 6 1.00
/\\ Quota falda 97  (m)
L /\ { quota strato ...
= o4 b rd Diametro delpalo D 1.20 (m)
N [t %2 Lunghezza del palo L 1800  (m)
Momento di plasticizzazione palo My 4822 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
@ palo impedito di ruotare Calcolo
| | " palo libero (ctrl+r)
|,D , Palo lungo H= 27687  (kN)
Palo intermedio H= 122638  (kN)
Palo corto H= 415719  (kN)
Hlim = 2768.7 (kN) Palo lungo

H limite compressione = 2768 kN
H max = (2768 / (1.3 x 1.6)) x 0.659 =877 kN > 613 kN Verificato in compressione
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opera RIO3
H strati terreno descrizione quote ! Y ¢ kp “
F—P _ ______ L (m) | (M) | kNim*) | @ (kPa)
| B : quota strato 1 | P-C.=strato 1 Unita 1 100.00 18 8 235 233 100
I, TR ¥ strato 2 Unita 2 98.50 19 9 30 | 3.00
q. falda ¥ strato 3 Unita 4a 96.50 20 10 215 216 181
- quota strato 2 v strato 4 Unita 4b 9250 20 10 225 224 289
S o [~ strato 5 1.00
N I~ strato 6 1.00
N Quota falda 97 (m)
L /\ Y quota strato ..
2 < b rd Diametro delpalo D 1.20 (m)
o Lunghezza delpalo L 18.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 3971 (kNm)
———1
Step di calcolo 0.01 (m)
# palo impedito di ruotare Calcolo
Ll " palo libero (ctri+r)
D Palo lungo H= 23778  (kN)
Palo intermedio H= 122014 (kKN)
Palo corto H= 415719  (kN)
Hlim = 2377.8 (kN) Palo lungo

H limite compressione = 2378 kN
H max = (2378 / (1.3 x 1.5)) x 0.659 =753 kKN > 673 kKN Verificato in trazione
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opera RIO3
H quote Y Y o) k C
strati terreno descrizione : ' P !
r—i _ ______ L (m) | &Nm?) | (Nim®) | ¢ (kPa)
| B : quota strato 1 |P-C-=strato 1 Unita 1 100.00 18 8 235 2.33 100
O R W strato 2 Unita 2 98.50 19 9 30 | 300
q. falda ¥ strato 3 Unita 4a 96.50 20 10 215 2.16 181
- quota strato 2 v strato 4 Unita 4b 92.50 20 10 225 224 289
S o [~ strato 5 1.00
N [~ strato 6 1.00
PN Quota falda 97 (m)
L /\ { quota strato ...
B o4 b rd Diametradelpalo D 1.20 (m)
LB Lunghezza del palo L 1800  (m)
Momento di plasticizzazione palo My 4121 (KNm)
—
Step di calcolo 0.01 (m)
@ palo impedito di ruotare Calcolo
| | " palo libero (ctrl+r)
D Palo lungo H= 24364  (kN)
Palo intermedio H= 122014  (kN)
Palo corto H= 415719  (kN)
Hlim = 2436.4 (kN) Palo lungo

H limite = 2436 kN
H max = (2436 / (1.3 x 1.5)) x 0.659 =771.9 kN > 713 kN Verificato in trazione

Verifica strutturale del palo

Si verifica la sezione con il momento plastico precedentemente utilizzato per

orizzontale e il taglio limite.

Armatura 22¢ 30 +22 ¢ 26 copriferro netto 6 cm

Armatura taglio 2 staffe a 2 bracci ¢ 16/10

Sollecitazioni SLE rara

la verifica a capacita portante

Con una forza orizzontale in sommita di 84 kN (N=2222 kN) si ottiene un momento in sommita di 209 kNm.

