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1. GENERALITA’

Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto esecutivo del

1.1 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Di seguito si riportano in tabella le opere oggetto di dimensionamento presenti sulla linea e le relative sezioni di
calcolo riportate in relazione per le verifiche delle fondazioni:

BARRIERA ANTIRUMORE
i codice lato | pk inizio | pk fine Sezione di | Tipologia di e Sezione Altezza acustica
BA calcolo riferimento tipologica da P.F.
BAO1 Pari 16+770 | 16+930 1 HO BT-95 HO R 2
BAO3 | Dispari| 17+206 | 17+387 2 H4 BM-110 H4 R 4.44
17+435 | 17+469 2 H4 BM-110 H4 R
17+4 17+ 2 H4 BM-11 H4 R
BAO3 | Dispari 17+5§Z 17+223 2 H4 BM-118 H4 | R 4.44
BAO4 Pari = 3.95
17+659 |17+706 2 H4 BM-110 H4 R
18+049 | 18+263 2 H3 BM-110 H3 R
BAO5 | Dispari| 18+662 | 18+753 3 H4 BM-110 H4 R 4.44
BA6a Pari 18+465 | 18+636 4 H4 BM-110 H4 R
. 18+662 | 18+717 3 H4 BM-110 H4 R
BAGa | Parl ™ g.940 | 18+995 4 Ha BM-110 H4 | R 4.44
BA6b Pari 2
19+005 | 19+164 4 H4 BM-110 H4 R
BAO7 Pari 19+285 | 19+385 5 HO BT-95 HO R
BAO8 Pari 19+435 | 19+496 6 H4 BM-110 H4 R 4.44
BAO9 Pari 19+496 | 19+623 6 H6 BM-110 H6 R 5.42
LOTTO 1| BA10 Pari 19+623 | 19+735 6 H3 BM-110 H3 R 3.95
BA10 Pari 19+782 | 19+849 6 H3 BM-110 H3 R 3.95
BA11 Pari 19+840 | 20+067 7 HO BT-95 HO R 2
BA12 Pari 20+061 | 20+257 8 H3 BM-110 H3 R 3.95
BA13 Pari 20+257 | 20+369 8 H6 BM-110 H6 R 5.42
BA14 Pari 20+369 | 20+460 9 H8 BM-130 H8 R 6.4
BA16 | Dispari| 21+368 | 21+795 10 H4 BM-110 H4 R 4.44
BA26 | Dispari| 26+046 |26+300 11 H10 BM-130 H10 R 7.38
26+688 | 26+954 11 H10 BM-130 H10 R 738
BA28 Pari 26+065 | 26+944 11 H10 BM-130 H10 R 3.05
BA29 | Dispari| 26+969 | 27+095 12 H3 BM-110 H3 R
BA30 | Dispari| 27+095 |27+331 12 H3 BM-110 H3 R 3.95
BA31 |Dispari| 27+331 | 27+624 12 H5 BM-110 H5 R 4,93
BA32 | Dispari| 27+624 | 27+700 12 H6 BM-110 H6 R 5.42
BA33 Pari 27+330 | 274582 13 H8 BM-130 H8 R 6.4
BA33 Pari 27+582 | 27+700 13 H8 BM-130 H8 R 6.4

Tabella 1 - Elenco opere.
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Per tali barriere si prevedono delle fondazioni profonde realizzate con micropali dotati di armatura tubolare in
acciaio; sulla testa dei micropali verra poi realizzato un cordolo in conglomerato cementizio armato al quale
vengono poi ancorate le basi delle barriere antirumore in calcestruzzo prefabbricato mediante appositi tirafondi.

In funzione della tipologia di barriera da porre in opera, delle caratteristiche del sottosuolo e dal livello di falda sono
stati identificati quattro tipologici di progetto a cui tutte le barriere presenti lungo il tracciato possono far riferimento,

come riepilogato in tabella 1.

Bartiora | MONTANTE | (60,
HO+H2 | BM95 105x45
H3+H7 | BMI110 | 120x55
H8+H10 | BM130 | 140x65

Tabella 1 -Tipologici di progetto
Si rimanda agli elaborati grafici per il dimensionamento completo delle fondazioni.

Nei seguenti paragrafi sono riportate le normative di riferimento, le caratteristiche dei materiali impiegati, i metodi di

analisi utilizzati ed i risultati delle verifiche effettuate.
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1.2 UNITA DI MISURA

Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:

per le lunghezze
per i carichi
per le azioni di calcolo

per le tensioni

= m, mm
kN, kN/m2, kN/m3
kN, kNm

MPa

u 4 U
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione del
presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di calcolo dell'intero progetto
nell’ambito della quale si inserisce I'opera oggetto della presente relazione:

Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni»

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

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE | / Aspetti Generali (RFI DTC SI MA IFS 001 A)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 1 / Ambiente e Geologia (RFI DTC SI
AG MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 2 / Ponti e Strutture ( RFI DTC SI PS
MA IFS 001 A-rev 30/12/2016 )

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI DTC SI CS MA
IFS 001 A- rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI GA MA IFS
001 A-rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 5 / Prescrizioni per i Marciapiedi e le
Pensiline delle Stazioni Ferroviarie a servizio dei Viaggiatori (RFI DTC SI CS MA IFS 002 A- rev
30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civilii PARTE Il — Sezione 6 / Sagome e Profilo minimo degli

ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 A- rev 30/12/2016)

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

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

UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1
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3. MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture oggetto di calcolo

nell’ambito del presente documento:

3.1 CALCESTRUZZO PER ELEVAZIONI E FONDAZIONE ( C 28/35)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rec= | 35 | MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:
fok= 29.1 MPa  (0,83*Rc)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fom= 37.1 MPa  (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:
fetm= ‘ 2.83 ‘ MPa  Valore medio
fetk,0,05= ‘ 1.98 ‘ MPa  Valore caratteristico frattile 5%
Resistenza a trazione per
flessione:
ferm= ‘ 3.4 ‘ MPa  Valore medio
fetk,0,05= | 24 | MPa  Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y= 15

Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
fe=| 165  |MPa  (0,85*cklys)

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
fea= ‘ 1.32 | MPa  (fetk 0,05/ vS)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
fagi=| 159  |MPa  1,2*ctd

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valore va ridotto del 20%

Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:
Ecm= \ 32588 \ MPa Gem=| 13578 |[MPa

Modulo di Poisson:
v=| 0.2 |
O
Coefficiente di dilatazione lineare

a=| 000001 |°ct
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Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00

foa= 2.98 l MPa  (2,25*fcuen/ys)

Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraggi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5

Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

oecmaxop= (0,40 fek) = 11.62 | MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
oecmaxrR= (0,55 fek) = 15.98 | MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture oggetto di calcolo

nell’ambito del presente documento:

3.2 MISCELA CEMENTIZIA PER PALI (C 25/30)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rok= MPa

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:
fok= 24.9 MPa (0,83*Rck)

Resistenza a compressione cilindrica media:
fem= 32.9 MPa (fck+8)

Resistenza a trazione assiale:

fetm= 2.56 MPa Valore medio

fetk,0,05= 1.79 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Resistenza a trazione per flessione:

ferm= MPa Valore medio
fefk,0,05= MPa Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:

Y= 1.5
Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
fea= MPa (0,85*fckiys)

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:

foa= MPa (fe 005/ 1)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
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fed = 1.43 MPa 1,2*fctd

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valore va ridotto del 20%

Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:
Ecm= 31447 MPa Gem= 13103 MPa

Modulo di Poisson:
v= 0.2
O
Coefficiente di dilatazione lineare

o=| 0.00001 |°C?t

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00

fpa= 2.69 MPa (2,25*fcuen/ys)

Nel caso di armature molto addensate, o ancoraggi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5

Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

ocmaxop = (0,40 fek) = MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
ocmaxrR= (0,55 fek) = 13.70 MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%

3.3 CALCESTRUZZO NON STRUTTURALE (C12/15)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rec= MPa

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fok= 12.5 MPa (0,83*Rck)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fom= 20.5 MPa (fck+8)

Si omettono resistenze e/o tensioni di calcolo, essendo tale conglomerato previsto per parti d’'opera senza funzioni

strutturali.

3.4 ACCIAIO IN BARRE D’ARMATURA PER C.A. (B450C)

Tensione caratteristica di rottura:
fu= MPa (frattile al 5%)
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Tensione caratteristica allo snervamento:
fy= MPa (frattile al 5%)

Fattore di sovraresistenza (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)
k=fuqfyc = MPa

Allungamento a rottura (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)
(Agt)k= € uk= %

€ud= 0,9 € uk= 0/0

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y= 1.15
Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo allo SLU:
fya= 391.3 MPa  (fykfys)

Modulo di elasticita :

Er= 210000 MPa

Tensione massima per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

osmax= (0,75 fyk) = MPa Combinazione di Carico Caratteristica(Rara)
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3.5 ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

Peso per unita di volume Y= 78.5 kN/m3

Modulo elastico

Coefficiente di Poisson

Coefficiente di espansione termica lineare

Coefficiente di sicurezza per la resistenza delle

membrature

3.5.1

Nome e qualita dell'acciaio |

PROFILI E LAMIERE NON SALDATE

E= 210000 N/mm?
V= 0.3
o= 1210° °ct?

Ymo= 1.05

s 275/10

Spessore nominale dell'elemento

t<=40 mm

40 <t<=80 mm

f,i (N/mm?)

fu (N/mm?)

f,i (N/mm?)

fu (N/mm?)

275

430

255

410

3.5.2 TRAVIED ELEMENTI SALDATI, TIRAFONDI E TUBI DELLA SELLA

Nome e qualita dell'acciaio |

5 275(12

Spessore nominale dell'elemento

t<=40 mm 40 <t <=80 mm
fy (N/mm?) fu (N/mm?) fy (N/mm?) fu (N/mm?)
275 430 255 410
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4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La caratterizzazione geologica - geotecnica € stata definita sulla base di quanto riportato nella “Relazione
geotecnica generale di linea delle opere all'aperto” (rif. Elab. IF26 12 E ZZ RB GEOO 0 5 001). Ai paragrafi seguenti
si riportano le stratigrafie adottate per ciascuna sezione di calcolo ed i parametri geotecnici di ciascuno strato
ottenuti dalla relazione geotecnica ed i relativi sondaggi a cui e stato fatto riferimento.

Nei tratti in cui le barriere antirumore si trovano in corrispondenza del rilevato ferroviario, non si tiene conto dei
primi due metri di palo ed i parametri geotecnici del rilevato sono stati definiti secondo le indicazioni fornite dalla
specifica RFI DTC INC CS SP IFS 001 A del 21.12.2011 - “Specifica per la progettazione geotecnica delle opere
civili ferroviarie™:

vy = 20 kN/mc peso di volume
¢ = 38° angolo di attrito

c=0 coesione efficace

5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Le opere in esame ricade nell’ambito del 1° Lotto Funzionale Frasso-Telese, individuato dalle pk 16+500 — 27+700.

La definizione del modello geotecnico di sottosuolo di riferimento per il dimensionamento delle strutture di
fondazione dell’'opera, € trattata diffusamente nella specifica sezione dedicata all’opera in esame nell’lambito del
seguente documento di progetto:

A seguire si riportano gli schemi geotecnici associati alle sezioni di calcolo impiegate per il dimensionamento e la
verifica delle fondazioni delle barriere oggetto della presente relazione.
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BAOL
SPESSORE 5] c' E
STRATO DESCRIZIONMNE kM/m
[m] v Lk ? | keal | [Mpa]
1 1 Rilevato ferroviario 20 38 - 50
2 =14 TGC1 18.5 32 - 200
7, 10.0 m da p.c.
BAD3 - BAD4
SPESS0RE r c' E
STRATD DESCRIZIONE i @
[m] [kN/m” [kPa] [Mpa]
1 3 Rilevato ferroviario 20 38 - 50
2 =12 TGC1 185 32 - 200
z,12.0m da p.c.
BAODS - BADG
SPESS0RE r c' E
STRATD DESCRIZIONE i @
[m] [kN/m” [kPa] [Mpa]
1 1 Rilevato ferroviario 20 38 - 50
2 =11 TGC2 185 32 - 200
z,12.0m da p.c.
BADGA - BADGB
* c cu E
STRATD SPESSORE [m] DESCRIZIONE — @
[kN/m” [kPa] [kPa] [Mpa]
1 5 Rilevato ferroviario 20 38 - - 50
2 B ba3 19 25 5 125 200
z,14.0m da p.c.
BAD7 - BADS - BAOS - BA1D
e E
STRATOD SPESSORE [m] DESCRIZIONE 3 @
[kN/m™ [Mpa]
1 10 TGCZ 185 32 50
2 =5 MDL1 20 38 500

2, 10.0m da p.c.
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BA1l (da km 194782 a km 19+849)
SPESSORE " E
STRATO DESCRIZIONE - 3 1]
[m] [kN/m’ [Mpa]
1 - TGEC2 185 32 200
z, 100 m da p.c.
BA1Z - BA13 - BA14
" c' cu E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE : 3 i
[kM/m™ [kPa] [kPa] [Mpa]
1 6 Rilevato ferroviario 20 38 - - 50
2 2 b2 19 24 5 100 200
3 =2 TEC2 185 32 - - 200
z,120mda p.c.
BAlZ - BA13 - BAL4
i c cu E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE - a0 o
[kN/m” [kPa] [kPa] [Mpa]
1 6 Rilevato ferroviario 20 38 - - 50
2 2 b2 15 24 5 100 200
3 »2 TGC2 135 32 - - 200
z,12.0mda p.c.
BAld
SPESSORE " c cu E
STRATO DESCRIZIONE — 1]
[m] [kn/m®! [kPa] [kPa] [Mpa]
1 & Rilevato ferroviario 20 38 - - 50
2 =10 hc3 195 26 10 100 100
z,120mda p.c.
BA2B-28
SPESSORE 7 c cu E
STRATO DESCRIZIONE — ]
[m] [kN/m’! [kPa] [kPa] [Mpa]
1 1 b2 19 23 5 100 150
2 >15 bc2 195 32 - - 200
z, 5.0 mda p.c.
BA3D —BA31 —BA32
SPESSORE r c cu E
STRATO DESCRIZIONE — 1]
[m] Tkn/m?! [kPa] [kPa] [Mpa]
1 1 Riporto antropico 20 35 - - 35
2 1 b2 19 23 5 100 150
3 4 bc3 195 26 10 100 120
4 =10 bc2 195 32 - - 200

z, 5.0 mda p.c.
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6. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Nel presente paragrafo si riporta una valutazione delle sollecitazioni sismiche sulle barriere antirumore che, come
esposto di seguito, generano effetti meno gravosi di quelle indotte dalle azioni statiche (vento e sovrappressione
aerodinamiche combinate) con le quali non va comunque combinata.

Il confronto & effettuato considerando la massima accelerazione presente lungo l'intero tracciato di progetto in
considerazione della massima accelerazione al suolo e dei coefficienti stratigrafici e topografici:

comune | ag/g | Ss St | amax
PONTE | 0.367 | 1.184 | 1.00 | 0.435

In particolare, in considerazione della variabilita delle barriere antirumore previste lungo la linea, sono state
analizzate due situazioni di calcolo rappresentative, ovvero per la barriera H5 ,avente altezza intermedia, e per la
barriera H10 di altezza massima:

CONDIZIONE SISMICA (Forze di inerzia)

FORZE DI INERZIA

PESO PROPRI ELEMENTI A METRO LINEARE | zona S3 (applicate ai baricentri degli elementi)

. . P.P.cordolo | P.P.montante | P.P.barriera P-P-pannello Amax Fi,cordolo Fi,montante Fibarriera Fi,pannello
Tipo BA | i [m]
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [ [KN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m]
H5 15 16.50 37.38 2.13 1.96 0.43 7.17 16.24 0.93 0.85
H10 15 22.75 39.12 4.40 2.69 0.43 9.89 17.00 191 1.17

Forze di inerzia e momenti ad intradosso fondazione (quota testa micropali) —tab 1/2

Dall’esame dei risultati esposti nelle precedenti tabelle per i due casi statico e sismico, risulta che i momenti agenti
ad intradosso fondazione (quota testa micropali), dimensionanti per le fondazioni, risultano, per il caso sismico,
sempre inferiori a quelli relativi alla condizione statica.

Al fini dei dimensionamenti di seguito esposti si & pertanto fatto riferimento alle sole combinazioni di carico statiche.
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7. DESCRIZIONE DELLE AZIONI TRASMESSE DALLA BARRIERA

Per il progetto in oggetto, si definisce una fondazione su cordoli continui su pali $600 allineati, posti ad interasse
longitudinale i=3.0 m, in corrispondenza di ogni montante delle BA. Le sezioni dei cordoli e le lunghezze dei pali
sono variabili a seconda della tipologia di barriera che verra installata.

°F

S35E SENTERD PEDONME

PALO @800
i=3.00m

Per il sistema in elevazione, si prevede di mantenere le caratteristiche del “Tipologico RFI Barriere Antirumore -
Barriera antirumore standard tipo HS” pertanto, di seguito, ci si riferira alle tipologie di montanti da H2 ad H10, con i
rispettivi manufatti di base BM.

I moduli standard della base della barriera, denominati BM95 (fino a H2), BM110 (fino a H7), BM130 (fino a H10) e
BT95 sono manufatti in calcestruzzo armato prefabbricato sagomato ad L da posizionare a —1.31 m dal piano ferro.

Il progetto barriere utilizza i montanti da H4 a H10 su manufatti rispettivamente BM110 e BM130 per i tipologici su
rilevato e trincea; sui viadotti invece, si prevedono montanti H2 e H4 direttamente ancorati sull’'opera.

Nei successivi paragrafi si suddivideranno gli interventi in due intervalli, rispettivamente per barriere basse con H4<
h <H7 su BM110 e barriere alte con Barriere H8< h <H10 su BM130.

In favore di sicurezza, si fara riferimento alle altezze maggiori dei suddetti intervalli, definendo quindi i tre tipologici
di fondazioni:

Barriere H2 su BT95;
Barriere H7 su BM110;
Barriere H10 su BM130.

Nel calcolo e verifica delle lunghezze dei pali realizzati su rilevato ferroviario non si tiene conto dei primi due metri
di palo.
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7.1 SOLLECITAZIONI ELEMENTARI
Dal modello ad elementi finiti (riportato in RFI DTC ICI AM ST 01 2010) si ricavano le seguenti sollecitazioni in
corrispondenza della sezione d’incastro della mensola sullo zoccolo di base:

A tali sollecitazioni vanno aggiunte le sollecitazioni trasmesse dal modulo “tappo” BT95 contiguo, determinate
utilizzando un modello di calcolo distinto. Infine vanno sommati i pesi dello zoccolo di base relativo ad entrambi i

moduli e del cordolo di fondazione.