Sezione non fessurata

Tensione cls =2.27 MPa<10 MPa (0.4 x fck a favore di sicurezza)

Tensione acciaio = 11.08 MPa <337.5 Mpa
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C25/30
Resis. compr. di progetto fcd: 14.160 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 7.080 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 31475.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 2.560 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo R1*32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Circolare
Classe Conglomerato: C25/30
Raggio circ.: 60.0 cm
X centro circ.: 0.0cm
Y centro circ.: 0.0cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre
Xcentro Ascissa [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre generate
Ycentro Ordinata [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre genrate
Raggio Raggio [cm] della circonferenza lungo cui sono disposte le barre generate
N°Barre Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonferenza
1%} Diametro [mm] della singola barra generata
N°Gen. Xcentro Ycentro Raggio N°Barre a
1 0.0 0.0 50.9 22 30
2 0.0 0.0 46.5 22 26
ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 16 mm
Passo staffe: 10.0 cm
Staffe: Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTE

NZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
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Vy

N°Comb N
1 1647.00
2 4094.00
3 -802.00
4 -176.00

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate

Mx

4505.00
4822.00
3971.00
4121.00

Vy

2612.00
2769.00
2378.00
2436.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

N°Comb.

1

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N

2222.00

RISULTATI DEL CALCOLO

Mx

209.00

My

0.00

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver

N

Mx

N Res
Mx Res
Mis.Sic.

As Totale

N°Comb Ver

S
S
S
S

AW -

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Componente del momento assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia

Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Area totale barre longitudinali [cm?]. [Tra parentesi il valore minimo di normativa]

N

1647.00
4094.00
-802.00
-176.00

Mx

4505.00
4822.00
3971.00
4121.00

N Res

1647.05
4094.03
-801.71
-176.07

Mx Res Mis.Sic. As Totale
4505.13 1.00272.3(113.1)
4822.36 1.00272.3(113.1)
3971.77 1.00272.3(113.1)
4121.62 1.00272.3(113.1)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max

Xc max
Yc max
es min
Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Comb  ec max

0.00350
0.00350
0.00350
0.00350

AW -~

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,O sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Xc max

0.0
0.0
0.0
0.0

Yc max

60.0
60.0
60.0
60.0

es min Xs min
0.00278 0.0
0.00290 0.0
0.00260 0.0
0.00265 0.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

Ys min es max Xs max Ys max
50.9 -0.00528 0.0 -50.9
50.9 -0.00383 0.0 -50.9
50.9 -0.00746 0.0 -50.9
50.9 -0.00685 0.0 -50.9
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a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000079196 -0.001251776
2 0.000000000 0.000066075 -0.000464515
3 0.000000000 0.000098816 -0.002428963
4 0.000000000 0.000093334 -0.002100016
VERIFICHE A TAGLIO E DUTTILITA'
Diam. Staffe: 16 mm
Passo staffe: 10.0 cm [Passo massimo di normativa = 17.5 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [kN] = Vly ortogonale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [kN] lato conglomerato [formula (4.1.28)NTC]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]
d|z Altezza utile media pesata sezione ortogonale all'asse neutro | Braccio coppia interna [cm]
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]
AEff Area staffetlegature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m)]
Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.
Alfa Coeff. di riduzione (efficienza) dell'armatura di confinamento [(7.4.29)NTC-(5.15)EC8]
Owd Rapporto meccanico di armatura staffe nella sola direzione del taglio di cui al primo membro della (7.4.29)NTC
(tra parentesi vi & il 1/2 del rapporto meccanico minimo di normativa riferito quindi alla sola dir. del taglio)
N°Comb Ver Ved Ved Viwd d|z bw Ctg Acw  Ast AEff  Alfa Owd
1 S 2612.00 2612.00 5055.61 93.3]79.3 1092 2116  1.103 39.8 76.9(0.0) 0.907 0.233(0.040)
2 S 2769.00 2769.00 5007.37 92.7|75.7 1095 2196 1250 426 76.9(0.0) 0.907 0.232(0.040)
3 S 2378.00 2378.00 5503.70 94.7183.7 1059 2183  1.000 332 76.9(0.0) 0.907 0.241(0.040)
4 S 2436.00 2436.00 5208.56 94.2182.6 1072 2095 1.000 36.0 76.9(0.0) 0.907 0.237(0.040)
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (DM96)
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm? in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm)] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. ~ Aseff. Dbarre Beta12
1 S 2.27 0.0 0.0 11.1 0.0 -50.9
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Per la parte inferiore, al di sotto della cerniera plastica (profondita calcolata secondo la teoria di Broms, circa 5m)

si modella un palo libero di ruotare e spostarsi soggetto al momento plastico della sezione soprastante (4505 kNm)

con molle orizzontali.