Barriere H2

BARRIERE H2_V300 - Sollecitazioni all'incastro
Caso di carico N \ M* ex ey M
[-] [N] [N] [N*m] | [m] | [m] [N*m]
Peso proprio -42657 0 3667 0,8 | 0,035 2174
Peso pannello asciutto -1507 0 823 0,8 | 0,035 770
Peso pannello bagnato -4520 0 2468 0,8 | 0,035 2310
Vento -2516 14320 33225 | 0,8 | 0,035 44593
S300 -795 4527 10502 | 0,8 | 0,035 14096
BARRIERE H2_V300 - Modulo tappo
Peso proprio -41739 0 3346 0,8 | 0,035 1885
Peso pannello asciutto 0 0 0 0,8 | 0,035 0
Peso pannello bagnato 0 0 0 0,8 | 0,035 0
Vento -1286 8580 12881 | 0,8 | 0,035 19700
S300 -407 2712 4072 0,8 | 0,035 6227
FONDAZIONI
Zoccolo di base BT95 -12470 0 0 0 0 0
Zoccolo di base BT95 -12470 0 0 0 0,035 -436
Cordolo di fondazione -35438 0 0 0 0 0

I momenti flettenti riportati nell’ultima colonna retta d’azione del carico

trasmesso ed il baricentro della sezione di base:

tengono conto dell’eccentricita tra la

ex =80cm ey=3.5cm

Barriere H7

BARRIERE H7_V200 - Sollecitazioni all'incastro
Caso di carico N \% M* ex ey M
[-] [N] [N] (N'm] | [m]| [m] | [N*m]
Peso proprio -86177 0 8683 |0,9| 0,06 3512
Peso pannello asciutto -6008 0 5704 |0,9| 0,06 5344
Peso pannello bagnato -18023 0 17112 |0,9| 0,06 16031
Vento -9246 | 39208 | 139462 [0,9| 0,06 | 174194
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S200 | -1841 | 7808 | 27776 |09| 0,06 | 34693
BARRIERE H7_V200 - Modulo tappo
Peso proprio -41273 0 3143 |0,9| 0,06 667
Peso pannello asciutto 0 0 0 0,9 0,06 0
Peso pannello bagnato 0 0 0 0,9 0,06 0
Vento -1258 8461 12520 |0,9| 0,06 20059
S200 -250 1684 2492 0,9 0,06 3993
FONDAZIONI
Zoccolo di base BM110 -14440 0 0 0 0 0
Zoccolo di base BT95 -12470 0 0 0 | 0,075 -935
Cordolo di fondazione -49500 0 0 0 0 0

I momenti flettenti riportati nell’ultima colonna tengono conto dell’eccentricita tra la retta d’azione del carico
trasmesso ed il baricentro della sezione di base:

ex=90cm ey=7.5cm

Barriere H10

BARRIERE H10_V200 - Sollecitazioni all'incastro
Caso di carico N \ M* ex ey M
[-] [N] [N] [N*m] | [m] | [m] [N*m]
Peso proprio -89303 0 11992 1| 0,16 -2296
Peso pannello asciutto -8320 0 8959 1| 0,16 7628
Peso pannello bagnato -24959 0 26877 1| 0,16 22884
Vento -9262 | 48625 | 209634 | 1 | 0,16 | 256777
S200 -1652 8776 34853 1| 0,16 | 43365
BARRIERE H10_V200 - Modulo tappo
Peso proprio -41273 0 3143 1 0,16 -3461
Peso pannello asciutto 0 0 0 1| 0,16 0
Peso pannello bagnato 0 0 0 1| 0,16 0
Vento -1258 8461 12520 1| 0,16 20780
S200 -250 1684 2492 1| 0,16 4136
FONDAZIONI
Zoccolo di base BM130 -17060 0 0 0 0 0
Zoccolo di base BT95 -12470 0 0 0 | 0,175 | -2182
Cordolo di fondazione -68250 0 0 0 0 0

| momenti flettenti riportati nell’'ultima colonna tengono conto dell’eccentricita tra la retta d’azione del carico
trasmesso ed il baricentro della sezione di base:

ex =100 cm ey=16cm
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7.2 COMBINAZIONI DI CARICO
Le azioni elementari vengono combinate come prescritto dalla Normativa di riferimento:
Yor'Gr+ Yoo Go +veP + YQl'le + ’]’Qz'Woz'ka + YQz'Wos'Qk:a + ...
Combinazione caratteristica rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle

verifiche delle tensioni d’esercizio:

G, +G, +P+Q + Wiy Qe + o3 Qs

Combinazione caratteristica frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili, da utilizzarsi nelle
verifiche a fessurazione:

G +G, + P4y, - Qu +15, Qo + W3- Qs

Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti a lungo termine, da utilizzarsi nelle verifiche a
fessurazione:

G +G, + P+, - Qu s Qo W3- Qs

| coefficienti y e @ sono riportati nelle tabelle seguenti:

Tabella 6.2.1 - Coefficienti parzialii per ie azioni o per ['effeito delle azioni.

CARICHI prrETTO | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥ (0 )

Favorevole 0.9 1.0 1.0

Permanenti o1
Sfavorevole 1.1 13 1,0
" Favorevole 0,0 0,0 0,0

Permanenti non strutturali Yoz
Sfavorevole 1.5 15 1,3
Favorevole 0,0 0,0 0,0

Variabili Yo
Sfavorevole 1.5 15 1.3

(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti, si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
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Tabella 5.2.V - Coafficiant parziall di sicurezza per fe combinazioni di carico aglf SLU, eccezionall e sismica

- Al A2 Combinazione | Combinazione
5]
Cosfficiente | EQU sTR | GEOQ ecceziomale Slsmica
s | favorevoli 090 | 1,00 | LOO 1,00 1,00
Carichi permanenti o1
sfarvarevall 1,10 1,35 1,00 1,00 1,00
Carichi permanenti non farrarevali 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
strutturali® stavarevoli | G2 150 | 150 | 1,30 1,00 1,00
i 1,00 1,00 1,00
B allast favorevaoli 18 0,40 1,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1,00 1,00
Carichi variabilida | favorevali 0,00 | 0,00 | %00 0,00 0,00
traffico sfavorevoli e 145 | 1,45 | 1,08 0207 0,20
e favorevoli 0,00 | oo0 | 600 0,00 0,00
Carichi variabili Yo
sfarvarevall 1 1,50 1,50 1,30 1,00 0,00
, favarevole 090 | 1,00 | LOO 100 1,00
Precompressione b o tFJ
sfavorevale 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00
" Equilibrio che non <oinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori
di GEO.
B el caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
® Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto &l ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente
nelle verifiche.
¥ Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
dellaTab, 5.2.1V.
! Aliquota di earieo da traffico da considerare,
1,30 per instabilit in strutture con precompressione esterna
1,20 per effetti locali

Tabella 5.2.VI - Coafficianti df combinaziona iy dalle azioni,

Azioni ]Fo 1F1 IFZ
Azioni Carico sulrilevato atergo dells spalle 0,80 0,50 0,0
singole
da traffico | Azioni aerodinamiche generate dal transito 0,80 0,50 0,0
dei convogli
g1y 0,808 g,ggm 0,0
Gruppi di | grg 0,808 0’8001 ;
carico gra 0,807 O,gouJ 0,0
g1y 1,00 1,00(1J 0,0
Azioni del | Fiapg 0,60 0,50 0,0
VEento
Azionida |in fase di esecuzione 0,80 0,0 0,0
neve SLUeSLE 0,0 0,0 0,0
Azioni
termiche Ty 0,60 0,60 0,50

4] 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pih binari,

(2) Cuando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti yprelativi ai gruppi di carico delle azioni
da traffico vanno assunti pari a 0,0,
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Si utilizza I’Approccio 1 che consta di due combinazioni di carico:
e Combinazione 1: (Al+M1+R1)
e Combinazione 2. (A2+M1+R2)

Si ottengono 4 combinazioni di carico agli SLU:

1- (A1+M1+R1) 2 - (A1+M1+R1) 3- (A2+M1+R2) 4 - (A2+M1+R2)

CASO DI CARICO 04 Y 04 Y 04 Y 04 ('
Peso proprio 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso pannello asciutto 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
Peso pannello bagnato 1.30 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00
Vento 1,50 1.00 -1,50 1.00 1.30 1.00 -1.30 1.00
S200 $*1,45 0,80 -$*1,45 0,80 $*1,25 0,80 -$*1,25 0,80
Peso zoccolo montante 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso zoccolo tappo 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cordolo di base 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1-(SLERARA) | 2-(SLERARA) | 3-(A2+M1+R2) | 4-(A2+M1+R2)

CASO DI CARICO 4 Y 4 1 ¥ v Y ('
Peso proprio 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso pannello asciutto 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
Peso pannello bagnato 1.30 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00
Vento 1,50 1.00 -1,50 1.00 1.30 1.00 -1.30 1.00
S200 $*1,45 0,80 -$*1,45 0,80 $*1,25 0,80 -$*1,25 0,80
Peso zoccolo montante 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso zoccolo tappo 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cordolo di base 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Nelle combinazioni riportate in tabella, il coefficiente ¢ & il coefficiente di amplificazione che tiene conto della
natura dinamica dell'azione legata al passaggio del convoglio ferroviario. | valori del coefficiente ¢ sono:

¢ = 1.07 per barriere H2 e velocita v = 300 km/h
$ =1.80 per barriere H7 e velocita v = 200 km/h

¢ =2.26 per barriere H10 e velocita v = 200 km/h
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Si ottengono 4 combinazioni di carico agli SLU:
rara_v rara_200
CASO DI CARICO Yy Y Yy Y
Peso proprio 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso pannello asciutto 0.00 0.00 1.00 1.00
Peso pannello bagnato 1.00 1.00 0.00 1.00
Vento 1.00 1.00 1.00 0.60
S200 1.00 1.44 1.00 1.80
Peso zoccolo montante 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso zoccolo tappo 1.00 1.00 1.00 1.00
Cordolo di base 1.00 1.00 1.00 1.00
frequente_v frequente_200
CASO DI CARICO 4 1 04 v
Peso proprio 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso pannello asciutto 0.00 0.00 1.00 1.00
Peso pannello bagnato 1.00 1.00 0.00 1.00
Vento 1.00 0.50 1.00 0.00
S200 1.00 0.00 -1.00 1.13
Peso zoccolo montante | 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso zoccolo tappo 1.00 1.00 1.00 1.00
Cordolo di base 1.00 1.00 1.00 1.00
qguasi
permanente
CASO DI CARICO Y v
Peso proprio 1.00 1.00
Peso pannello asciutto | 0.00 0.00
Peso pannello bagnato | 1.00 1.00
Vento 1.00 0.00
S200 1.00 0.00
Peso zoccolo montante 1.00 1.00
Peso zoccolo tappo 1.00 1.00
Cordolo di base 1.00 1.00
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7.3 SOLLECITAZIONI TRASMESSE IN TESTA AL PALO

Con riferimento alle 4 SLU combinazioni di carico descritte al paragrafo precedente, si ottengono le sollecitazioni

riportate nelle tabelle seguenti, che rappresentano il carico in testa ad ogni mediopalo.

Barriere H2

COMBINAZIONE N \% M
[-] [N] [N] [N*m]
1 -201277 | 43335 129377
2 -139086 | -43335 | -117272
3 -155523 | 37516 | 111259
4 -140052 | -37516 | -100934
Barriere H7
COMBINAZIONE N \ M
[-] [N] [N] [N*m]
1 -252506 75115 357920
2 -150882 -75115 | -325809
3 -195944 65025 307507
4 -153261 -65025 | -280979
Barriere H10
COMBINAZIONE N \% M
[-] [N] [N] [N*m]
1 -293878 95945 | 522777
2 -177179 -95945 | -495701
3 -227816 83046 450219
4 -179629 -83046 | -428665

Si segnala che le azioni calcolate in fase sismica generano delle sollecitazioni minori rispetto a quelle calcolate con
la combinazione fondamentale allo S.L.U., pertanto saranno trascurate in quanto non dimensionanti.

Con riferimento alle 5 SLE combinazioni di carico descritte al paragrafo precedente, si ottengono le sollecitazioni
riportate nelle tabelle seguenti, che rappresentano il carico in testa ad ogni mediopalo.

Barriere H?

COMBINAZIONE N Vv M
[] [N] [N] [N*m]
rara_v -153096 | 22900 | 70226
rara_200 -152861 |18048.93 | 66254.41
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COMBINAZIONE N Y M
[-] [N] [N] [N*m]
frequente_v -151195 | 11450 | 38079.5
frequente_200 -150652 | 8180.07 |28897.99
COMBINAZIONE N Y M
[-] [N] [N] [N*m]
guasi_permanete -149294 0 5933
Barriere H7
COMBINAZIONE N Vv M
[-] [N] [N] [N*m]
rara_v -232387 | 47669 213528
rara_200 -231949 |36277.08 | 205461.6
COMBINAZIONE N Y, M
[-] [N] [N] [N*m]
frequente_v -227135 | 23834.5 |116401.5
frequente_200 -224246 | 10725.96 | 62990.18
COMBINAZIONE N Vv M
[-] [N] [N] [N*m]
quasi_permanente -221883 0 19275
Barriere H10
COMBINAZIONE N Vv M
[-] [N] [N] [N*m]
rara_v -263835 | 57086 | 292502
rara_200 -263926 | 46221.2 | 288831.5
COMBINAZIONE N Vv M
[-] [N] [N] [N*m]
frequente_v -258575 | 28543 |153723.5
frequente_200 -255464 | 11819.8 |68621.13
COMBINAZIONE N vV M
[-] [N] [N] [N*m]
guasi_permanete -253315 0 14945
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8. METODI DI VERIFICA DELLE FONDAZIONI PROFONDE

8.1 VERIFICHE STRUTTURALI

Le verifiche di resistenza delle sezioni sono eseguite secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite. |
coefficienti di sicurezza adottati sono i seguenti:

o coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo: 1.50;
o coefficiente parziale di sicurezza per I'acciaio in barre: 1.15;
Il paragrafo in oggetto illustra nel dettaglio i criteri generali adottati per le verifiche Strutturali e geotecniche

condotte nel progetto. Ulteriori dettagli di carattere specifico, laddove impiegati, sono dichiarati e motivati nelle
relative risultanze delle verifiche.

8.1.1 CRITERI DI VERIFICA DELLE SEZIONI IN C.A.

Per le sezioni in cemento armato si effettuano:

o verifiche per gli stati limite ultimi a presso-flessione;
o verifiche per gli stati limite ultimi a taglio;
) verifiche per gli stati limite di esercizio.

8.1.2 VERIFICHE PER GLI STATI LIMITE ULTIMI A FLESSIONE-PRESSOFLESSIONE

Allo stato limite ultimo, le verifiche a flessione o presso-flessione vengono condotte confrontando (per le sezioni piu
significative) le resistenze ultime e le sollecitazioni massime agenti, valutando di conseguenza il corrispondente
fattore di sicurezza.

8.1.3 VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI A TAGLIO

La verifica allo stato limite ultimo per azioni di taglio & condotta secondo quanto prescritto dal DM14/01/2008, per
elementi con armatura a taglio verticali.

Si fa, pertanto, riferimento ai seguenti valori della resistenza di calcolo:
o Vg = max{[o.l%c -k-(100-p, -f, )"° +0.15~ch}-bw 'd;(Vmin +0.15-ch)- b, -d}, resistenza  di

calcolo dell’elemento privo di armatura a taglio

A
o Vis =0.9-Ts""-z-fywd-(Cota+cot9)-sena, valore di progetto dello sforzo di taglio che pud essere

sopportato dall’armatura a taglio alla tensione di snervamento
eV, =0.9-d-b, -, - f (cota +cot9)/(L+cot® J), valore di progetto del massimo sforzo di taglio che

Rd, max
puo essere sopportato dall’elemento, limitato dalla rottura delle bielle compresse.
Nelle espressioni precedenti, i simboli hanno i seguenti significati:
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200
e k :1+1/T <2 condin mm;

A

|

. p = <0.02;
b, -d

o A, érlareadellarmatura tesa;
o bW e la larghezza minima della sezione in zona tesa;

N

* Oy :—Ed<0.2-fcd;

C

e N, ¢ laforza assiale nella sezione dovuta ai carichi;

e A, élarea della sezione di calcestruzzo;

e v, =0.035 k¥ .f, "

e 1< cot9< 2.5 érlinclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave
o ASW € l'area della sezione trasversale dell’armatura a taglio;

e S ¢ il passo delle staffe;

) fde ¢ la tensione di snervamento di progetto dell’'armatura a taglio;

e fw=05- f.4 € laresistenza ridotta a compressione del calcestruzzo d'anima;

* ., =1 & un coefficiente che tiene conto dell'interazione tra la tensione nel corrente compresso e qualsiasi
tensione di compressione assiale.

8.1.4 VERIFICA AGLI STATI LIMITE D’ESERCIZIO

Si effettuano le seguenti verifiche agli stati limite di esercizio:
e stato limite delle tensioni in esercizio;

e stato limite di fessurazione.
Nel primo caso, si esegue il controllo delle tensioni nei materiali supponendo una legge costitutiva tensioni-

deformazioni di tipo lineare. In particolare si controlla la tensione massima di compressione del calcestruzzo e di
trazione dell’acciaio, verificando che:

e o, <0.60f, =15.0 N/mm? per combinazione di carico caratteristica (rara);
e o, <0.45f, =11.25 N'mm? per combinazione di carico quasi permanente;
e 0,<0.80f, = 360 N/mm2 per combinazione di carico caratteristica (rara).

Nel secondo caso, si assume che le condizioni ambientali del sito in cui sorge I'opera siano ordinarie e si verifica
che il valore limite di apertura della fessura, calcolato per armature sensibili, sia al piu pari al seguente valore
nominale (§4.1.2.2.4.1 NTC2008):

w2=0.3 mm per condizioni ambientali ordinarie, in particolare per le zone a permanente contatto con il terreno
(frequente);
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Tabella 4.1.II1 — Descrizione|delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordmarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4 XD1 X511 XAl XA? XF2 XF3
XD2, XD3, X582, X553, XA3, XT4

Molto aggressive

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

! . . R : . ) Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione — .
. . . .. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - —— - —
Stato limite Wy Stato limite Wa
Ordinaric frequente ap. fessure = Wy ap. fessure = W;
a : :
quasi permanente | ap. fessure =< Wi ap. fessure = W
b Agoressive frequente ap. fessure = Wy ap. fessure = W
g8 quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W
c Molto ageressive frequente formazione fessure | - ap. fessure =Wy
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W

8.1.5 VERIFICA DI DEFORMABILITA’

Il comportamento dei pali in condizioni di esercizio & stato studiato nella condizione SLE frequente. La verifica
globale di deformabilita nell’allegato A10 al Manuale di progettazione delle opere civili (RFI DTC SI AG MA IFS 001
A) riporta che “la verifica globale di deformabilita consiste nel verificare che lo spostamento in sommita nella
peggiore condizione di carico possibile sia inferiore a L/150, essendo L 'altezza del montante”.

Cosi allo spostamento y calcolato nel manuale per le barriere H2, H7 e H10 si sommera lo spostamento presente
in testa palo.

L (mm) f max (MmM) y (mm)
BM95 4028 26.85 1.16
BM110 6750 45.00 19.8
BM130 8210 54.73 32.1

Tabella 2 — Spostamenti massimi ottenuti in testa alla barriera calcolati nel Manuale di progettazione delle
opere civili (RFI DTC SI AG MA IFS 001 A)

Inserendo una forza orizzontale e una coppia in testa (combinazione frequente) si ottiene nell’ipotesi cautelativa di
palo libero uno spostamento in testa al palo dy e una rotazione a che generano uno spostamento Dy in testa alla
barriera che va sommato a quello ottenuto dal modello di calcolo nel manuale di progettazione RFI.

8.1.6 LUNGHEZZA DI ANCORAGGIO DEL PALO ALL’INTERNO DELLA TRAVE DI FONDAZIONE

La lunghezza di ancoraggio é valutata tramite I'Eurocodice 2.

Assumendo che la tensione di lavoro della barra sia pari alla tensione di snervamento di progetto, si ottiene la
lunghezza di ancoraggio di base.

Ib = (& / 4) x (fyd / fbd)= 36 ® = 720 mm
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Avendo preso in considerazione un acciaio tipo B450C, per cui si ha che fyd = 391,304 MPa e un calcestruzzo
C(25/30) per il quale fhd=2.69 MPa.

La lunghezza di ancoraggio di progetto Ibd risulta:

Ibd = a1 x a2 x a3 x a4 x a5 x Ib = [b,min
| coefficienti ai assumono valori minori o uguale a 1 e tengono conto dei seguenti fattori:

al tiene conto dell'effetto della forma delle barre

a2 tiene conto dell'effetto del ricoprimento minimo di calcestruzzo

a3 tiene conto dell'effetto di confinamento dovuto ad armatura trasversale

a4 tiene conto dell'influenza di una o piu barre trasversali saldate

a5 tiene conto della pressione trasversale al piano di spacco lungo l'ancoraggio

Il prodotto a2 x a3 x a5 deve essere maggiore o uguale a 0,7

Per assegnare i valori ai coefficienti ai si deve definire il valore del ricoprimento minimo del calcestruzzo.
Assunto i significati dei seguenti parametri:

a = distanza tra le barre longitudinali

cl1= copriferro laterale della barra

¢ = copriferro inferiore o superiore della barra

si assume per il valore del ricoprimento minimo il seguente valore:

cd=min{a/2;cl;c} - per barre con ancoraggi dritti

cd=min{a/2;c1} - per barre con ancoraggi piegati o con uncini

cd=cl - per barre ancorate con forcelle.

| valori dei coefficienti ai sono i seguenti:

a1 =1 per ancoraggi dritti; a1 = 0,7 per ancoraggi diversi se & cd>3 x O, altrimenti a1 = 1;
a2 =1- 0,15 x (cd - ®) / ® con valori leciti compresitra0,7e 1 ;

a3=1-kxA, convalori compresitra 0,7 e 1. Con:

k = 0,1 se la barra da ancorare & in corrispondenza di una piega delle barre trasversali

k= 0,05 se | barra ¢ all'interno della massa di calcestruzzo rispetto alle barre trasversali
k= 0 se al barra & all'esterno delle barre trasversali

Il valore di A & dato dalla formula:

A = (Ast - Ast,min) / As dove:

Ast = Area totale delle armature trasversali poste nel tratto di ancoraggio

Ast,min = 0,25 x As nelle travi e 0 nelle solette

As é l'area della singola barra da ancorare

a4 = 0,7 nel caso di presenza di barre trasversali saldate, altrimenti a4 = 1

a5=1-0,004 x p, con valori compresi tra 0,7 e 1. Con: p = pressione trasversale nel tratto di ancoraggio.

La lunghezza di ancoraggio di progetto minima e fornita dalle seguenti relazioni:
per barre in trazione
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Ib,min = max {0,3 x Ib ; 10 x ® ; 100 mm}
per barre in compressione
Ib,min = max {0,6 x Ib ; 10 x ® ; 100 mm}

8.2 VERIFICHE GEOTECNICHE

Le verifiche geotecniche sono fatte con le combinazioni GEO.

Le opere in oggetto presentano una fondazione indiretta costituita da pali trivellati, il cui valore di progetto Rd della
resistenza a carichi assiali dei singoli pali si ottiene a partire dal valore caratteristico Rk applicando i coefficienti
parziali yR riportati nella tabella successiva:

Coefficiente L .
Parziale Pali trivellati
(R)
R1 R2 R3
Base ) 1.0 1.7 1.35
Laterale in ’s 10 | 145 | 115
compressione

Laterale in trazione Vst 1.0 1.6 1.25

Tabella 3 - Coefficienti parziali di sicurezza per le resistenze

| coefficienti parziali di sicurezza utilizzati sono: R1 per le combinazioni di carico STR; R2 per le combinazioni di
carico GEO; R3 per le combinazioni sismiche.

La resistenza caratteristica Rk del singolo palo &€ determinata mediante metodi di calcolo analitici, dove Rk é
calcolata a partire a da valori caratteristici dei parametri geotecnici e/o mediante I'impiego di relazioni empiriche
che utilizzano direttamente i risultati di prove in situ. La normativa vigente definisce per tali procedure, il valore
caratteristico della resistenza Rc,k (0o Rt,k) come il valore minore tra quelli ottenuti applicando alle resistenze
calcolate Rc,calc (Rt,calc) i fattori di correlazione & riportati nella tabella seguente, in funzione del numero n di
verticali di indagini:

R _Min {(Rm o . Reca o }
| e &
R Min {(Rw)media ;<Rw>m}
| S
n 1 2 3 4 5 7 =10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
&a 1.70 155 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21

Tabella 4 - Fattori di correlazione §

La campagna di indagine condotta permette di assumere in sede di calcolo un fattore di correlazione a favore di
sicurezza pari a &3 = ¢4 =1.70.
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8.3 CAPACITA PORTANTE DEI PALI NEI CONFRONTI DEI CARICHI ASSIALI

Il calcolo della capacita portante dei pali di fondazione & condotto con i coefficienti parziali da applicare alla
resistenza laterale e alla punta che tengono conto del fattore di correlazione €.

In ciascuna combinazione prevista deve risultare:

QRd Z QSd
dove:
_ 1 Qs Qb W
QRd . _s+_b ~ YWpalo
E\R% R
Nelle espressioni precedenti, i simboli hanno i seguenti significati:
n-D?
Qb = 4 g, .
Q.=n-D-L-1.

D = diametro del palo;
L = lunghezza del palo;
gb = pressione limite alla base del palo;
1S = pressione laterale lungo il palo;
Ri e & = coefficienti di abbattimento delle resistenze;
Whpalo = peso caratteristico del palo al netto del peso del terreno asportato;
In particolare,
- per terreni coesivi:

qb :9'Cub+0v0

- per terreni incoerenti:

qb = Nq 'GVO

q, =ki-tang'o,,

dove:
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Cu = coesione non drenata;

cub = coesione non drenata alla base del palo;
oVv0 = tensione litostatica totale;

a = coefficiente empirico;

ki=0.5;

Nq = fattore di capacita portante, valutato secondo le indicazioni di Berezantzev, di seguito riportate:

[

Ng

+4 — ' - e

[

[

N
o

"

[+

32 2] 35 38 10 42

¥(°)

Figura 4: Valori del fattore Nqg per pali di medio diametro

Per quanto riguarda il coefficiente empirico a, possono considerarsi i valori della tabella seguente:

cu(kPa) o
<=25 0.9
Da 25 a 50 0.8
Da 50 a 75 0.6
>=75 0.4
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8.3.1 CAPACITA PORTANTE DEI PALI NEI CONFRONTI DEI CARICHI ORIZZONTALI

> CARICO ORIZZONTALE LIMITE

Il carico orizzontale limite Hlim & stato calcolato in accordo alla teoria proposta da Broms (1984).
Le ipotesi assunte da Broms sono le seguenti:
— Terreno omogeneo;

— Comportamento dell'interfaccia palo-terreno di tipo rigido-perfettamente plastico;
— laforma del palo & ininfluente e l'interazione palo-terreno € determinata solo dalla dimensione
— caratteristica D della sezione del palo (il diametro per sezioni circolari, il lato per sezioni
— quadrate, etc.) misurata normalmente alla direzione del movimento;
— il palo ha comportamento rigido-perfettamente plastico, cioé si considerano trascurabili le
— deformazioni elastiche del palo.
Questa ultima ipotesi comporta che il palo abbia solo moti rigidi finché non si raggiunge il momento di

plasticizzazione My del palo. A questo punto si ha la formazione di una cerniera plastica in cui la rotazione
continua indefinitamente con momento costante.

In accordo alla condizione di vincolo dei pali nei plinti di fondazione, il palo & considerato impedito di ruotare in
testa.

> UNITA A COMPORTAMENTO COESIVO

Il diagramma di distribuzione della resistenza p offerta dal terreno lungo il fusto del palo & quello riportato in Figura
1- (a). Broms adotta al fine delle analisi una distribuzione semplificata (b) con reazione nulla fino a 1.5 g e
costante con valore 9-cu-g per profonditd maggiori.

“hisd

Figura 1 — distribuzione della resistenza offerta dal terreno a carichi orizzontali per pali impediti di ruotare
alla testa (Broms, 1984).
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I meccanismi di rottura del complesso palo-terreno sono condizionati dalla lunghezza del palo, dal momento di
plasticizzazione della sezione e dalla resistenza esercitata dal terreno. | possibili meccanismi di rottura sono

riportati nella figura seguente e sono solitamente indicati come “palo corto”, “intermedio” e “lungo”.

il A .l
P “cemiera /- cermiere
i i plastica P plastiche

| [ i

L b

i

| !

) |

Ll [

palo "corto" palo "intermedio" palo "lungo”

Figura 2 — meccanismi di rottura del complesso palo-terreno per pali impediti di ruotare alla testa soggetti
a carichi orizzontali (Broms, 1984).

Facendo ricorso a semplici equazioni di equilibrio ed imponendo la formazione di una cerniera plastica nelle
sezioni che raggiungono un momento pari a My, & possibile calcolare il carico limite orizzontale corrispondente ai
tre meccanismi di rottura:

'/4[. Y
Hlim=9¢,D*| =——1.5 palo corto
WD /
: of L (LY 4 My : .
Hlim=-9¢, D*| —-1.5|+9¢,D* [2| —| +— My palo intermedio
D WD) 9¢ D
. 2 2 4 .'ﬁ
Hlim=-13.5¢, D" +¢ D" [182.25+36 3 palo lungo
c D

u

Con riferimento ai casi in oggetto, il meccanismo di rottura € sempre quello di palo lungo.
Nel caso di palo scalzato e per il caso di palo lungo, il valore di Hlim si ottiene risolvendo le seguenti equazioni:

Hlim=9¢,Dx(f-1.5D)
Hlimx(d + f)-4.5¢,D(f -1.5D) —2M =0
Essendo:

f la profondita della cerniera plastica dal piano di campagna;
ds l'altezza della testa del palo rispetto al piano di campagna.
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> UNITA A COMPORTAMENTO INCOERENTE

Per un terreno incoerente si assume che la resistenza opposta dal terreno alla traslazione del palo vari linearmente
con la profondita con legge:

p =3 kpy zD essendo:

kp il coefficiente di spinta passiva,
z la profondita da piano campagna;
% il peso di volume del terreno, nel caso in cui il terreno sia sotto falda si assume y .

I wvalori del carico Ilimite corrispondenti ai diversi meccanismi di rottura sono di seguito
riportati:

-
y 2

o L
Hlim =1.5k, r:’D'! — palo corto
D)
1. (LY My
Hlim=—k_ D’ = += palo intermedio
2 D) L
- ol 3 e My Y
Hlim =k, D 3| 3.676 i palo lungo

Y
L kD" )

Con riferimento ai casi in oggetto, il meccanismo di rottura € sempre quello di palo lungo.
Nel caso di palo scalzato e per il caso di palo lungo, il valore di Hlim si ottiene risolvendo le seguenti equazioni:

Hlim = 1.5k yDf "
. (2M )

15D —|
/ / \ ;ﬂ'_DD

=0

Essendo:
f la profondita della cerniera plastica dal piano di campagna,;
ds l'altezza della testa del palo rispetto al piano di campagna.

> CARICO ORIZZONTALE RESISTENTE

Il valore di progetto Rd della resistenza a carichi assiali dei singoli pali si ottiene a partire dal valore caratteristico
Rk applicando i coefficienti parziali yR riportati nella tabella successiva:

Coefficiente Parziale

R1 R2 R3
1.0 1.6 1.3

Tabella 5 - Coefficienti parziali di sicurezza per le resistenze
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| coefficienti parziali di sicurezza utilizzati sono: R1 per le combinazioni di carico STR; R2 per le combinazioni di

carico GEO; R3 per le combinazioni sismiche.

La resistenza caratteristica Rk del singolo palo € determinata mediante metodi di calcolo analitici, dove Rk e
calcolata a partire da valori caratteristici dei parametri geotecnici e/o mediante I'impiego di relazioni empiriche che
utilizzano direttamente i risultati di prove in situ. La normativa vigente definisce per tali procedure, il valore
caratteristico della resistenza Rc,k (0o Rt,k) come il valore minore tra quelli ottenuti applicando alle resistenze
calcolate Rc,calc (Rt,calc) i fattori di correlazione & riportati nella tabella seguente, in funzione del numero n di

verticali di indagini:

R . (R v
Rclk — Mln{( c,cal )medla 1( c,ca )mln}

& &
R nin {(Rw)media ;<Rw)mm}
| e | &
n 1 2 3 4 5 7 =10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
&a 1.70 155 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21

Tabella 6 -Fattori di correlazione §
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9. RIEPILOGO VERIFICHE E GEOMETRIA PALI DI FONDAZIONE

Si riportano a seguire in forma tabellare, le armature, i coefficienti di sicurezza delle verficihe geotecniche e le
lunghezze dei pali $600 delle fondazioni oggetto della presente relazione.

Sez‘;?ne codice pkinizio | pk fine Base FS F.S . arr_natt.Jra staffe
calcolo BA vert | orizz | palo | longitudinale
1 BAO1 | 16+770 | 16+930 | BT-95 2.03 2.94 9 16 ¢ 20 $16/20
2 BAO3 | 17+206 | 17+387 | BM-110 | 2.07 1.34 11 16 ¢ 20 $16/20
2 BAO3 | 17+435 | 174469 | BM-110 | 2.07 1.34 11 16 ¢ 20 $16/20
2 17+469 | 17+569 | BM-110 | 2.07 1.34 11 16 ¢ 20 $16/20
2 BAOA 17+586 | 17+629 | BM-110 | 2.07 1.34 11 16 ¢ 20 $16/20
2 17+659 | 17+706 | BM-110 | 2.07 1.34 11 16 ¢ 20 $16/20
2 18+049 | 18+263 | BM-110 | 2.07 1.34 11 16 ¢ 20 $16/20
3 BAO5 | 18+662 | 18+753 | BM-110 | 2.33 1.27 11 16 ¢ 20 $16/20
4 BA6a | 18+465 | 18+636 | BM-110 | 1.96 141 11 16 ¢ 20 $16/20
3 BA6a | 18+662 | 18+717 | BM-110 | 2.33 1.27 11 16 ¢ 20 $16/20
4 BAGb 18+940 | 18+995 | BM-110 | 1.96 141 11 16 ¢ 20 $16/20
4 19+005 | 19+164 | BM-110 | 1.96 1.41 11 16 ¢ 20 $16/20
5 BAO7 | 19+285 | 19+385 BT-95 3 2.76 9 16 ¢ 20 $16/20
6 BAO8 | 19+435 | 19+496 | BM-110 2.3 1.24 9 16 ¢ 20 $16/20
6 BAO9 | 19+496 | 19+623 | BM-110 | 2.3 1.24 9 16 ¢ 20 $16/20
6 BA10 | 19+623 | 19+735 | BM-110 2.3 1.24 9 16 ¢ 20 $16/20
6 BA10 | 19+782 | 19+849 | BM-110 | 2.3 1.24 9 16 ¢ 20 $16/20
7 BA11l | 19+840 | 20+067 BT-95 3 2.76 9 16 ¢ 20 $16/20
8 BA12 | 20+061 | 20+257 | BM-110 | 2.74 1.41 11 16 ¢ 20 $16/20
8 BA13 | 20+257 | 20+369 | BM-110 | 2.74 1.41 11 16 ¢ 20 $16/20
9 BA14 | 20+369 | 20+460 | BM-130 | 2.72 1.49 12 20 24 $16/20
10 BA16 | 21+368 | 21+795 | BM-110 | 1.58 1.41 11 16 ¢ 20 $16/20
11 BA2E 26+046 | 26+300 | BM-130 | 2.52 1.74 | 10 20¢ 24 $16/20
11 26+688 | 26+954 | BM-130 | 2.52 1.74 10 209 24 $16/20
11 BA28 | 26+065 | 26+944 | BM-130 | 2.52 1.74 | 10 20¢ 24 $16/20
12 BA29 | 26+969 | 27+095 | BM-110 | 2.76 1.63 9 16 ¢ 20 $16/20
12 BA30 | 274095 | 274331 | BM-110 | 2.76 1.63 9 16 ¢ 20 $16/20
12 BA31 | 27+331 | 27+624 | BM-110 | 2.76 1.63 9 16 ¢ 20 $16/20
12 BA32 | 274624 | 274700 | BM-110 | 2.76 1.63 9 16 ¢ 20 $16/20
13 BA33 | 274330 | 274582 | BM-130 | 2.64 1.8 10 200 24 $16/20
13 BA33 | 274582 | 274700 | BM-130 | 2.64 1.8 10 20¢ 24 $16/20
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10. SEZIONE DI CALCOLO N. 1-BAO1

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-01, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno riferimento ad una

barriera del tipo H2

La barriera € sia su rilevato ferroviario che su tratto in trincea, pertanto cautelativamente si assumera uno schema
di riferimento con un rilevato di altezza massima 1 m. A favore di sicurezza si trascureranno, nella verifica a

capacita portante per azioni verticali, i primi 2m di palo.

La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BAO1
SPESSORE Y c E
STRATO i DESCRIZIONE [(kN/m? @ [kPa] [Mpa]
1 Rilevato ferroviario 20 38 - 50
2 >14 TGC2 18.5 32 - 200

zw 10.0 m da p.c.

10.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 8. Di seguito di riportano in

forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 -201.27 43.3 129.37
SLU Al -155.52 375 1111
SLE rara | -153.01 229 70.26
SLE freq | -151.12 11.01 38.08
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10.2 VERIFICHE STRUTTURALI
10.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
7 Verifica C.A. 5.LU. - File: BADT SLU - x

'y (IS8 v 2[NS

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: DM 1996 7
=" =
Titolo - || | Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* barre 16 Zoom Oal ® Circolare
Raggio esterno 300 [mm] N° [As [mn?]] = [mm] | y [mm] [~ | O Rettangoli O Coord.
R aggio interno |l] [mm] || 12 314 -194.01 | -80.36
. _ 13 314 -210 0
(FPlomogsh [ 14| 314 | 194 | 80.36
Diametro barre |l] [mm] | 15[ 314 148.49 | 148.49
Copriferro [baric.] |0 [mm] 15 314 80.36 | 194.01 w
Sollecitazioni — P.to applicazi ]
SLU. =21 Metodo n ) Centro () Baricentro cle
<= W]
#
202 O Coord.[mm]
TN N O [ WP
_1 30 :
» wEd o Tipa rattura Metodo di calcolo
M_uEdD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc ® SLUs ) S
ateriali M < 3798 KM m ) Metodo n
[ BasoC | [ c25/30 | Tipo flessione
(*) Retta ) Deviata
Eau W fc2 0

s, [13zs  |Wmm®
N - Vertici: N* rett.