Momento
(kNm)
1000 0 -1000 -2000 -3000 -4000 -5000
E

-89

PP O WP N W S P
T T y T

o
=1

Figura 10 —

Diagramma di momento



APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A.

ASTALDI S.P.A

PROGETTAZIONE:

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
| LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

(m)

Mandataria Mandanti
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IF28 01 EZZCL RI0300 001 B 162 di 174
Taglio

(kN)

Figura 11 — Diagramma di taglio

In corrispondenza dell'inizio della seconda gabbia di armatura 9 m da sommita palo (5 m profondita cerniera

plastica da sommita palo + 4 m, quota grafico 96 ) si ha un momento di 2220 kNm e taglio 761 kN.

Con un Momento plastico di 4822 kNm si ottiene un momento di 2376 kNm e un taglio di 815 kN.
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Con un Momento plastico di 3971 kNm si ottiene un momento di 1957 kNm e un taglio di 671 kN.

Con un Momento plastico di 4121 kNm si ottiene un momento di 2031 kNm e un taglio di 696 kN.

Si verifica la sezione con 22 +11 ¢ 26 (1.5% della sezione di cls > 1 %) doppie staffe ¢ 14 /24 cm.

Passo massimo delle staffe = 0.6 x 400 = 240 mm (Eurocodice 2 — capitolo 9.5.3)

M rara = 44 KNm

Sezione non fessurata

Tensione cls =1.79 MPa<10 MPa (0.4 x fck a favore di sicurezza)

Tensione acciaio = 21.41 MPa <337.5 Mpa

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe:

Resis. compr. di progetto fcd:
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.:
Coeff. Omogen. S.L.E.:
ACCIAIO - Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:

Resist. snerv. di progetto fyd:
Resist. ultima di progetto ftd:
Deform. ultima di progetto Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz.:
Coeff. Aderenza istantaneo R1*32 :
Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Circolare
Classe Conglomerato: C25/30
Raggio circ.: 60.0 cm
X centro circ.: 0.0cm
Y centro circ.: 0.0cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N°Gen.
Xcentro

C25/30

14.160

7.080

0.0020

0.0035
Parabola-Rettangolo
31475.0

2.560

15.00

15.00

MPa
MPa

MPa
MPa

B450C
450.00
450.00
391.30
391.30
0.068
2000000
Bilineare finito
1.00
0.50
360.00

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?

MPa

Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre
Ascissa [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre generate
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Ycentro
Raggio
N°Barre
%}

N°Gen. Xcentro

1
2

0.0
0.0

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe:

Passo staffe:
Staffe:

Ordinata [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre genrate
Raggio [cm] della circonferenza lungo cui sono disposte le barre generate
Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonferenza

Diametro [mm] della singola barra generata

Ycentro

0.0
0.0

14 mm
240 cm

Raggio N°Barre
51.3 22
47.6 11

Una sola staffa chiusa perimetrale

26
26

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx
Vy

N°Comb N
1 1647.00
2 4094.00
3 -802.00
4 -176.00

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate

Mx

2220.00
2376.00
1957.00
2031.00

Vy

761.00
815.00
671.00
696.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx

N°Comb.

1

RISULTATI DEL CALCOLO

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N

2222.00

Mx

44.00

My

0.00

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver

N

Mx

N Res

Mx Res

Mis.Sic.