-m 2
f % . Calcola MRd | Dominio M-N_|
E. | 200.000 |Nf’mmZ cd| 13.28 | £, 35 %, alcola ominio M-
Es/Eg rCCf]er 7 £, 5.213 e (1] mm Col. modello
Espd oo Gz, adm d 510 i
O, adm NAmmz  Too x 2049 wd 04017
[ Precompresso
Tz 1.829 3 0.9421 P!
P Dominio M-N — %
File
Sollecitazioni
5 N. M kNI M [kNm]
= 1 202 130
’/' ™
//’ .
ann \-
4 . Aggiunge
® N acgree |
= AN
a2 & —=— M-NRd
=i 1100 100 20p0 3o 4000 Sﬂfﬁﬂ 0 _g n-NEd
180 ot

N [KN]

Walor
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10.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

verifica

classe cls’ Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fox 25 N/mm?
fq 14 N/mm?
diametro (0] 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 80 mm
Area sezione rettangolare equivalente Agq 222244 mm?
altezza utile equivalente 440 mm
larghezza equivalente b,, 505 mm
altezza equivalente heq 559.8476 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Gep 0.000  N/mm’
Olcp 1.00
Acciaio  fy 450 N/mm®
B450C  fyq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) By 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 201 mm?>
0.9d z 396 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,/s, 2.011 mm¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgeqy 312 kN
Taglio resistente per "taglio compressione”  Vgeq 706 kN
taglio sollecitante Veq 44 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente A/ 312 kN
Veq < Vrd
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10.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
'E‘ Verifica C.A, S.LU. - File: BADT SLE - x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: DM 1996 7
h=d&
Titolo - ” | Tipo Sezione
O Rettanie O Trapezi
Sezione circolare cava N* barre [16 Zoom Cral @ Circolare
Raggio esterno 300 [mm] | " Tas [mnel] x [mm] | g [mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno jo [mm] || 1 4 0 230
N barre guai [0 T Tianes 1263
Diametro barre |0 mm] || 4| 314 [194.01 | 88.02
Copriferro [baric.) |0 [mm] g g::: "fl?:" —BI?I]Z v s
Sollecitazioni r P.to applicazione N | b I
SLU. ; Metodo n ® Centro (] Balical:m cls -- . . --
© Coord [mm] i
TP I I
ateriali
[ BasoC | [ c2ss30 |
£ Ee 2
wd -N.fmmZ E'-cu- - imm 2 ertici: -m
€ [F200000] 1/ oo [TE28] ¢ Verifica
Es/Ee - 'cc,"'cd- 7 = 03193 % N* iterazioni: D
Bad [1957]%  Ccam[ 975 ] | 4 sm mm
Gs.aom[ 298 [Nimm:  Teo| 06 | |, 259 xid 0.4901
T - [~ Precompresso
o
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm gesm-ecm 1.86E-04 -
copriferro 1° strato|c, 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@4 20 mm S r, max 3.15E+02 mm
numero barre 1° strato|n; 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.059 mm
diametro barre 2° strato|®; mm LIMITE 0.30 mm
~ -
numero barre 2° strato|n; Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 530 mm
beff 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 259.8 mm
Tensione massima barre 1° strato|Gs max 63.86 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|Gs maxz Mpa
altezza efficace |hgeff 113.4 mm
. . . 2
area efficace relativamente ad una singola barre|A ¢ 10242 mm
percentuale di armatura relativa a A o¢| P p.eff 0.031
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) [kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |kl 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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10.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 19.8 mm, a
gquesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -0.21 -0.00031 -0.14

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 0.46 mm
valutato come:

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 0.21+4028*tan(0.0003) =1.41 mm
Yiot = 1.41 +1.16 =2.65 < fmax = 26.85 mm

scala grafico
M H (kN/mc)
0 50000 100000 150000 200000
—> 0
I -5
IR 7 R ;
-10
E
-15
N 20
/\\ -25
L |k
SIE Kh
gk
D
strati terreno descrizione quote kn R M .
(m)  |(kN/m?)| (kN/m®)
p.c.=strato 1 RILEVATO 0.00 8000
|7 strato 2 TGC2 -1.00 10000
[ strato 3 TGC2 -9.00 10000
[~ strato 4
[ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 0.6 (m)
J palo 0.00636 (m*)
Lunghezza del palo 9 (m)
Forza orizzontale in testa 11.1  (kN)
Momento in testa 38.1 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
palo impedito di ruotare calcolo
« palo impedito di traslare
@ palo libero
Mo= ot * H " 38 (kNm)
U 343 (m)
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10.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO SR
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Zp 7
>
OPERA:  BAOL -
Diametro del palo (D): 0.6 (m) p.Lf.
Quota testa palo dal p.c. (z;): 0 (m) —
Area del palo (A,): 0.283  (m?)
quota della falda dal p.c. (z,,): 10 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 201  (kN)
Carico assiale di compressione | Ng (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ng (SLU) (kN) N— -
di progetto Ng (SLE) (kN) di progetto Ng (SLV) (kN) b
Nq (SLD) (kN) D
Numero di strati 3=
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
strat Stratigrafia 5 Parametri del terreno
rato da a pess: Tipo di terreno 11 c @' c, a a Tiim Ny Ob_max | k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m’) | (kPa) ) (kPa) ) ) (kPa) ) (kPa) ©) )
1 0.00 1.00 1.00 RILEVATO FERROVIARIO 0 0 0 0 0 100 25) 5800 0.6 0.5
2 1.00 2.00 1.00 TGC 0 0 0 0 0 100 25 4300
3 2.00 60.00 58.00 TGC 18.5 32 150 17 4300
Fattori di c per la della resistenza in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
& 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
n°lverticale W ‘ Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L) 9 (m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_de 27 (kN) alla base: Ry =| 622 (kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 64 |(kN) Resistenza laterale a compressione: Ry compr.=| 320 |(kN)
Profondita punta palo: 5 |m laterale a trazione: R, v =| 267 |(kN)
swato | P Fot_compr | Fsiuuaz Fo Resistenza totale a compressione: | Re=Ry*Ry compr=] 943 |(KN)
rato = = =
Strati_palo R £ |Resi totale a trazione: R=Ro*Ry o] 267 |(kN)
() (m) 2.0 2.1 23
1 1.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 1.00 Fy._compe: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 7.00 Fs vart  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Rpc= 271 (kN)
F:  Fattore di sicurezza per resistenza alla base laterale a compressione: Ryc=| 164 |(kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry =Roc Ry, W= 408 (kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
[ totale a trazione: Ry=R,Wy=]  -189  [(kN)
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Noyc (kN) | Ry (kN) | FS(-) Ny (kN) | Rye (kN) FS()
[SLU - (A1+M1+R3) 201 408 203 | ¢ ongs1 [SLU - (A1+M1+R3) - Rod/Nas2 1
[stv - (EQk+M1+R3) = " [stv - (EQk+M1+R3) e
Nc (kN) | Roc(kN) | FS(-)
[sL - R, /N >1.25
st - i
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10.4.2 VERIFICA NEI CONFRONTI DEI CARICHI ORIZZONTALI

opera BAOl
H
r-————7"7 1
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | I |
: il » | |
Metodo di calcolo pern?anenn variabil Yo Yeu vr R AR
'e e q. falda
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2+M1+R2 e 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
0 A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 %
SISMA 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 Ak
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastrato .. QIS L
ke
N\
1 2 3 4 5 7 210 T.A. prog.
n ® O O e 0 O 0 0 O
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&4 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
Jis]]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y 0] Ko Cy [0} Ko Cy
(m) (kN/m?) | kNmd) | (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 100.00 20 20 38 4.20 38 4.20
[ strato 2 99.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[+ strato 3 68.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[~ strato 4 1.00 1.00
[~ strato 5 1.00 1.00
[~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 88 (m)
Diametro del palo D 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 9.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
« palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 285.7  (kN) 285.7  (kN)
Palo corto 1187.0  (kN) 1187.0  (kN)
Humed 285.7  (kN) Palo lungo Humin 285.7 (kN) Palo lungo
Hx = Min(H med/&3 ; Rmin/&4) 168.07 (kN)
Hq = Helyr 129.28 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 44 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fi=G 16+Q 1o = 44.00 (kN)

FS=Hd/Fd =

2.94
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro

Raggio

Sforzo Normale

Caratteristiche dei Materiali

= 600 (mm)
= 300 (mm)

= 0 (kN)

calcestruzzo

Rck =

30
25

15
0.85

fcd =a fek Iye =

Acciaio

tipo di acciaio

C25/30 hd

(Mpa)
(Mpa)

copriferro

14.17 (Mpa)

B450C v

fyk = 450 (Mpa)
vs = 1.15
fyd = fyk /ys I yE = 391.3 (Mpa)
Es = 206000 (Mpa)
£ys = 0.190%
Euk = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
6 - ¢ 20 = 5026.55 60
S - 0.00
S - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (kN m) Inserisci
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IF26 12EZZ CL

11. SEZIONE DI CALCOLO N. 2 - BA0O3-BA0O4

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-03 e BA-04, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno
riferimento ad una barriera del tipo H7

Le barriere si sviluppano lungo tratti in rilevato, si assumera uno schema di riferimento con un rilevato di altezza
pari a 3 m. A favore di sicurezza si trascureranno, nella verifica a capacita portante per azioni verticali, i primi 2m di

palo.

La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BAO3 — BAO4
' E
TRAT SPESSORE DESCRIZIONE v ¢
>TRATO [m] SCRIZIO [kN/m?! ® | [kpa] | [Mpa]
3 Rilevato ferroviario 20 38 - 50
2 >12 TGC2 185 32 ; 200

zw 12.0 m da p.c.

11.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in

forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 | -252.506 95.5 377.88
SLUA1 | -195.944 82.1 324.88
SLE rara | -232.387 47.7 226.82
SLE freq | -227.135 23.8 122.6
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11.2 VERIFICHE STRUTTURALI
11.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
T Verifica C.A. S.L.U. - File: BAD3-04 SLU — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  MNormativa: DM 1996 7
DS
Titolo - || | Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* barre 16 Zoom OaT &) Circolare
R aggio esterno 300 [mm] N |As [mnel| # (mm] | v [mm] |~ o)} Hellangolio Coord.
Raggio interno ||] [mm] || 1 34 0 230
- 2 314 80.36 | 212.49
N* barre uguali |0 3| 314 | 148.49 | 16263
Diametro bare |0 [mm]|| 4 | 314 | 194.01 | 88.02 % %
5 34 210 0
Copriferro [baric.] |0 [mm] 3 314 T94.01 | 8802 |~ .{ & o
Sollecitazioni ~ P.to appli N M
S.LU. 52 Metodo n (& Centio () Baricentro cls = =
T U AN S
(O Coord.[mm] "
N2 || | kN
Ed |
377.88
M :ncEd| | | | 5l Tipo rottura
M o | | | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
yEd
Materiali M kM m
Fd
== Thewe " vos
S [0 c B % | o [i3zE N’
f_ud - Mmme Ecu - Uc: Wi 2 Vertici: N* rett.
£, [2001000) N/ ' oo [1828) : Calcola MRd |  Dominio M-N_|
T %
EqEp fee f fed [2 £ L, |0 mm Col. modello
. 5662 % o
Esud %W Ooadm 4 530 mm
Os adm Nimm?®  Too v 2025 x/d 0.382
\ Te s 09175 [~ Precompresso
P\ Dominio M-N - X
File
Sollecitazioni
54 N NRNI[ M kN
I " 1] 252  arr.es|
f 26
= 188
=
= o —&— M-NRd
= -1qoo 100 2000 3gp0  4oPpo  Sobou™ EOD0 gy neg
\“:;

Yalori

Infittizci punti
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11.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls Rex 30 N/mm
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
fog 14 N/mm?
diametro D 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente A 228911 mm?
altezza utile equivalente d 453 mm
larghezza equivalente b,, 506 mm
altezza equivalente heq 559.2692 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi 0 precompressione N 0 N
Cep 0.000  N/mm?
Olcp 1.00
Acciaio T 450 N/mm?
B450C  fyq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) a, 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag,, 201 mm?
09d z 408 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,, I s, 2.011  mm*¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgey 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione”  Vgq 727 kN
taglio sollecitante Veg 96 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente \/ 321 kN
Veq < Vrd

verifica
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11.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
T Verifica C.A. S.L.U. - File: BAD3-04 SLE — x

File Materiali Opzieni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: DM 1996 7
DS
Titolo - || | Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* bamre 16 Zoom OaT @ Circolare
Raggio esterno 300 [mm] N [As [mne]] « [mm] | v [mm] | ~ ) Rettangoli ' Coord.
Raggio interno [1] [mm] || 1 314 0 230
. _ 2 314 80.36 [ 212.49
bithauchiouz B0 3| 314 | 143.49 | 162.63
Diametro barre |l] [mm] || 4 314 194.01 | 88.02
. _ 5 314 210 1]
Copiiferro [baric.] |0 [mm] 3 T4 1901 | 880z | ¥
Sollecitazioni P.to li N
S.LU. - Metodo n (=} Centro {2 Banicentio cls
M
T — e I
Ed W]
Mol Khim
Med ]
Matenal
[ BasoC | [ c25/30 |
o [0 e[ |
(=] ..
fyd - Nimmz Ecu - ° Moo 2 Vertici:
3 f s - Verif
+ (12000808 v /o o4 [TH328]
Es /B - fchJ fct:l- ﬁ 5 0.6009 %, N* iterazioni: El
Eod [1957]4,  Ooadn[ 975 | | 4 g3 e
G adm N/mme - Teo x 25003 wid 04724
[~ Precompresso
e 5 1
INPUT OUTPUT
Reck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm gsm-ecm 3.50E-04 -
copriferro 1° strato|c; 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|®; 20 mm s r, max 3.25E+02 mm
numero barre 1° strato|n, 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.114 mm
diametro barre 2° strato|®, mm LIMITE 0.30 mm
A}
numero barre 2° strato(n, Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 530 mm
bess 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 228.7 mm
Tensione massima barre 1° strato |G max 120.2 Mpa
Tensione massima barre 2° strato(G_maxz Mpa
altezza efficace|hg e 123.8 mm
. ) . 2
area efficace relativamente ad una singola barre|A 11179 mm
percentuale di armatura relativa a A .¢|P peff 0.028
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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11.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 19.8 mm, a
gquesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -1.59 -0.00133 -1.06

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 10.97 mm
valutato come:

Y testa_barriera = Y + H tan(alpha)= 1.59+6750*tan(0.00133) =10.57 mm
Yiot = 10.574+19.8 =30.37 < fmax = 45.0 mm

scala grafico
M H (kNimc)

—) 0 50000 100000 150000 200000
- -1
IR 7 17\77/\ 7z 3
-~ 5
&
D 7
N
[ -9
N
H S Kh 8
D
D
quote Kp Ny
strati terreno descrizione 3 3
(m) | (kNIm®)| (kN/m®)
p.c.=strato 1 0.00 8000
v strato 2 RILEVATO -3.00 10000
¥ strato 3 TGC2 -11.00 10000
[ strato 4
[ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 0.6 (m)
J palo 0.00636  (m*)
Lunghezza del palo 11 (m)
Forza orizzontale in testa 24 (kN)
Momento in testa 122.6  (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
© palo impedito di ruotare Calcolo
~ palo impedito di traslare k)
@ palo libero
Mo= o * H " 123 (kNm)
o 511 (m)
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11.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO o S
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Zp T2
OPERA:  BAO3 - BAOA b 2w
Diametro del palo (D): 0.6 (m) p.Lf.
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m) =
Area del palo (A,): 0.283  (m?)
quota della falda dal p.c. (z,): 10 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 253  (kN)
Carico assiale di compressione | Ny (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ng (SLU) (kN) R — Ll
di progetto Ng (SLE) (kN) di progetto Ng (SLV) (kN) kb
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 2
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Stratigrafia Parametri del terreno
Strato Spess. . " v T
da a Tipo diterreno ['s c [ Cy a a Thim Nq Ab_max k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m’) | (kPa) ) (kPa) ) ) (kPa) ) (kPa) ) )
1 0.00 3.00 3.00 RILEVATO FERROVIARIO 0 0 0 0 0 100 25 5800 0.6 0.5
2 3.00 60.00 57.00 TGC 18.5 32 150 17 4300
Fattori di c perla della resi: c istica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
& 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
n°1verticale | W ‘ Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L,) 11 (m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 33 (kN) Resistenza alla base: Ry = 708 (kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 75 (kN) Resistenza laterale a compressione: Rs_compr. = 486 (kN)
Profondita punta palo: 1 (m) Resistenza laterale a trazione: Rstaz=| 405  |(kN)
strat Spess. Fot compr | Fstirar Fos [Resistenza totale a compressione: | R=Ry*R, compr=| 1193 _[(kN)
rato N = = A
Strati_palo E3*y, E3*y, E3*Yy ‘Resistenza totale a trazione: ‘ R=Ro*R; 1ra=| 405 ‘lkN)
() (m) 20 21 23
1 3.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 8.00 Fsi_compr: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Fwai:  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Rp,c = 308 (kN)
Fe:  Fattore di sicurezza per resistenza alla base Resistenza laterale a compressione: Roc=| 248  |(kN)
Resistenza totale a compressione: | Ryc=Ro *RsWp=| 523 [(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ra=RstW,p=| 265 [(kN) |
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
No,c (kN) | Rac(kN) | FS(-) Noe (kN) | Rqy (kN) FS()
[SLU - (A1+M1+R3) 253 523 2.07 Ry JNy> 1 [SLU - (A1+M1+R3) B Ry/Nyy> 1
stV - (EQK+M1+R3) - " stV - (EQk+M1+R3) B T
N (kN) | Roc(kN) | FS(-)
[SLE .
R o/N.21.25
st N
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE
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opera BAO3 - BA04
coefficienti parziali A M R
. permanenti variabili
Metodo di calcolo N Yo Yeu T
Yo ]
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 O 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 <
n AL+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 \
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N g
DM88 ? 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista * 1.00 1.00 1.00 1.00 130 AR SN SN L
N .
1 2 3 4 5 7 210 T.A. X
n @® O O O C O O O &9
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
o)}
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y o) Ko Cy o] kp Cy
(m) (kN/mM®) | (kNm¥) | @ (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 100.00 20 20 38 4.20 38 4.20
v strato 2 Rilevato 97.00 185 8.5 32 3.25 32 3.25
[+ strato 3 TGC2 88.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[ strato 4 1.00 1.00
[ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 88 (m)
Diametro del palo D 0.50 (m)
Lunghezza del palo L 11.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
 palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 282.1 (KN) 282.1 (KN)
Palo corto 1599.6 (kN) 1599.6 (KN)
Himed 282.1 (kN) Palo lungo Hmin 282.1 (kN) Palo lungo
Hi = Min(H med/&3 ; R min/E4) 165.92 (kN)
Ha = Hilyr 127.63 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 95.5 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q (kN)
Fa=G ye+Q-yq = 95.50 (kN)

FS=Hd/Fd =

1.34
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro = 600 (mm)
Raggio = 300 (mm)
Sforzo Normale = (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Ai
calcestruzzo
Rek = 30 (Mpa) copriferro
fck = 25 (Mpa)
e = 1.5
doe = 0.85 L#J
fcd =a, fck /yc = 14.17 (Mpa)
Acciaio
tipo di acciaio
fyk = 450 (Mpa)
s = 1.15
fyd = fyk lys | yE = 391.3 (Mpa)
Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
6 - ¢ 20 5026.55 60
) - 0.00
SR - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci
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IF26 12EZZ CL

12. SEZIONE DI CALCOLO N. 3 - BAO5-BA0O6

La sezione e identificativa delle barriere BA-05 e BA-06, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno
riferimento ad una barriera del tipo H7

Le barriere si sviluppano lungo tratti in rilevato, si assumera uno schema di riferimento con un rilevato di altezza
pari a 1 m. A favore di sicurezza si trascureranno, nella verifica a capacita portante per azioni verticali, i primi 2m di

palo.

La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BAOS - BAO6
' E
TRAT SPESSORE DESCRIZIONE v ¢
>TRATO [m] SCRIZIO [kN/m?! ® | [kpa] | [Mpa]
1 Rilevato ferroviario 20 38 - 50
2 >11 TGC2 185 32 ; 200

zw 12.0 m da p.c.

12.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in

forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 | -252.506 95.5 377.88
SLUA1 | -195.944 82.1 324.88
SLE rara | -232.387 47.7 226.82
SLE freq | -227.135 23.8 122.6
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12.2 VERIFICHE STRUTTURALI
12.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
Verifica CA. S.LU. - File: BAOB-05 SLU — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: DM 1996 7
Deld&
Titolo : | | -~ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* bamne 16 Zoom OarT @® Circolare
Raggio esterno  |300 [mm] | "N TAs (mn#]] % [mm] | y [mm] |~ O Rettangoli O Coord.
Raggio interno o [mm] || _1 314 0 230
" . 2 314 80.36 | 212.49
N°barro uguaki |0 3 [ 314 | 148.49 | 162.63
Diametro barre [} [mm] ||_4 314 | 194.01 | 88.02
- . 5 314 210 0
Copriferro [baric.) |0 [mm] & 314 19401 | 8802 | ¥
Sollecitazioni  P_to applicazione N
S.LU. - Metodo n ® Centro O Baricentro cls
wlo_ |
N ‘252 | \l] | kN O Coord.[mm]
Ed Mo ]
i xEd ‘377- 8 | ‘l] | s Tipo rottura
MyE d‘n | ‘l] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Materiali M R kN m
¢ | BasocC | [ c25730 |
1 LEERE] Rl
v [ v oo [JEEHD | @i N Vertici: [50__ | N* rete [100_ |
€ [JZ00I000] /o oo 1528 ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
3 N/mm?  cd sc 15 %o
E /Eg - fee ) fccl- [2 €, 5.662 % Loy |0 mm Col. modello
Espd % Teadm d 530 P
Ts.adm | 255 [Nmmz  Teo x 2025  w/d 0.382
L Tl J s 09175 [~ Precompresso
P\ Dominio M-N - X
File
— Sollecitazioni
T N MRNI[ M kN
I " 1] 252]  arreg|
1 LY
=
) & —=— W-NRd
=2 -1qoo 1000 2op0 3000 40p0 suuui 6000 g9 1NEd
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12.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
foq 14 N/mm”
diametro D 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente Aqq 228911 mm?>
altezza utile equivalente 453 mm
larghezza equivalente b,, 506 mm

altezza equivalente Neq

559.2692 mm

sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Cep 0.000  N/mm?
Olep 1.00
Acciaio  fy 450 N/mm?
B450C  fq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) Dy 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 201 mm?
0.9d z 408 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(o) 0.00
As,/s, 2.011 mm¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgeqy 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione”  Vgeqy 727 kN
taglio sollecitante Veg 96 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) Yrd 1
taglio resistente  Vgq 321 kN
Veq < Vrd

verifica
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12.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
Verifica CA. S.L.U. - File: BA0G-05 SLE - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: DM 1996 7
b=ezldé
Titolo - | | [ Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

o [0 e [ENM -
f5,ld - N/mm? Ecu -

Es -N.r'mm’ f1:t:I-
Es"lEc- f-::n:,”u::l:l- P
Esyd %o Ot,adm
Cs.adm @ N/mmz  Teo

\ Tel /

diametro palo

copriferro 1° strato

diametro barre 1° strato

numero barre 1° strato

copriferro 2° strato (baricentro barre)
diametro barre 2° strato

numero barre 2° strato

distanza lembo compresso-lembo teso della sezione

posizione asse neutro da lembo comrpesso
Tensione massima barre 1° strato

Tensione massima barre 2° strato

altezza efficace

area efficace relativamente ad una singola barre
percentuale di armatura relativa a A es

(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata)

(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie)

(0.5 per flessione; 1 trazione)

Sezione circolare cava N* barre 16 Zoom OarT @® Circolare
Raggio estemo /300 [mml | "N-TAs [mne]] « [mm] | v [mm] |~ O Rettangoli O Coord.
Raggio interno [ [mm] ||_1 314 0 230

. ' 2 314 80.36 | 212.49
(Flemeres |0 3| 314 | 148.49 | 162.63
Diametro barre o [mm] ||_4 314 | 194.01 | 88.02

. ; 5 314 210 0
Copriferro [baric.) |0 [mm] 5 4 194,01 88.02 | v
Sollecitazioni rP.to li N
S.LU. Metodo n @ Centio O Baricentro cls
no |
b
227 O Coord.[mm]
N o e W
M £d 0 122.6 kNm
®ed
M JEd 0 0

d

o Matenali .

f B450C C25730 '

Verifica
LN 0.6009 %o N* iterazioni: D
d 530 mm
% 250.3 x/d 0.4724
P [~ Precompresso
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
D 600 mm gsm-ecm 3.50E-04 -
c 70 mm distanza max fessure
9?1 20 mm S r, max 3.25E+02 mm
ny 16 ampiezza fessure:
[ mm wk 0.114 mm
@) mm LIMITE 030 mm
n, b Sez. verificata
d 530 mm
bes 90.3 mm
X 228.7 mm
Os_max1 120.2 Mpa
Os_max2 Mpa
heeff 123.8 mm
Acett 11179 mm’
p peff 0.028
kt 0.6
k1 0.8
k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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12.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 19.8 mm, a

guesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 11.09 mm

valutato come:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -1.59 -0.00133 -1.06

Y testa_barriera = Y + H tan(alpha)= 1.59+6750*tan(0.00133) =10.57 mm
Yiot = 10.574+19.8 =30.37 < fmax = 45.0 mm

scala grafico
M H (kN/mc)
4' o 50000 100000 150000 200000
-1
77 7R 3
- 5
E
A -7
N
-9
N
L S 5 Kh 11
N
D
. . quote K Ny
strati terreno descrizione 5 5
(m) | (N/m®)| (kN/m®)
p.c.=strato 1 0.00 8000
[ strato 2 RILEVATO -1.00 10000
| strato 3 TGC2 -11.00 10000
[~ strato 4
[ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 06 (m)
J palo 0.00636 (m*)
Lunghezza del palo 11 (m)
Forza orizzontale in testa 24 (kN)
Momento in testa 123 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
© palo impedito di ruotare Calcolo
¢ palo impedito di traslare (ctrl+r)
@ palo libero
Mo = o * H " 123 (kNm)
O 513 (m)
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12.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO SN
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Zp e
OPERA:  BAOS -BAOG e
Diametro del palo (D): 0.6  (m)
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m) —
Area del palo (A): 0.283 (m?)
quota della falda dal p.c. (z,): 12 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 253 (kN)
Carico assiale di compressione | Ng (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ng (SLU) (kN) N L
di progetto Ny (SLE) (kN) di progetto Ny (SLV) (kN) -
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 3
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
strat Stratigrafia S Parametri del terreno
T .
ate da a pess Tipo di terreno v c @' Cy a a Thim Nq Ob_max k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m”*) (kpa) ) (kPa) ) ) (kPa) ) (kPa) [G) )
1 0.00 1.00 1.00 RILEVATO FERROVIARIO 0 0 0 0 0 100 25 5800 0.6 0.5
2 1.00 2.00 1.00 TGC 0 0 0 0 0 100 25 4300
3 2.00 60.00 58.00 TGC 18.5 32 150 17 4300
Fattori di c per la della caratteristica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
n*lverticale | W ‘ Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L) 11 (m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 31 (kN) Resistenza alla base: R, = 800  |(kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 78 (kN) Resistenza laterale a compressione: Rs_compr. = 530 (kN)
Profondita punta palo: 11 (m) Resistenza laterale a trazione: Rs traz. = 441 (kN)
Strat Spess. Fsi_compr | Fsitraz Fg ‘Res'\stenza totale a compressione: ‘ Ri=Rp+Rs compr=| 1330 ‘(kN) ‘
rato = = =
Strati_palo E3*y E3*, E3*Yp ‘Resistenza totale a trazione: R‘:Rb+Rura,:‘ 441 ‘(kN) ‘
) (m) 2.0 2.1 2.3
1 1.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 1.00 Fsi_compr: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 9.00 Fs s Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Roc=| 349 |(kN)
% Fattore di sicurezza per resistenza alla base Resistenza laterale a compressione: R = 271 (kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry =Ry +Rs W= 589  [(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ry=Rs+Wy=| -285 ‘(kN) ‘
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Nac (kN) | Rac(kN) | FS(-) Na, (kN) Ryt (kN) FS ()
[SLU - (A1+M1+R3) 253 589 233 | pongst [SLU - (A1+M1+R3) = RyNas2 1
|SLV - (EQK+M1+R3) = |SLV - (EQK+M1+R3) =
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE
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opera BAO5 - BAO6 H
r-—————— 1
| T |
coefficienti parziali A M R quota 5"2"0 1 ! !
Metodo di calcolo permanenti variabili " - " NS AR
Yo Q q. falda
Al+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
quota strato 2
2 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 4 <
n Al+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 \
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N g
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 /\\
— N ® quotastrato ... K { L
definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N /4>
N G
1 2 3 4 5 7 210 T.A rprog.
n ® O O O O O O O
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
& 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
Jis)}
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y [} Kp Cy [} Kp Cy
(m) (kN/M%) | (NI | ) (kPa) ©) (kPa)
p.c.=strato 1 100.00 20 20 38 4.20 38 4.20
v strato 2 Rilevato 99.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
v strato 3 TGC2 88.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[ strato 4 1.00 1.00
[~ strato 5 1.00 1.00
[~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 88 (m)
Diametro del palo D 0.50 (m)
Lunghezza del palo L 11.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
 palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 267.4 (kN) 267.4 (kN)
Palo corto 1469.0 (kN) 1469.0 (kN)
Hied 267.4 (KN) Palo lungo Huin 267.4 (KN) Palo lungo
Hi = Min(H mea/E3 5 R min/&a) 157.28 (kN)
Hq = Helyr 120.99 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 95.5 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fa=Gye+Q 1o = 95.50 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.27
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro = 600 (mm)
Raggio = 300 (mm)
Sforzo Normale = (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Ai
calcestruzzo
Rek = 30 (Mpa) copriferro
fck = 25 (Mpa)
e = 1.5
doe = 0.85 L#J
fcd =a, fck /yc = 14.17 (Mpa)
Acciaio
tipo di acciaio
fyk = 450 (Mpa)
s = 1.15
fyd = fyk lys | yE = 391.3 (Mpa)
Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
6 - ¢ 20 5026.55 60
) - 0.00
SR - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci




BGEODAT, ‘ INTEGRA
ENG

ITINERARIO NAPOLI - BARI
NGINEERING 1 RI;FI RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

[ LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — TELESE

PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo COMMESSA
Fondagzioni IF26

LOTTO
12E2ZZ

CODIFICA

CL

DOCUMENTO REV. FOGLIO
0OC0000 001 A 69 di 194

13. SEZIONE DI CALCOLO N. 4 - BAO6A-BAO6B

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-06A e BA-06B, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno

riferimento ad una barriera del tipo H7

Le barriere si sviluppano lungo tratti in rilevato, si assumera uno schema di riferimento con un rilevato di altezza
pari a 5 m. A favore di sicurezza si trascureranno, nella verifica a capacita portante per azioni verticali, i primi 2m di

palo.
La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 e riassunta di seguito.
‘ BAO6A - BAO6B
STRATO SPE[Sni?RE DESCRIZIONE [kN}//mal ® [kICDa] [kcpua] [MEpa]
5 Rilevato ferroviario 20 38 - - 50
2 >6 ba3 19 25 5 125 200

zw 14.0 m da p.c.

13.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 78.1.5.
forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 -252.506 95.5 377.88
SLU Al -195.944 82.1 324.88
SLE rara | -232.387 47.7 226.82
SLE freq | -227.135 23.8 122.6

Di seguito di riportano in
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13.2 VERIFICHE STRUTTURALI

13.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.

Verifica C.A. S.L.U. - File: BAO6A-06B SLU - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: DM 1996 ?
WS
Titolo - || ‘ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* barre 16 Zoom OaT ® Circolare
Raggio estemo  |300 [mml | " TAs [muel] « fmm] | y[mm] |~ O Rettangoli O Coord.
Raggio interno IU [mm] || 1 314 0 230
. _ 2 314 80.36 | 212.49
(Flpeeed (W 3| 314 | 14849 | 162,63
Diametro barre |0 mm] | 4 [ 314 [194.01 [ 88.02
} ; 5 314 210 0
Copriferro [baric.) |0 [mm] 3 314 19401 | 88.02 | ¥
Sollecitazioni P.to licazi N
SLU. Metodo n @ Centro O Baricentro cls
no |
b
) Coord.[mm]
22 1w N

N
[ *E 377.88 L SHn Tipo rottura
M 0

I 0 Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc -
- Materiali ~., M kN m
/ \ Rd

==

o [0« eco [N % o, N/mm 2
fyd - N/mm? Ecu - s Nimm 2 Yertici: N* rett.

€ [J200000] /o oo [TE2E] e as . Calcola MRd | Dominio M-N |
Es/Ec - fec f f1:A:I- [2 € 5.662 % Ly ,U— mm Col. modello
Eayd % oadm 4 530 mm

Gs,adm [ 255 [N/mm?  Teo ¥ 2025  wd 0.382

\ Tel J, s 09175 [~ Precompresso

P\ Dominio M-N - X
File

— Sollecitazioni

N MRNI[ M kN
I " 1] 252]  arreg|

th
@
=3

rS
o)
=3

&

—&— M-NRd

000 g M-NEd

L [ Nm]

N [KN]

Walori Infittisci punti
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13.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls Rex 30 N/mm
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
fog 14 N/mm?
diametro D 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente A 228911 mm?
altezza utile equivalente d 453 mm
larghezza equivalente b,, 506 mm
altezza equivalente heq 559.2692 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi 0 precompressione N 0 N
Cep 0.000  N/mm?
Olcp 1.00
Acciaio T 450 N/mm?
B450C  fyq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) a, 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag,, 201 mm?
09d z 408 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,, I s, 2.011  mm*¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgey 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione”  Vgq 727 kN
taglio sollecitante Veg 96 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente \/ 321 kN
Veq < Vrd

verifica
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Verifica CA. S.L.U. - File: BAD6A-06B SLE - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: DM 1996 ?
NedS
Titolo - || ‘ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N° barre 16 Zoom OaT ® Circolare
Raggio esterno 300 [mm] N [As [mn?]| x [mm] | yimm] |~ | O Retlangnlio Coord.
Raggio interno jo [mm] ||_1 314 0 230
. : 2 314 80.36 | 212.49
N barre uguali 0 3| 314 | 148.49 | 162.63
Diametro barre jo [mm] ||_4 314 | 194.01 | 88.02
- . 5 314 210 1]
Copriferro [baric.) |0 [mm] s 314 19401 | 8802 |V
Sollecitazioni rP.to i N
S.LU. Metodo n ® Centro O Baricentio cls
i |
0|
N_ [0 | | [227 [ O Coord.[mm]
Ed mfo |
M0 || 1226 Jknm
xEd
0 0
T o C—
P Matenali ~
f B450C C25/30 !
E:3'-'-""- E‘:2- % | g 7172 N/mim 2
vo [N e 2o IS | N/mm? ertici
©. (OO0 v oo | [ Veen |
Es/Eg - fee ! fed - ﬁ & 0.6009 %, N* iterazioni: D
Eyd [1.957]5,  CGeadn[ 975 | | 4 539 mm
O adm [ 255 |Nimme  Teo « 2503  wd 0.4724
[~ Precompresso
o [1029 ] . v
INPUT OUTPUT
Reck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm esm-ecm 3.50E-04 -
copriferro 1° strato|c; 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|®; 20 mm s r, max 3.25E+02 mm
numero barre 1° strato|n, 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.114 mm
diametro barre 2° strato|®, mm LIMITE 0.30 mm
numero barre 2° strato|n, b Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione [d 530 mm
bess 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 228.7 mm
Tensione massima barre 1° strato G max1 120.2 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|Gs_maxz Mpa
altezza efficace|hgef 123.8 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|A 11179 mm’
percentuale di armatura relativa a A_q|P p.eff 0.028
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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13.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 19.8 mm, a
gquesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -1.60 -0.00134 -1.00

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 10.64 mm
valutato come:

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 1.6+6750*tan(0.00134) =10.64 mm
Yiot = 10.64+19.8 =30.44 < fmax = 45.0 mm

scala grafico
M H (kN/mc)
- 0 20000 40000 60000 80000
- Et
N7 R 3
- -5
E
N -7
N
9
N
HAp kb 5
J
D
strati terreno descrizione quote kn R
(m) | (kN/m%)| (kN/m®)
p.c.=strato 1 0.00 8000
v strato 2 Rilevato ferroviario -5.00 | 72916
v strato 3 ba3 -11.00 | 72916
[ strato 4
[ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 06 (m)
J palo 0.00636 (m*)
Lunghezza del palo 11  (m)
Forza orizzontale in testa 238 (kN)
Momento in testa 122.6 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
 palo impedito di traslare (GlED)
@ palo libero
Mo= o * H " 123 (kNm)
o 515 (m)




BGEODATA

ENGINEERING

NTEGRA

RI

yA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Fondazioni IF26 12E22 cL 0C0000 001 A 74.di 194
13.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO SN OSSR
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Zp >
5
OPERA:  BAOGA -BAO6B 7w
Diametro del palo (D): 0.6 (m) p.Lf
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m) —
Area del palo (A,): 0.283 (m?)
quota della falda dal p.c. (z,): 14 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 253 (kN)
Carico assiale di compressione | Ng (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ny (SLU) (kN) - L1
di progetto Ng (SLE) (kN) di progetto Ng (SLV) (kN) }_}
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 3=
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
strat 5 Parametri del terreno
rato da a pess. Tipo di terreno ¥ c 9 c, o a Tiim Ny Gb_max | k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m®) | (kPa) ) (kPa) ) () (kPa) ) (kPa) () )
1 0.00 2.00 2.00 RILEVATO FERROVIARIO 20 0 38 0 0 100 25 5800 0.6 0.5
2 2.00 5.00 3.00 RILEVATO FERROVIARIO 20 0 38 0 0 100 25 5800
3 5.00 60.00 55.00 ba3 19 5 25 125 0 100 17 4300
Fattori di c per la della car in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
[ 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
1 verticale | W Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L;) 11 (m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 17 (kN) Resistenza alla base: Rp = 379 |(kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 78 (kN) laterale a compressione: Rs_compr. = 678 (kN)
Profondita punta palo: 11 (m) laterale a trazione: Rs traz. = 641 (kN)
strat Spess. Pt compr | Fst tra Fes Resistenza totale a compressione: | Ri=Ry*Rs comp=] 1057 _[(kN) |
rato N = " =
strati_palo R £ | totale a trazione: | ReRy*Ro | 641 |(kN) |
) (m) 2.0 2.1 23
1 2.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 3.00 Fs._compr: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 6.00 Fswazt  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Ry = 165 (kN)
Fg: Fattore di sicurezza per resistenza alla base Resistenza laterale a compressione: Rc= 347 (kN)
totale a compressione: | Rg=RpotRocWy=| 495 [(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ry=Rs+W,p=|  -380 ‘(kNi ‘
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Ny (kN) | Rac (kN) | FS(-) Ny (kN) | Ry, (kN) FS(-)
SLU - (A1+M1+R3 . SLU - (A1+M1+R3 -
[sLu- ) 253 95 [ 196 | g onss [SLU~( ) RoNos2 1
[stv - (EQk+M1+R3) B |stv - (EQk+M1+R3) B
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE

Resistenza laterale di progetto
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DIAGRAMMA CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI TRAZIONE
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opera BAOG6A - BAO6B H
—
r-————77 a
| T |
coefficienti parziali A M R quota strato 1 } }
Metodo di calcolo permanenti variabili T o " IR R
Yo TQ q. falda
Al+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
quota strato 2
3 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 <
n Al1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 \
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N 4
DM88 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 /\\
definiti dal progetiista © 1.00 1.00 1.00 1.00 130 quoastat . /§> L
N g
1 2 3 4 5 7 210 T.A. .
n ® O O O O O O O &9
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
D)
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote ¥ v [0) [ Cy [0} kp Cy
(m) (kNIM*) | kNIm%) | ) (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 Rilevato 100.00 20 20 38 4.20 38 4.20
v strato 2 ba3 95.00 19 9 25 2.46 25 2.46
[ strato 3 88.00 19 9 25 2.46 25 2.46
[~ strato 4 1.00 1.00
[~ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 86 (m)
Diametro del palo D 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 11.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctri+r)
H medio H minimo
Palo lungo 298.1  (kN) 298.1  (kN)
Palo corto 1858.1  (kN) 1858.1  (kN)
Hmed 298.1 (kN) Palo lungo Hmin 298.1 (kN) Palo lungo
Hie = Min(H meal€s ; R minfEa) 175.38 (kN)
Ha = Hiyr 134.91 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 95.5 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q (kN)
Fg=G ys+Q 7o = 95.50 (kN)

FS=Hd /Fd

1.41
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro = 600 (mm)
Raggio = 300 (mm)
Sforzo Normale = (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Ai
calcestruzzo
Rek = 30 (Mpa) copriferro
fck = 25 (Mpa)
e = 1.5
doe = 0.85 L#J
fcd =a, fck /yc = 14.17 (Mpa)
Acciaio
tipo di acciaio
fyk = 450 (Mpa)
s = 1.15
fyd = fyk lys | yE = 391.3 (Mpa)
Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
6 - ¢ 20 5026.55 60
) - 0.00
SR - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci
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14. SEZIONE DI CALCOLO N. 5 - BAO7

La sezione ¢é identificativa delle barriere BA-07, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno riferimento ad una
barriera del tipo H2

Le barriere si sviluppano lungo tratti in trincea.
La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BAO7
Y E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE ®
[kN/m?3! [Mpa]
1 10 TGC2 18.5 32 50
2 >5 MDL1 20 38 500

zw 10.0 m da p.c.