As Totale

N°Comb Ver

1 S
2 S
3 S
4 S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Componente del momento assegnato [kNm| riferito all'asse x princ. d'inerzia

Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Area totale barre longitudinali [cm?). [Tra parentesi il valore minimo di normativa]

N

1647.00
4094.00
-802.00
-176.00

Mx

2220.00
2376.00
1957.00
2031.00

N Res

1647.08
4093.93
-802.15
-175.70

Mx Res Mis.Sic. As Totale
3310.48 1.49175.2(113.1)
3745.52 1.58175.2(113.1)
2638.34 1.35175.2(113.1)
2846.57 1.40175.2(113.1)
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb  ec max Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max
1 0.00350 0.0 60.0  0.00274 0.0 51.3  -0.00623 0.0 -51.3
2 0.00350 0.0 60.0  0.00291 0.0 51.3  -0.00409 0.0 -51.3
3 0.00350 0.0 60.0  0.00245 0.0 51.3  -0.00995 0.0 -51.3
4 0.00350 0.0 60.0  0.00255 0.0 51.3  -0.00871 0.0 -51.3
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000087449 -0.001746944
2 0.000000000 0.000068152 -0.000589098
3 0.000000000 0.000120838 -0.003750253
4 0.000000000 0.000109663 -0.003079789
VERIFICHE A TAGLIO E DUTTILITA'
Diam. Staffe: 14 mm
Passo staffe: 24.0cm
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [kN] = Viy ortogonale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [kN] lato conglomerato [formula (4.1.28)NTC]
Viwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]
d|z Altezza utile media pesata sezione ortogonale all'asse neutro | Braccio coppia interna [cm]
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]
A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.
Alfa Coeff. di riduzione (efficienza) dell'armatura di confinamento [(7.4.29)NTC-(5.15)EC8]
Owd Rapporto meccanico di armatura staffe nella sola direzione del taglio di cui al primo membro della (7.4.29)NTC
(tra parentesi vi & il 1/2 del rapporto meccanico minimo di normativa riferito quindi alla sola dir. del taglio)
N°Comb  Ver Ved Ved Vwd d|z bw Ctg Acw  Ast AEff  Alfa Owd
1 S 761.00 3188.17 1184.63 94.2|1816 1084 1.500 1103 159 24.7(0.0) 0.785 0.075(0.040)
2 S 815.00 3433.76 1114.81 93.4/76.8 109.5 1.500 1250 181 24.7(0.0) 0.785 0.074(0.040)
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3 S 671.00 2878.92 1281.35 97.1|88.3 99.8  1.500 1.000 13.0 24.7(0.0) 0.785 0.082(0.040)

4 S 696.00 290545 1252.53 96.186.3 103.0  1.500 1.000 13.7 24.7(0.0) 0.785 0.079(0.040)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (DM96)

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm? in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm)] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 1.79 0.0 0.0 214 00 513 - - - -
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13 SINTESI ARMATURE
13.1 PALI DI FONDAZIONE

Palo

Diamelsro 1.2 m

L 18 m

Lunghezza del palo con

n° armatura longitudinale [Lunghezza Spirale spirale (m)

1° gabbia 22¢30 +22¢26 12 $16/10 + $16/10 10.5

2° gabbia 22 $26+11 $26 9 014/24 + $p14/24 7.5

Incidenza 260 kg/m3
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13.2 SCATOLARE
Si dispongono le armature trasversali di seguito esposte, sintetizzandole in figura.
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Figura 13-1: Schema indicativo armature sezione corrente scatolare

SOLETTA SUPERIORE: Armatura.in direzione trasversale

Attacco piedritti: Superiore: ©26/200mm; Inferiore: $26/200mm
Mezzeria: Superiore: $22/200mm; Inferiore: $26/200mm + $22/200mm
Armatura a taglio attacco piedritti: ®12/200x200; altrove ®12/400x400
SOLETTA SUPERIORE: Armatura in direzione longitudinale

Superiore: ®16/100mm attacco ai piedritti; $16/200mm in mezzeria;
Inferiore: ®20/200mm attacco ai piedritti; $20/100mm in mezzeria
SOLETTA SUPERIORE: Armatura in direzione longitudinale nei nodi

624 + 3 ®16
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SBALZO: Armatura in direzione trasversale

Superiore: $22/200mm;

Inferiore: ®12/200mm

SBALZO: Armatura in direzione longitudinale

Superiore: ®12/200mm,;