14.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in
forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 -201.27 43.3 129.37
SLU A1 -155.52 37.5 1111
SLE rara -153.01 22.9 70.26
SLE freq | -151.12 111 38.08
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14.2 VERIFICHE STRUTTURALI

14.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.

Verifica CA. S.L.U. - File: BAO7 SLU
File Materiali

N = )

Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: DM 1996 ?

Titolo = ||

‘ Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

Sezione circolare cava N° barre 16 Zoom OaT ® Circolare
Raggio estemo ]300 [mm] | "N TAs fmuel] % (mm] | v imm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno jo [mm] | 1 314 1] 230
e " 2 314 80.36 | 212.49
[Plrmrzzd | 3| 314 | 148.49 | 16263
Diametro barre jo [mm] | |_4 314 194.01 | 88.02
. . 5 314 210 0
Copriferro [baric.) |0 [mm] 3 34 Ts401 | 8802 | v
Sollecitazioni  P.to applicazione N
SLU. Metodo n ® Centio QO Baricentro cls
|
QO Coord.[mm] = E'
Ney (O W]
130
M #Ed _ D e Tipo rottura
M i dD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
‘_‘,—' Materiali M WRd 4059 kN m
. com| R
5’9" - e[ e o, [1328 |Nimm?
v (S e o BB | o [amia e Vertici: N° et
£ [[2000000] n /v oo [T328] & 35 . Calcola MR | Dominio M-N |
E/Ec - foe /fed - [2 € 5.842 “ Lo |0 mm Col. modello
Esyd % Geam 975 ]| 4 5y mm
Ge.adm [ 255 [Nimm®  Teo + 1986  wd 03746 -
Precompresso
\ Ter[1.829] ) 5 09083 "
1A Dominio M-N — X |
File
Sollecitazioni
£86- N. N [kN])| M [kNm]
1 202 130
400
P
f 406- LJ Aggiunge
E
Z o
=3 —=— W-NRd
=2 -1qo0 10po 20p0 30p0 40p0 50p0, 6000 —&- 1-NEd
i
Y W
5\'
500
N [KN]
Walori
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14.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolan anmate a taglio (D.M. 1401/ 2008)

classe cls R 30 MM
resist. Caratteristica cilindrica e 25 Mim?
fo 14 Nimnm’
diametra =2 G00 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro C a0 mm
Area serione rettangolare equivalente A 222244 e
attezza utile equivalente d 440 mm
larghezza equivalente b, 505 T
altezza equivalente . 5508476 nm
gorzo assiale dovuto ai carichi o preconmpressione M 0 M
. 0.000  Nmm
- 1.00
Accigio  f 450 Nmm’
B450C  f4 391 NimnT
diametro staffe (spille) B 16 T
Area staffa (spilla) As, 2 M
0.9d z 386 mm
passa spirale S 200 mm
n® bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa i) 45.0 :
deve essere compresotrale 2.5  cot(g) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o a0 :
cot(o) 0.00

As. /s, 2011 mmiimm

Taglio resistente per "taglio trazione™ Veq 32 kM
Taglio resistente per "taglio compressione™ Ve 706 ke
taglio sollecitante Wy 44 ke

fattore di sicurezza per GR (par. 79.3.2.2] Trg 1
taglio resistente Vg 312 ke
Ved = Ve

verifica
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14.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
7 Verifica CA. S.LU. - File: BAO7 SLE - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: DM 1996 7
N=Edé
Titolo - | | - Tipo Sezione o1 :
Ri X rapezi
Sezione circolare cava N° barne [16 Zoom 8 a?rllm * ® C‘nc:m
Raggio estemo  [300 Il | T Tl s Temi] 3 iesi o | © RellangoliO Coord.
Raggio interno o [mm] | [ 1 314 ] 230
2 314 B0.36 | 212.49
N barre uguki [0 3| 314 | 148.49 | 16263
Diametio bane |0 (mm] | 4| 314 [194.01 | 88.02
_ N 5 314 210 1]
Copriferro [baric.) |0 Imo) | |~=T 374 Ti9a.01 | 88,02 |~
Sollecitazioni P_to applicazione N N N
S.LU. Metodo n @ Centro O Baricentio cls - a
== © Coord.[mm] "NE' : °
No T [s i ) [0
M0 ] [ Jm '
Materiali
C25/30
E.W -’" Ecz- % o, I" 093 IN./m-n2
yo [N 1/ € cu [N o, [53ws |Wmm’ Vertici: [50
€, [F2000600] 1/ o [IHE2E] ’ _ Vesifica |
| oo / fea [0 7 £ 03193 % N iterazioni: 4 |
Eyd [1.957]5,  CGadn[ 975 4 530 o
Osadn[ 25 |Mimm: Teo[ 06 | | | 2598 wa 04901
Te1) 1.829 ] s [ Precompiesso
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm gesm-ecm 1.86E-04 -
copriferro 1° strato|c, 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@, 20 mm S r, max 3.15E+02 mm
numero barre 1° strato|n, 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.059 mm
diametro barre 2° strato|®; mm LIMITE 0.30 mm
N
numero barre 2° strato|n, Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 530 mm
beff 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 259.8 mm
Tensione massima barre 1° strato|G max 63.86 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|o_max2 Mpa
altezza efficace |hceff 113.4 mm
. . . 2
area efficace relativamente ad una singola barre|A ¢ 10242 mm
percentuale di armatura relativa a A o¢|P p.eff 0.031
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |kl 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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14.2.4 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 1.16 mm, a
guesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -0.21 -0.00031 -0.17

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 1.39 mm
valutato come:

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 0.21+4028*tan(0.00031) =1.45 mm
Viot = 1.45+1.16 =2.61 < fmax = 26.85 mm

scala grafico
M H (kN/mc)
' 0 0000 00000 0000 200000
o] 5( 1 15
- -1
2
IR e 3
4
£
N -6
N -7
X 8
NG
D
strati terreno descrizione guote n 5 Mo 3
(m) | (KN/m®)| (KN/m?)
p.c.=strato 1 TGC2 0.00 10000
|7 strato 2 TGC2 -9.00 10000
[~ strato 3
[ strato 4
[ strato 5
[~ strato 6
Diametro del palo 06 (m)
J palo 0.00636  (m*)
Lunghezza del palo 9 (m)
Forza orizzontale in testa 11.1 (kN)
Momento in testa 38.1 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
€ palo impedito di ruotare Calcolo
¢ palo impedito di traslare
@ palo libero
Mo= o * H " 38 (kNm)
am 343  (m)
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14.3 VERIFICHE GEOTECNICHE

14.3.1 VERIFICA A PORTANZA

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO 5
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Ep o
OPERA:  BAO7 ~——
Diametro del palo (D): 0.6  (m)
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m) =
Area del palo (A,): 0.283 (m?)
quota della falda dal p.c. (z,): 10 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 201 (kN)
Carico assiale di compressione | Ng (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ny (SLU) (kN) N [ 1]
di progetto Ng (SLE) (kN) di progetto Ng (SLV) (kN) H
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 2[5
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
strat Stratigrafia 5 Parametri del terreno
rato ess. —
da a P Tipo di terreno ¥ c Q' [ o a Tiim N,y Gb_max | k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m®) | (kPa) ) (kPa) ) ) (kPa) (] (kPa) ) )
1 0.00 10.00 10.00 TGC2 18.5 0 32 0 0 100 17 4300 0.6 0.5
2 10.00 60.00 50.00 MDL1 20 0 38 0 0 100 25 5800
Fattori di perla ione della resi caratteristica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
&a 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
mlverticale | W ‘ Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L) 2 (m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 17 (kN) Resistenza alla base: Ry, =| 800 (kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 64 (kN) Resistenza laterale a compressione: Rs_compr. = 530 (kN)
Profondita punta palo: 9 (m) Resistenza laterale a trazione: Rs traz, = 441 (kN)
Strat Spess. Fst compr | sl uwar [ [Resistenza totale a compressione: | Ri=Ry*R, compr=] 1330 _|(kN) |
rato N = = =
Strati_palo e | &t £5*, [Resistenza totale a trazione: | ReRetR,mm| 441 [(kN) |
) (m) 2.0 2.1 23
1 HVALORE! CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 Fsi_compr: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Fs vzt Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: R, = 349 (kN)
Fsg: Fattore di sicurezza per resistenza alla base Resistenza laterale a compressione: R, = 271 (kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry =Ry +Rs W= 603 (kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: [ RyeReWye] 271 (k) |
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Ng,c (kN) | Rac(kN) | FS(-) Noe (kN) | Ry (kN) FS(-)
[SLU - (A1+M1+R3) 201 603 300 | g, Nzt [SLU - (A1+M1+R3) Ry/Ngs2 1
|stv - (EQK+M1+R3) B [stv - (EQk+M1+R3)
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE
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DIAGRAMMA CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI TRAZIONE
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opera BAO7
H
— >
— — A R rmTTTTT 1
coefficienti parziali i ___ quota strato 1 } T }
. permanenti variabili > | |
Metodo di calcolo % To Yo Yeu r e AR
q. falda
Al+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 —
3 A2+M1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
® |A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 N
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N
DMs8 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 N
— - s % ¢
definiti dal progettista @® 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quota strato ... \ / L
N
1 2 3 4 5 7 210 TA. prog. X
n ® O e e e e e e 'e
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&4 1.70 1.55 1.48 142 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
il
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y [} Ko Cy ® ko Cy
(m) (kN/m®) | (Nim*) | ) (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 TGC2 100.00 18.5 18.5 32 3.25 32 3.25
v strato 2 MDL1 90.00 20 10 38 4.20 38 4.20
I strato 3 60.00 20 10 38 4.20 38 4.20
[~ strato 4 1.00 1.00
[ strato 5 1.00 1.00
[~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 90 (m)
Diametro del palo 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 9.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 268.3  (kN) 268.3  (kN)
Palo corto 1143.5 (kN) 1143.5 (kN)
Hied 268.3  (kN) Palo lungo Humin 268.3  (kN) Palo lungo
H = Min(H med/&3 ; Rmin/4) 157.81 (kN)
Hg = Hidyr 121.39 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 44 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fi=G ye+Q 1o = 44.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 2.76
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro = 600 (mm)
Raggio = 300 (mm)
Sforzo Normale = (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Ai
calcestruzzo
Rek = 30 (Mpa) copriferro
fck = 25 (Mpa)
e = 1.5
doe = 0.85 L#J
fcd =a, fck /yc = 14.17 (Mpa)
Acciaio
tipo di acciaio
fyk = 450 (Mpa)
s = 1.15
fyd = fyk lys | yE = 391.3 (Mpa)
Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
6 - ¢ 20 5026.55 60
) - 0.00
SR - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci
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15. SEZIONE DI CALCOLO N. 6 - BAO8 - BAO9 - BA10

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-08, BA-09 e BA-10, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno
riferimento ad una barriera del tipo H7

Le barriere si sviluppano lungo tratti in trincea.
La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BAOS - BAO9 - BA10
E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE ! ®
[kN/m?3! [Mpal]
1 10 TGC2 18.5 30 50
2 >5 MDL1 20 38 500

zw 10.0 m da p.c.

15.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in
forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 | -252.506 95.5 377.88
SLU A1 | -195.944 82.1 324.88
SLE rara | -232.387 47.7 226.82
SLE freq | -227.135 23.8 122.6
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15.2 VERIFICHE STRUTTURALI
15.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
T Verifica CA. S.LU. - File: BAO7-10'S - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: DM 1996
hedse
Titolo - | | [ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* barre 16 Zoom OaT ® Circolare
Raggio estemno 300 [mm] | "N=TAs (mue]] % [mm] | y [mm] |~ O Rettangoli O Coord.
Raggio interno IU [mm] | |_1 314 0 230
. : 2 314 80.36 | 212.49
a0 3| 314 | 148.49 | 16263
Diametro barre jo [mm] | |_4 314 194.01 | 88.02
5 314 210 1]
Copriferro [(baric.] |0 [mm] 3 314 194.01 | 88.02 |~
Sollecitazioni rP.to i N
S.LU. <l Metodo n ® Centro O Baricentro cls o -
N : a a
O Coord.[mm] #
N Ed\zsz || [o [kn W]
M_[37788 || [0 [khm
#Ed Tipo rottura
M J‘n ‘ ‘ll ‘ Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc -
yEu
“_.-’ Materiali ~ M - kN'm |
1 ] R Ll
T TT———— I N 2 Vertici: N* rett.
€. [J2000000] 1/ oo [JTE2E] ‘i 15 . Calcola MRd |  Dominio M-N |
E /Ec - fee }fed - [2 5, 5.662 % Lo |0 mm Col. modello
Esyd % Ocadm[ 975 | | 5 g3 o
Gs,adm [ 255 |N/mm*  Teo x 2025  x/d 0.382
\ - Tel /,," s 09175 [ Precompresso
P2 Dominio M-N — bd
File
 tolleci
S50 N N[N M[kNm]
1 252 37708
f +85 -\L
3 "-,‘
=z
= & —&— H-NRd
52{ 1qoo topo zopo  sopo  sopo sopo™ BODD gy heg

alari Infittizci punti
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15.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls Rex 30 N/mm
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
fog 14 N/mm?
diametro D 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente A 228911 mm?
altezza utile equivalente d 453 mm
larghezza equivalente b,, 506 mm
altezza equivalente heq 559.2692 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi 0 precompressione N 0 N
Cep 0.000  N/mm?
Olcp 1.00
Acciaio T 450 N/mm?
B450C  fyq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) a, 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag,, 201 mm?
09d z 408 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,, I s, 2.011  mm*¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgey 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione”  Vgq 727 kN
taglio sollecitante Veg 96 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente \/ 321 kN
Veq < Vrd

verifica
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? Verifica CA. S.L.U. - File: BAO7-10 SLE - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: DM 1996 ?
DedS
Titolo - || ‘ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N°* bamre 16 Zoom OaT ® Circolare
Raggio esterno 300 [mm] | S TAs [mn?]] % [mm] | y [mm] | ~ | © Rettangoli O Coord.
Raggio interno o [mm] | |_1 314 0 230
. i 2 314 80.36 | 212.49
N barte uguak |0 3| 314 | 148.49 | 162.63
Diametro barre o [mm] |_4 314 | 194.01 | 88.02
. _ 5 34 210 0
Copriferro (baric.) |0 [mm] s 314 194.01 | 88.02 |V
Sollecitazioni r P.to applicazione N
S.LU. Metodo n @ Centio O Baricentro cls
==
0|
N_[0 | | [227 [k O Coord.[mm]
Ed w0 ]
M0 || 1226 Jiim
xEd
0 1]
PSR C—
P Matenali
{ B450C C25/30 )
Esu -'7“ €':2- | g 7172 |Nimm?
f : Verici
vo [N e 2 [NSH o 1202 |Nmm?® e
s N/mm?z cd - enhca
Eg/Eg fee / fed ﬁ € N* iterazioni:
. 06009 %
Esyd [1.957],  Ccadm| 875 | | 4 539 mm
Os.adm | 255 |N/mm:  Teo « 2503 wd 0.4724
[~ Piecompresso
~A w1829 ] ) . »
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm gsm-ecm 3.50E-04 -
copriferro 1° strato|c; 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@; 20 mm s r, max 3.25E+02 mm
numero barre 1° strato|ny 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.114 mm
diametro barre 2° strato|@, mm LIMITE 0.30 mm
numero barre 2° strato|n, b Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 530 mm
beff 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 228.7 mm
Tensione massima barre 1° strato|Gs_max1 120.2 Mpa
Tensione massima barre 2° strato |G max2 Mpa
altezza efficace|hg e 123.8 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|A e 11179 mm’
percentuale di armatura relativa a A | P peff 0.028
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) [kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |kl 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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15.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 19.8 mm, a
guesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -1.55 -0.00131 -1.29

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 11.17 mm
valutato come:

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 1.55+6750*tan(0.00131) =10.39 mm
Yiot = 10.39+19.8 =30.19 < fmax = 45.0 mm

scala grafico
M H )
' 0 50000 100000 150000 200000
o
- -1
2
7 77 3
4
s
) 6
N 7
8
| 2 °
NP Kh
NS
D
strati terreno descrizione guote kn R
(m) |(kN/m®)| (kN/im®)
p.c.=strato 1 TGC2 0.00 10000
| strato 2 TGC2 -9.00 10000
[ strato 3 MDL1 -11.00 10000
[ strato 4
[ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 0.6 (m)
J palo 0.00636 (m*)
Lunghezza del palo 9 (m)
Forza orizzontale in testa 238 (kN)
Momento in testa 122.6 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
¢ palo impedito di traslare
@ palo libero
Mo = o * H " 123 (kNm)
o 515 (m)
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|
15.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO
aisensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) zp
OPERA: BAOGA -BAOGB Zw
Diametro del palo (D): 06 (m Pt
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m —
Area del palo (A,): 0.283  (m})
quota della falda dal p.c. (z,): 10 (m
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (AL+M1+R3) Approccio 2: (AL+M1+R3)
Ng(SLU) 253 (kN)
Carico assiale di compressione | Nq (SLV) (kN) Carico assiale di trazione | Ng (SLU) (kN) N L
di progetto Ny (SLE) (kN) di progetto Ny (SLV) (kN) }—}
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 3R
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Strat 5 Parametri del terreno
rato ess.
da a P! Tipo di terreno Y o I3 < « a Tim N, Go_mox | k_compr | k_traz
() (m) (m) (m) (kN/m’) (kPa) ) (kPa) [C) [C) (kPa) ) (kPa) ) )
1 0.00 10.00 10.00 TGC2 18.5 0 30 0 0 100 17 4300 0.6 0.5
2 1000 | 60.00 | 50.00 MDLL 20 0 38 0 0 100 25 5800
3
Fattori di perla della resistenza caratteristica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
& 170 | 165 1.60 155 | 150 | 145 | 140
Eq 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
wiverile | w |  |pesodel palo depurato Wp._dep
Lunghezza del palo (L,) 9 [m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 17 |(kN) alla base: Ry=] 800 [(kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 64 |(kN) laterale a comp Recomr. =] 489 |(kN)
Profondita punta palo: 5 |m laterale a trazione: Rowpe =| 408 |(kN)
strat Spess. Pt compr | Fot e Fo Resistenza totale a compressione: | R=Ry*Ry comp=] 1290 _[(kN)
rato . ! ¢
Strati_palo e | &t e | totale a trazione: R=Ry*R, o= 408 |(kN)
© (m) 2.0 21 2.3
1 HVALORE! CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 Fsi_comer: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 Fswart  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione alla base: Rp,c = 349 (kN)
Fg:  Fattore di sicurezza per resistenza alla base laterale a comp R,.=| 250 |(kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry =Roc*RycW,=| 582 |(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approceio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ry=RotW,=| 255 |(kN)
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Ny (kN) | Rac (kN) | FS() Ng. (kN) | Ry (kN) FS(-)
[stu - (A1+m1+R3) 253 582 2.30 Ryo/Ng> 1 [stu - (A1+m1+R3) N Ryd/Ngs2 1
[stv - (EQk+M1+R3) 5 [sLv - (EQK+M1+R3) 5 8
N (kN) | Ric(kN) | FS()
[se - R, /N> 1.25
[sto - g
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE

Resistenza laterale di progetto

0 2000 4000 6000 8000 10000

10

20

30

40

50

60

Resistenza laterale di progetto

20

30

40

50

60

DIAGRAMMA CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI TRAZIONE
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opera BAS8 -BA10 H
r-——- hl
I — I
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | !
permanenti | variabili “ EK\A;/ AR
Metodo di calcolo Y, Yeu v
Yo Yo ° q.falda
ALl+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
quota strato 2
Bl A2+M1+R2 c 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 z
n A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 N
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 i ¢
DM88 F 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\ ,
— - & quota strato ... N g
definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 RN %
Nl
_2 3 4 5 7 210 TA. prog.
n 0 ( C C C C C C C
& 1.70 1.65 1.60 155 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
& 170 155 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
o)
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote ¥ v 0] ko Cy ® ko cy
(m) (kN/m®) | (kNIm®) | ) (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 TGC2 100.00 18.5 8.5 30 3.00 30 3.00
e 2 MDL1 90.00 20 10 38 4.20 38 4.20
I strato 3 60.00 20 10 38 4.20 38 4.20
[~ strato 4 1.00 1.00
[~ strato 5 1.00 1.00
[~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 90 (m)
Diametro del palo D 0.60  (m)
Lunghezza del palo L 9.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
i palo ir_npedito di ruotare Calcolo
@ palo libero
H medio H minimo
Palo lungo 260.8 (kN) 260.8 (kN)
Palo corto 1054.0  (kN) 1054.0  (kN)
Hmed 260.8 (kN) Palo lungo Humin 260.8 (kN) Palo lungo
Hi = Min(H mea/&s 3 Rmin/§a) 153.41 (kN)
Ha = Hilyr 118.01 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 95.5 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fi=G ys+Q-yo = 95.50 (kN)

1.24
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro = 600 (mm)
Raggio = 300 (mm)
Sforzo Normale = (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Ai
calcestruzzo
Rek = 30 (Mpa) copriferro
fck = 25 (Mpa)
e = 1.5
doe = 0.85 L#J
fcd =a, fck /yc = 14.17 (Mpa)
Acciaio
tipo di acciaio
fyk = 450 (Mpa)
s = 1.15
fyd = fyk lys | yE = 391.3 (Mpa)
Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
6 - ¢ 20 5026.55 60
) - 0.00
SR - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci
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16. SEZIONE DI CALCOLO N. 7 -BA11

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-11, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno riferimento ad una
barriera del tipo H2

Le barriere si sviluppano lungo tratti in trincea.
La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BA11
E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE ! ®
[kN/m?3! [Mpal]
1 - TGC2 18.5 32 200

zw 10.0 m da p.c.