Inferiore: ®12/200mm

PIEDRITTI: Armatura trasversale

Attacco soletta inferiore: Esterna: $26/200 + ®22/200mm; Interna: $26/200 + ©22/200mm
Mezzeria piedritto: Esterna: ®26/200mm; Interna: $26/200mm

Attacco soletta superiore: Esterna: $26/200mm; Interna: ©26/200mm

Armatura a taglio: ®12/200x200 all’attacco con la soletta superiore e all’attacco con la soletta di fondazione;
®12/400x200 altrove;

PIEDRITTI: Armatura longitudinale

2+2916/200mm + 2412/200mm per i primi 2.0m

2916/200mm + 1d12/200mm nella parte centrale del piedritti
2016/200mm nella parte superiore del piedritto

SOLETTA INFERIORE: Armatura in direzione trasversale
Attacco piedritti: Superiore: ®26/200mm; Inferiore: ®26/200mm
Mezzeria: Superiore: $26/200mm + ®20/400mm; Inferiore: ®26/200mm
Armatura a taglio attacco piedritti : ©12/200x200

Armatura a taglio altrove : ®12/400x400

SOLETTA INFERIORE: Armatura in direzione longitudinale
Superiore in corrispondenza dei pali centrali: $20/100mm
Superiore altrove: ©20/200mm

Inferiore: ®20/200mm

Incidenza:

RI03 MONOCANNA - SEZIONE CORRENTE
FONDAZIONE 150 | kg/m3
PIEDRITTI 165 | kg/m3
SOLETTA 130 | kg/m3
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14 APPENDICE 1

14.1 ANALISI DINAMICA SPETTRALE: CONFRONTO CON ANALISI STATICA
EQUIVALENTE

Vengono riportate di seguito le mappe delle sollecitazioni flettenti per la soletta superiore e per i piedritti al fine di
confrontare le sollecitazioni ottenute con I'analisi statica equivalente e con I'analisi dinamica lineare.
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Figura 14-1 — Soletta superiore attacco ai piedritti - Inviluppo Momento flettente positivo M11 (trasversale) — A sinistra risultati per
analisi statica equivalente e a destra risultati per analisi dinamica lineare
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Figura 14-2 — Soletta superiore attacco ai piedritti - Inviluppo Momento flettente negativo M11 (trasversale) — A sinistra risultati per
analisi statica equivalente e a destra risultati per analisi dinamica lineare

Come € possibile constatare dalle mappe sopra riportate, le sollecitazioni flettenti ottenute nei due modelli
confrontati sono circa uguali e valgono M+ = 555 kNm con fibre tese interne ed M- = 815 kNm con fibre tese
esterne.
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Figura 14-3 — Piedritti - Inviluppo Momento flettente negativo M22 (trasversale) — Nell'immagine superiore sono riportati i risultati per
analisi statica equivalente e nel’'immagine inferiore i risultati per analisi dinamica lineare
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Figura 14-4 — Piedritti - Inviluppo Momento flettente positivo M22 (trasversale) — Nellimmagine superiore sono riportati i risultati per
analisi statica equivalente e nel’limmagine inferiore i risultati per analisi dinamica lineare
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Analogamente ai risultati ottenuti per la soletta superiore, anche per i piedritti, le sollecitazioni flettenti ottenute nei
due modelli confrontati sono circa uguali e valgono M+ = 750 kNm (fibre tese interne) ed M- = 840 kNm (fibre tese

esterne).

Dal confronto tra I'analisi dinamica lineare e I'analisi statica equivalente si evince che le sollecitazioni in direzione
trasversale ottenute sulla struttura sono analoghe con entrambe le metodologie di analisi utilizzate. La risposta
sismica della struttura in esame dipende fondamentalmente dal primo modo di vibrare in direzione trasversale che
ha un periodo di 0.39s ed eccita I'88% della massa totale in tale direzione (I'accelerazione & sul plateau). Pertanto,
in accordo al paragrafo 7.3.2 delle NTC 2008, I'azione sismica pu0 essere eseguita tramite un’analisi statica

lineare.
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