16.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 78.1.5. Di seguito di riportano in
forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 -201.27 43.3 129.37
SLU A1 -155.52 37.5 1111
SLE rara | -153.01 22.9 70.26
SLE freq | -151.12 11.01 38.08




BGEODATA

ENGINEERING

_T INTEGRA

RI{A

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Fondazioni IF26 12E27 cL 0C0000 001 A 97 di 194
16.2 VERIFICHE STRUTTURALI
16.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
7 Verifica C.A. S.LU. - File: BAT1 SLU _ X

File Materiali

DS

Opzioni  Visualizza

Progetto Sez. Rett,

Sismica MNormativa: DM 1996 7

Titolo : “

| Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

Sezione circolare cava N* bamre 16 Zoom OaT ® Circolare
Raggio esterno 300 [mm] | P [mn?]l] % [mm] | y [mm] | ~ | O Rettangoli O Coord.
R aggio interno |I] [mm] || 1 314 0 230
- 2 314 80.36 | 212.49
Epthancluoua g0 3| 314 | 148.49 | 16263
Diametro barre |l] [mm] || 4 314 194.01 | 88.02
: . 5 314 210 1]
Copriferro [baric.] |0 [mm] 3 314 19401 | 88.02 |~
Sollecitazioni ~P.to i N
(*) Centro ) Baricentro cls
M
&) Coord.[mm] * El
me |
LTaIlD: ::D:IL::slluzzu - Acciaio snervatc RS eokiilcaicalo
& S.LU.+ O 8.LU.-
o () Metodo n
Materiali Mo kM m . .
B450C C25/30 Tipo Hessione
(+} Retta () Deviata
2oy [0 %, ez [ s, [1328 M/ &
f P .
vd Nomm® Zcu [ISS0 o, [391.3  |Ninm 2 Vertici: N rett.
E. 2000000 1 /rm: fcd 13.28 e 15 % Calcola MRd | Dominio M-N |
- 3
EsiEg fc:c:;”c:t:l [2 = 5.842 % Ly |0 mm Col. modello
Egpd %  Opadm 4 530 o
Os. adm Nimmz - Teo + 1986 xd 0.3746
[~ Precompresso
T | 1.829 5 0.9083
P\ Deminio M-N _ «
File
Sollecitazioni
cog M. M kM) b [kNm]
1 202 130
400
e
.
f oo @ T Aggiunge
E Y
= & —&— N-NRd
=208, -1000 1000 20p0 3000 400 suyrauu & 1NEd
i o
200 -/
\ﬂ -
2pe D
£00
N [KN] = 5
Walori i Infittizci punti |
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16.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Veerifica a taglio per sezioni circolan armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classecls R 30 Nimm®
resist. Caratteristica cilindrica f 25 Mimm?
Ty 14 Nimn®
diametro &2 GO0 m
Areasezione A 282743 mmt
copriferro C 80 mm
Area sezione rettangolare equivalente Agg 223244 T
aftezrza wtile equivalente d 440 mm
larghezza equivalente b, 505 mm
altezza equivalente Py 5598476  mm
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione I 0 M
Gey 0.000 MMt
Tep 1.00
Accigio 450 | Nmm’
B450C T, 291 Mimn?
diametro staffe (spille) B, 16 mm
Area staffa (spila)  Ag, 201 mm
0.9d z 396 mm
passo spirale S 200 mm
n® bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa i 45.0 ¢
deve essere compresotra1e 25  cot(s) 1.00
angaolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o a0 ¢
cot(o) 0.00

As,is, 2011 mntimm

Taglio resistente per "taglio trazione™  Vauy 312 kM
Taglio resistente per “taglio compressione™  Vaoy 706 kM
taglio sollecitante Wy 44 kM

fattore di sicurezza per GR (par. 7952 2) frg 1
taglio resistente Ve M2 kM
Ve = Vi

verifica
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16.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
7 Verifica C.A. S.L.U. - File: BAT1 SLE — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Mormativa: DM 1986 7
CedS
Titolo: || | gp; S:Zione O Trapezi
Sezione circolare cava N* barre ’T @ fo) a'.?r e o] Ciu:)lale
Raggio estemo  [300  [mm] N* [As [mn?]] % [mm] | y [mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno ||] [mm] || 1 34 0 230
O (IR TRE YL T
Diametro barre |0 mm]||_ 4 | 314 [194.01 | 88.02
Copriferro [baric_] IU— [mm] g g:: 1;:_001 -Bl;].IJZ v
Sollecitazioni — P_to applicazione N
S.LU. ; Metodo n (® Centro (O Baricentro cls
a0 |
N Ed||] | |153 |kN (O Coord.[mm] " EI
M [0 | | [0 | khm
Y C— N C—
Materiali
N
-%'1 Ec2 - £ o Mdmm
f-'f'd - Nemm? Ecu - oc M 2 Vertici
E; [J2000000) 1 /v oo [Ji528] s - Verifica
Eq/Ep - fee} fct:l- [? €, 0.3193 % N* iterazioni: l:l
Eyd [1.957]5,  Goam[ 975 | | 4 s mm
Os. adm Némmz  Teo « 2598 wid  0.4901
\ Ted / s [~ Precompresso
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm esm-ecm 1.86E-04 -
copriferro 1° strato|c, 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@, 20 mm S r, max 3.15E+02 mm
numero barre 1° strato(n, 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.059 mm
diametro barre 2° strato |9, mm LIMITE 0.30 mm
numero barre 2° strato|n; h Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione |d 530 mm
bess 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 259.8 mm
Tensione massima barre 1° strato (G5 max 63.86 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|Gs_max2 Mpa
altezza efficace|hg e 113.4 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|A ¢ 10242 mm’
percentuale di armatura relativa a A o5 |P p.eff 0.031
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) [kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione) (k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425




‘ INTEGRA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Fondazioni

Barriere antirumore — Relazione di calcolo

IF26

COMMESSA

LOTTO
12EZZ CL

CODIFICA

DOCUMENTO
0OC0000 001

REV. FOGLIO

A 100 di 194

16.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 1.16 mm, a

guesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 1.28 mm

valutato come:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -0.08 -0.00030 -0.03

Y testa_barriera = Y + H tan(alpha)= 0.08+4028*tan(0.00141) =1.28 mm
ytot = 128+116:244 < fmax = 2685 mm

scala grafico

(kN/mc)
0 20000 40000 60000 80000
E— 4 0+
I 5
N7 o ;
10
E
15
\\ -20
/\\ -25
L gk
M Kh
D
. . quote [ np
strati terreno descrizione 3 3
(m)  |(kNIm®) | (kN/m®)
p.c.=strato 1 TGC2 0.00 4300
[¥ strato 2 TGC2 -9.00 4300
I~ strato 3
|~ strato 4
| strato 5
|~ strato 6
Diametro del palo 06 (m)

J palo

Lunghezza del palo
Forza orizzontale in testa
Momento in testa

Ecls

dimensione elementi

© palo impedito di ruotare
¢ palo impedito di traslare

@ palo libero

Mo= am* H

Om

0.00636 (m")
9 (m

111 (kN)
38.1 (kNm)
31447 (Mpa)

02 (m)

Calcolo

38 (kNm)
343  (m)




BGEODATA

ENGINEERING

INTEGRA

RI{A

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE

PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Fondazioni IF26 12E2Z cL 0C0000 001 A 101 di 194
16.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO % =~
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) zp 7 N
OPERA: BA11 b 2w
Diametro del palo (D): 0.6 (m) p.Lf.
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m) —
Area del palo (A,): 0.283 (m?)
quota della falda dal p.c. (z): 10 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 201  (kN)
Carico assiale di compressione | Ng (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ny (SLU) (kN) N—
di progetto Ny (SLE) (kN) di progetto Ny (SLV) (kN) k)
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 1=
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Stratigrafia Parametri del terreno
Strato Spess. . "
da a Tipo di terreno |3 c' Q' Cy a a Thim Ny Ab_max k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m?) | (kPa) ) (kPa) ) ) (kPa) ) (kPa) ) )
1 0.00 60.00 60.00 TGC2 18.5 32 0 0 100 17 5800 0.6 0.5
Fattori di per la della c ica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
lverticle | v | Peso del palo depurato Wp_dep I~
Lunghezza del palo (L,) 9 (m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 17 (kN) alla base: Ry = 800 (kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 64 (kN) laterale a compressione: Rs_compr. = 530 (kN)
Profondita punta palo: 9 (m) laterale a trazione: R; traz. = 441 (kN)
Strat Spess. Fot compr | Fsttrar Feo [Resistenza totale a compressione: | Ri=Ry+R, compr=| 1330 _|(kN) \
rato = = X
Strati_palo e | &5t £ |Resistenza totale a trazione: | ReRetRo | 481 |(kN) |
) (m) 2.0 2.1 2.3
1 #VALORE! CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Fst_compr? Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Fs_wart  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: R, = 349 (kN)
Fsp: Fattore di sicurezza per resistenza alla base laterale a compressione: Rsc= 271 (kN)
totale a compressione: | Ry =Ry +R W= 603 (kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ry=RotW,=|  -271 [(kN) |
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Nac (kN) | Ryc(kN) | FS(-) Nast (kN) | Rq. (kN) FS ()
‘SLU - (A1+M1+R3) 201 603 3.00 Ryo/Ng> 1 ‘SLU - (A1+M1+R3) - Ry /Ny 1
stV - (EQK+M1+R3) - stV - (EQKk+M1+R3) -
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE

Resistenza laterale di progetto

0 2000 4000 6000 8000 10000

271
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0 2000 4000 6000 8000 10000 ] 2000 4000 6000 8000 10000
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opera BAll
H
— >
r———"77 1
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | I |
N P 4 | |
Metodo di calcolo permanentl vailablll Yo Yeu Yr NI AR
Yo 1] q. falda
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 —
3 |[A2tM1+R2 @ 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota stratg 2
® |A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 g
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N >
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quota strato ... S L
A Z
\\ 2
1 2 3 4 5 7 210 T.A. prog.
n @® O O O 0 O 0 O O
) 1.70 1.65 1.60 155 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
D]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y v [} Ko Cy ] Kp Cu
(m) (kN/m®) | (kNIm®) | () (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 100.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[+ strato 2 60.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[~ strato 3 1.00
[ strato 4 1.00 1.00
[~ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 88 (m)
Diametro del palo D 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 9.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 268.3  (kN) 268.3  (kN)
Palo corto 11435  (kN) 11435  (kN)
Hmed 268.3 (kN) Palo lungo Hmin 268.3 (kN) Palo lungo
Hi = Min(H med/&s 3 Rmin/&a) 157.81 (kN)
Ha = Hidyr 121.39 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 44 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (KN)
Fi=G yvc+Q 70 = 44.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 2.76
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro

Raggio

Sforzo Normale

Caratteristiche dei Materiali

calcestruzzo

Rck =
fck =

Olcc =

30
25

15
0.85

fcd =a, fck /yc =

Acciaio

tipo di acciaio

fyk =

s =

fyd = fyk /ys / yE =

= 600 (mm)
= 300 (mm)
= kN)
Ai
(Mpa) copriferro
(Mpa)
S - —
14.17 (Mpa)
450 (Mpa)
1.15
391.3 (Mpa)

Es = 206000 (Mpa)
€ys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
16 - ¢ 20 5026.55 60
S - 0.00
Sl . 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci
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17. SEZIONE DI CALCOLO N. 8-BA12 -BA13

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-12 e BA-13, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno
riferimento ad una barriera del tipo H7

Le barriere si sviluppano lungo tratti in rilevato, si assumera uno schema di riferimento con un rilevato di altezza

pari a 6 m. A favore di sicurezza si trascureranno, nella verifica a capacita portante per azioni verticali, i primi 2m di

palo.

La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 e riassunta di seguito.

BA12 - BA13
Y c cu E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE ®
[kN/m?! [kPa] [kPa] [Mpa]
Rilevato ferroviario 20 38 - - 50
b2 19 24 5 100 200
>2 TGC2 18.5 32 - - 200

zw 12.0 m da p.c.

17.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in

forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 | -252.506 95.5 377.88
SLUA1 | -195.944 82.1 324.88
SLE rara | -232.387 47.7 226.82
SLE freq | -227.135 23.8 122.6
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17.2 VERIFICHE STRUTTURALI
17.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.

T Verifica C.A. 5.L.U. - Files BA12 - BA13 5LU - x

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: DM 1996 7
DESEE
Titolo - “ | Tipo Sezione =
) Rettan.re Trapezi
Sezione circolare cava N* bame 16 Zoom Oat # Circolare
Raggio esterno 300 [mm] N* [As [mmel| «[mm] | y[mm] [~ | O Rettangoli O} Coord.
R aggio interno |l] [mm] || 1 314 0 230
. _ 2 314 80.36 | 212.49
(PemmegED B 3| 314 | 14849 | 16263
Diametio barre ||] [mm] || 4 314 194.01 | 88.02
. . 5 34 210 0
Copriferro [baric.) |0 [mm] B 114 194 01 8802 |V
Sollecitazioni —P.to applicazi M
SLU. =] Metodo n (®) Centro O Baricentro cls
= NT]
Fl
252 O Coord.[mm]
= R O I Mo
377.808
L] #Ed _ El L Tipo rottura .
D D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc LERD dli ey
vEd @ S.LU.+ O S.LU.-
Materiali M ., [#106 KN ) Metodo n
[ BasoC | [ c25/30 | Tipo flessione
(+] Retta () Deviata
So IO e “| o Ndrm 2
fyd N/mm? Ecu E - Moo 2 Verlici: N* rett.
E; [J2000000] 1/ oo [[1328] . py . Calcola MRd | Dominio M-N_|
c A
Eq e El fc:c:j' fcd [2 3 5 BG2 %o Ly |0 mm Col. modello
Eyd [1.957]n,  Coaan[ 375 | | 5 g3 mm
Cs.adm Nfmm?  Teo % 2025 wd 0382
[~ Precompresso
Tc1| 1.829 ; 09175 P
1\ Dominio M-N - X
File
Sollecitazioni
558 - N NRNI[ M kN
1] 252 arr.es|
200
o
200
f o .
E
=
= " —=— K-NRd
-1000 10p0 2000 30p0 4000 50p0 6000
= 104 —- M-NEd
200
a
450

N [KN]

Yalori

Infittizci punti
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17.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls Rex 30 N/mm
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
fog 14 N/mm?
diametro D 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente A 228911 mm?
altezza utile equivalente d 453 mm
larghezza equivalente b,, 506 mm
altezza equivalente heq 559.2692 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi 0 precompressione N 0 N
Cep 0.000  N/mm?
Olcp 1.00
Acciaio T 450 N/mm?
B450C  fyq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) a, 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag,, 201 mm?
09d z 408 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,, I s, 2.011  mm*¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgey 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione”  Vgq 727 kN
taglio sollecitante Veg 96 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente \/ 321 kN
Veq < Vrd

verifica
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17.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
TF Verifica C.A. S.LU. - File: BA12 - BA13 SLE - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: DM 1996 7
Ned&E
Titolo - || ‘ Tipo Sezione -
Sezione circolare cava N* barre ,T M g :?la"-m 8 ;Z:;:e
Raggio estemno  [300  [mm] N* [As [mne]| # [mm] | v [mm] |~ ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno [o [mm] || 1 314 1] 230
e EA S TR x NE
Diametro bane |[| [mm] | 4 314 194.01 | 88.02
Coprifena (baric) [0 [mm] : ::: 1;:_[:]1 —ss?uz v
Sollecitazioni rPto i N
5.LU. (& Centro ) Baricentro cls
N Edl:l O Coord [mm] :: %
o
Mg ]
alteriali
[ B4s0C | [ c25/30 |
Esu -“.ﬁn Ec2 - %o -
'yd-Wmmz Ecu- Gc
Es -NJmm2 fct:I- :
Es/Eg - foe f fod - 2 €, 0.6009 % N* iterazioni: l:l
Syd [1957]%,  Goam[ 875 | | | g3 mm
Os.adm Nam:  Teo[ 06 | | . p5p3 wd 04724
Tl 5 1 [~ Precompresso
INPUT OUTPUT
Reck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm gsm-ecm 3.50E-04 -
copriferro 1° strato|c, 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@, 20 mm S r, max 3.25E+02 mm
numero barre 1° strato|n, 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre) ¢, mm wk 0.114 mm
diametro barre 2° strato|®, mm LIMITE 0.30 mm
numero barre 2° strato(n, b Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 530 mm
bess 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 228.7 mm
Tensione massima barre 1° strato|6s_max 120.2 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|Gs_maxz Mpa
altezza efficace|hgef 123.8 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|A 11179 mm’
percentuale di armatura relativa a A_ o¢|P p.eff 0.028
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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17.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 19.8 mm, a
guesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -1.59 -0.00134 -1.06

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 10.64 mm
valutato come:

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 1.59+6750*tan(0.00134) =10.64 mm
Yiot = 10.64+19.8 =30.44 < fmax = 45.0 mm

scala grafico
M H (kN/mc)
' 0 50000 100000 150000
IR T 7 3
~ 5
£
A 7
N -9
L //\\ -11
S kn
N9
D
. L t ki
strati terreno descrizione quote " o 5
(m) | (kNim®)| (kN/m®)
p.c.=strato 1 0.00 8000
v strato 2 Rilevato -6.00 | 58333 | 8000
| strato 3 b2 -8.00 | 58333
[ strato 4 TGC2 -11.00 10000
[~ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 0.6 (m)
J palo 0.00636 (m%)
Lunghezza del palo 11 (m)
Forza orizzontale in testa 24 (kN)
Momento in testa 122.6 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
© palo impedito di traslare
@ palo libero
Mo= aim* H " 123 (kNm)
U 511 (m)
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17.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO N S
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) zp 7 S
OPERA: BA12-BA13 w
Diametro del palo (D): 0.6 (m) p.Lf.
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m) —
Area del palo (A,): 0.283 (m)
quota della falda dal p.c. (z,,): 12 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 253 (kN)
Carico assiale di compressione | Ng (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ny (SLU) (kN) - Il
di progetto Ng (SLE) (kN) di progetto Ng (SLV) (kN) )
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 45
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Stratigrafia Parametri del terreno
Strato Spess. . :
da a Tipo di terreno 14 c' Q' [ o a Tiim Nq Qb max | k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m’) | (kPa) ©) (kPa) ) ) (kPa) ) (kPa) ) )
1 0.00 2.00 2.00 RILEVATO 0 0 0 150 0 0 0.6 0.5
2 2.00 6.00 4.00 RILEVATO 20 38 25) 5800
3 6.00 8.00 2.00 b2 18.5 5 32 100 0.4 17 4300
4 8.00 60.00 52.00 TGC2 18.5 32 17 4300
Fattori di ¢ per la della c ica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
£, 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
&4 1.70 1.55 1.48 1.42 134 1.28 1.21
n°lverticale | W Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L) 11 (m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 26 (kN) Resistenza alla base: Ry = 877 (kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 78 (kN) Resistenza laterale a compressione: Rs_compr. = 658 (kN)
Profondita punta palo: 11 (m) laterale a trazione: Rs traz. = 573 (kN)
strat Spess. Fol compr | Fol war Feo [Resistenza totale a compressione: | Re=Ry*Rs comp=] 1535 |(kN) |
rato N = = ~
strati_palo e | Gt £ |Resistenza totale a trazione: | ReRy#R | 573 |(kN) |
(-) (m) 2.0 2.1 2.3
1 2.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 4.00 Fsi_compr? Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 2.00 Fsvar  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Ry = 382 |(kN)
4 3.00 Fg:  Fattore di sicurezza per resistenza alla base Resistenza laterale a compressione: Rc=| 336 [(kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry, c=Roc +Rs W= 693  |(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ra=RotW,=|  -348 (kN |
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Ny (kN) | Ry (kN) | FS() Nge (kN) | Ry (kN) FS(-)
[SLU- (A1+M1+R3) 253 693 2.74 Ry N> 1 [SLU- (A1+M1+R3) = Ry /Nas> 1
|stv - (EQK+M1+R3) - " |stv - (EQK+M1+R3) - T
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE
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DIAGRAMMA CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI TRAZIONE
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opera BA12-BA13 H
r-————77 hl
coefficienti parziali A M R quota strato 1 | I |
" o s | |
Metodo di calcolo permanent vailabll‘ Yo Yeu Yr S R
Yo ] q. falda
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2+M1+R2 O 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
2 A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 N
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 > ',
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista @® 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastratg... (X /;: L
3 é
1 2 3 4 5 7 210 T.A. prog.
n ® 0 0 0 O o 0 0 (e
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
& 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
D]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote v Y ¢ Kp Cu ¢ Kp Cu
(m) (kNIm*) | kN/m®) | () (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 Rilevato 100.00 20 10 38 4.20 38 4.20
¥ strato 2 b2 94.00 19 9 24 2.37 24 2.37
[~ strato 3 TGC2 92.00 185 8.5 32 3.25 32 3.25
[~ strato 4 60.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[~ strato 5 1.00 1.00
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 88 (m)
Diametro del palo D 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 11.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54  (kNm)
Step di calcolo 0.01  (m)
© palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 298.1  (kN) 298.1  (kN)
Palo corto 1969.5  (kN) 1969.5  (kN)
Himed 298.1 (kN) Palo lungo Humin 298.1  (kN) Palolungo
Hie = Min(H mea/Ea ; RminfEa) 175.38 (kN)
Hqg = Hilyr 134.91 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 95.5 (KN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fa=G-ys+Q -y = 95.50 (kN)

FS=Hd/Fd =

1.41




BGEODATA

ENGINEERING

_I— INTEGRA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RI;FI RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo

Fondazioni

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IF26 12EZZ CL 0OC0000 001 A 113 di 194

Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro = 600 (mm)
Raggio = 300 (mm)
Sforzo Normale = (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Ai
calcestruzzo
Rek = 30 (Mpa) copriferro
fck = 25 (Mpa)
e = 1.5
doe = 0.85 L#J
fcd =a, fck /yc = 14.17 (Mpa)
Acciaio
tipo di acciaio
fyk = 450 (Mpa)
s = 1.15
fyd = fyk lys | yE = 391.3 (Mpa)
Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
6 - ¢ 20 5026.55 60
) - 0.00
SR - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci
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18. SEZIONE DI CALCOLO N. 9 -BA14

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-14, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno riferimento ad una
barriera del tipo H10

Le barriere si sviluppano lungo tratti in rilevato, si assumera uno schema di riferimento con un rilevato di altezza
pari a 6 m. A favore di sicurezza si trascureranno, nella verifica a capacita portante per azioni verticali, i primi 2m di
palo.

La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BA14
Y c cu E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE ®
[kN/m?3! [kPa] [kPa] [Mpa]
Rilevato ferroviario 20 38 - - 50
b2 19 24 5 100 200
>2 TGC2 18.5 32 - - 200

zw 12.0 m da p.c.

18.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in
forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max
[kN] [kN] [kN*m]
SLUA2 | -293.878 | 125.85 553.75
SLU A1 | -227.816 | 108.44 477.14
SLE rara | -263.835 57.08 311.78
SLE freq | -258.575 28.54 163.01
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18.2 VERIFICHE STRUTTURALI

18.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.

57 Verifica C.A. S.LU. - File: BA14 SLU - X
File Materiali Opzioni Visualizza FProgetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: DM 1986 7
L=~ =
Titolo : | | [~ Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* barre 20 Zoom Oar & Circolare
feprmedimr ELL [mml | "N+ TAs [mnel] x (mm] | y [mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno |l] [mm] || 16 452 -240.0 1}
. . 17| 462 | -228.25| 7416
e et (U 18| 452 |-194.16 | 141.07
Diametro barre |l] [mm] | 19 452 -141.07 | 194.16
20| 452 -74.16 | 228.25
Copriferro [baric.) |0 [mim] v
Sollecitaziom  P.to applicazione N n
- .
SLU. Metodo n (*) Centro () Baricentro cls o
£ o

no__]
() Coord.[mm] #
N Ed|2s|4 [0 | kN wp ]

|
M55 || [0 | khm
M |

1]
yEd

Tipo rottura
||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
. A R e

|
Esu - %e Ecz - %y 2
f_l,ld - MimmE Eoy - :C ::::: z Vertici: N* rett.
S fe [1328] EZ a5 ., Calcola MRd | Dominio M-N |
E /. SN foo ) [ P | o 47 ., 1,0 mm Col modello
Eapd % Ooadm 4 540 -
T adn [ 265 |N/mmz  Teo W 2302 wd 0.4263

[~ Precompresso
_ Tet 1.329/ s 09729 P
2. Dominio M-N - X
File
Sollecitazioni
255 M. M [kN][ M [kMNm]
1 294 554
- M
;&' ® -\-\
/ 200 m, Aagiunge
T _,/ \._
=
~3 o —=— W-NRd
= uu\ -2dqoo 20p0 4000 Bmf 8000 _g M-nEQ

Walori Infittizci punti
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18.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls| Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
foq 14 N/mm®
diametro D 600 mm
Area sezione A 282743  mm?
copriferro c 72 mm
Area sezione rettangolare equivalente Agq 224933 mm?
altezza utile equivalente d 445 mm
larghezza equivalente b, 505 mm
altezza equivalente heq 559.5582 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Gep 0.000 N/mm?
Olep 1.00
Acciaio fi 450 N/mm?
B450C  fyq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) Do 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 201 mm?
0.9d z 401 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compreso trale 2.5 cot(0) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As, /s, 2011 mmmm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vggy 315 kN
Taglio resistente per "taglio compressione"  Vgg 714 kN
taglio sollecitante A/ 126 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente Vry 315 kN

Ved < Vrd
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18.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
7 Verifica C.A. S.L.U. - File: BA14 SLE — x
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: DM 1996 7
Deds
Titolo - || Tipo Sezione -
Sezione circolare cava N* barre W m 8 z?ta"-le 8 ;::::e
Raggio esterno  [300  fmm] N* [As [mn?]| % [mm] | y [mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno |l] [mm] || 1 452 o 240
oo |2 A2
Diametro barmre o [mm] || 4 452 194.16 | 141.07
Copriferro [baric.) ’U— [mm] g :gg 22;1'55 ?4615 v 2
Sollecitazioni — P_to applicazione N { ° M a
S.L.U. -l Metodo n {*) Centro () Baricentro cls j
w0 | °
N, || @9 | ||© Coordmm] W]
Mol [ | 183 Jkim
M |0 ]
M ateriali
(1 Coa ] |
E"Su-%'1 502- o o M/rm 2
f-'r'd - N/mm® Ecu - cc M 2 Verticl
Es -M.-"mm2 fc:t:l- : M
EqEp - fee f fed - [ £, 0.4984 %, N* iterazioni:
Espd %o Toam[ 875 ]| 4 gy mm
O adm Nomm?  Teo w 2721 wd 05039
\ Tl / 51 [~ Precompresso
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo(D 600 mm esm-ecm 3.06E-04 -
copriferro 1° strato|c; 72 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@; 24 mm s r, max 2.75E+02 mm
numero barre 1° strato|ny 20 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.084 mm
diametro barre 2° strato|@, mm LIMITE 0.30 mm
numero barre 2° strato|n, b Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 528 mm
best 71.6 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso [x 272.1  mm
Tensione massima barre 1° strato|Gs_max 99.69 Mpa
Tensione massima barre 2° strato |G max Mpa
altezza efficace|h es¢ 109.3 mm
area efficace relativamente ad una singola barre [A. ¢ 7829 mm’
percentuale di armatura relativa a A .¢|P peff 0.058
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |kl 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione) |k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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18.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 32.1 mm, a
gquesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -2.40 -0.00187 -1.60

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 17.75 mm
valutato come:

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 2.40+8210*tan(0.00133) =17.75 mm
Yiot = 17.75+32.1 =49.85 < fmax = 54.73 mm

scala grafico
M H (kN/mc)
0 50000 100000 150000
— 0
TT -2
/7 B2 4
£
8
S
\\ 10
L //\\ 12 4
Sk kh
D
. . quote Kn ny
strati terreno descrizione 5 5
(m)  |(KN/m*)| (kN/m”)
p.c.=strato 1 0.00 8000
[ strato 2 Rilevato -6.00 | 58333 | 8000
[ strato 3 b2 -8.00 | 58333
| strato 4 TGC2 -12.00 10000
[ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 06 (m)
J palo 0.00636 (M)
Lunghezza del palo 12 (m)
Forza orizzontale in testa 285 (kN)
Momento in testa 163 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
© palo impedito di ruotare calcolo
© palo impedito di traslare
® palo libero
Mo = o * H " 163  (kNm)
O 572 (m)
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18.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO S
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Zp et
OPERA:  BA14 ¥ zw
Diametro del palo (D): 06 (m) pt
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m) =
Area del palo (A,): 0.283  (m?)
quota della falda dal p.c. (z,): 2 (m
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 294  (kN)
Carico assiale di compressione | Ny (SLV) (kN) Carico assiale di trazione N (SLU) (kN) R L
di progetto Ng (SLE) (kN) di progetto Ng (SLV) (kN) Lg L,
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 4=
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Stratigrafia Parametri del terreno
Strato Spess. N .
da a Tipo di terreno ¥ c ' Cu a a Tiim Ny Ab_max k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m’) (kPa) (§)] (kPa) ) ) (kPa) ) (kPa) ) )
1 0.00 2.00 2.00 RILEVATO 0 0 0 150 [ 0 06 05
2 2.00 6.00 4.00 RILEVATO 20 38 25 5800
3 6.00 8.00 2.00 b2 185 5 32 100 04 17 4300
4 8.00 60.00 | 52.00 TGC2 185 32 17 4300
Fattori di perla della resistenza a in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
£ 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
& 1.70 1.55 1.48 1.42 134 1.28 1.21
n°1 verticale v ‘ Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L) 12 |m CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 28 |(kN) Resistenza alla base: Ro=| 966 [(kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 85 (kN) Resistenza laterale a compressione: Rs_compr. =| 793 (kN)
Profondita punta palo: 2 |m Resistenza laterale a trazione: Rowa=| 686 |(kN)
Strat Spess. Fst compr | Fstura Fep [Resistenza totale a compressione: | Ri=Ry+R, comp=| 1759 |(kN)
rato - — =
strati_palo e | & & |Resistenza totale a trazione: | ReRoRm=| 686 |(kN)
] (m) 2.0 2.1 23
1 2.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 4.00 Fsi_compr: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 2.00 Fsvar  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Rpc=| 421 (kN)
4 4.00 Fg:  Fattore di sicurezza per resistenza alla base Resistenza laterale a compressione: Ryc=| 406 |(kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry =Roe +RyWp=| 799 [(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ry=RotW,=[  -408 [(kN)
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Nac (kN) | Ry (kN) | FS(-) Ngx (kN) | Ry (kN) FS()
[SLU - (A1+M1+R3) 294 799 2.72 ResNg2 1 [stu- (A1+m1+R3) B ReuNes 1

[stv - (EQk+M1+R3)

[sLv - (EQk+M1+R3)
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE
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DIAGRAMMA CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI TRAZIONE
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opera BAl4
H
r-—————- 1
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | I |
- P AN 4 | L
Metodo di calcolo perrr]anentl variabili Yy Yeu Yr IR S AR
i< e q. falda
AL1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2tM1+R2 e 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
0 A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 2
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N ’
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastrato . SIS L
RSnl
N,
1 2 3 4 5 7 210 T.A. prog.
n ® 0 e O 0 O 0 O O
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
& 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
|D]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y [} kp Cy [} Kp Cy
(m) (kN/m?) | kNm) | () (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 Rilevato 100.00 20 10 38 4.20 38 4.20
¥ strato 2 b2 94.00 19 9 24 2.37 24 2.37
[~ strato 3 TGC2 92.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[~ strato 4 60.00 18.5 8.5 32 3.25 32 3.25
[~ strato 5 1.00 1.00
[~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 88 (m)
Diametro del palo D 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 12.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 654.21 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 416.1 (kN) 416.1 (kN)
Palo corto 2261.1 (kN) 2261.1 (kN)
Hied 416.1 (kN) Palo lungo Humin 416.1 (kN) Palo lungo
Hx = Min(H med/&3 ; R min/€4) 244.76 (kN)
Hq = Helyr 188.28 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): = 126 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fa=G 16+Q-yo = 126.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.49
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro

Raggio

Sforzo Normale

Caratteristiche dei Materiali

calcestruzzo

Rck =
fck =

30
25

15
0.85

fcd =a fck /yc =

Acciaio

tipo di acciaio

k=

S =

fyd =fyk /ys I yE =

= 600 (mm)
= 300 (mm)
= (kN)
Ai
(Mpa) copriferro
(Mpa)
-~ o
14.17 (Mpa)
450 (Mpa)
1.15
391.3 (Mpa)

Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
Suk = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
20 - ¢ 24 9047.79 60
S - 0.00
S : 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 654.2 (KN m) Inserisci
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19. SEZIONE DI CALCOLO N. 10 -BA16

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-16, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno riferimento ad una

barriera del tipo H7

Le barriere si sviluppano lungo tratti in rilevato, si assumera uno schema di riferimento con un rilevato di altezza

pari a 6 m. A favore di sicurezza si trascureranno, nella verifica a capacita portante per azioni verticali, i primi 2m di

palo.
La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 e riassunta di seguito.

BA14
Y c cu E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE ®
[kN/m?! [kPa] [kPa] [Mpa]
6 Rilevato ferroviario 20 38 - - 50
2 >10 bc3 19.5 26 10 100 100

zw 12.0 m da p.c.

19.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in

forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 -252.506 95.5 377.88
SLU Al -195.944 82.1 324.88
SLE rara | -232.387 47.7 226.82
SLE freq | -227.135 23.8 122.6
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19.2 VERIFICHE STRUTTURALI
19.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
F Verifica C.A. S.L. - File: BA16 SLU — X
File Materiali Opzioni Visualiza Progetto Sez Rett.  Sismica  Normativa: DM 1996 7
hedS
Titolo - || Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava H* barre 16 Zoom Oart ® Circolare
Raggio estemo {300 [mml | "y Tas mnel] = (mm] | g mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno |l] [mm] | 1 314 0 230
2 314 80.36 | 212.49
0F e eopef (L 3 | 314 | 14849 | 16263
Diametro barre |0 [mm]|[ 4 | 314 [194.01 | se.02 % %A
5 314 210 1]
Copriferro [banic.] |0 [mm] 3 4 19401 | B8R0z |V f & o
Sollecitazioni  P.to applicazione N M
SLU. “ Metodon (# Centro (& Baricentro cls ia Hﬂ
a0 ] °1c
N |252 | ||] | KN (O Coord.[mm]
Ed Mo ]
M :n:Ed'aFl?-88 | |l] | 5 Tipa rottura
M ||:I | ||:I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
yEd
M ateriali ] - kM i
(= == Thete O owe
S [0 2B - | o [3zm N
'y [55080 irme &cu [IES : M frmm 2 Vertici: N* rett.
£+ [J2000000] /v oo [JT528] : - Calcola MRd |  Dominia M-N_ |
g, 35 %o
Eg/Ee - fc:n::," fc:t:l- H 5, 5.662 5, Ly |0 mm Col. modello
Espd % Gcadm d 530 mm
Os, adm Nmme  Too % 2025 w'd 0.382
P
\\ Ted s 09175 [~ Precompresso
P\ Dominio M-N - X
File
Sollecitazioni
zon M| MRN][ M kN
1] 52|  arred
A kY
z
3 & —m— M-NRd
= -1qoo 10b0 2000 3000 4gpo 50005 6000 g nEd

N [KN]

W alari

Infittisci punti
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19.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
foq 14 N/mm”
diametro D 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente Aqq 228911 mm?>
altezza utile equivalente 453 mm
larghezza equivalente b,, 506 mm

altezza equivalente Neq

559.2692 mm

sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Cep 0.000  N/mm?
Olep 1.00
Acciaio  fy 450 N/mm?
B450C  fq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) Dy 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 201 mm?
0.9d z 408 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(o) 0.00
As,/s, 2.011 mm¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgeqy 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione”  Vgeqy 727 kN
taglio sollecitante Veg 96 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) Yrd 1
taglio resistente  Vgq 321 kN
Veq < Vrd

verifica
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5F Verifica C.A. S.L.U. - File: BA16 SLE — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: DM 1986 7
L=ldE
Titolo || Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* barre 16 Zoom Oal ® Circolare
Raggio esterno  [300 [mm]| "4 TAs [mn@l| # [mm] | g [mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno |l] [mm] || 1 314 0 230
. ) 2 314 80.36 | 212.49
Fhoormrsl |0 3| 314 | 148.49 | 162.63
Diametro barre [ [mm] || 4 314 194.01 | 88.02
_ . 5 314 210 o
Copriferro [baric.] |0 [mm] & 714 19401 | 8302 |¥ / ]
Sollecitazioni  P.to applicazione | ——— N b a
SLU. = Metodo n (*) Centro (O Baricentro cls a a
== W] Tt
N ||] | |22? |kN (O Coord.[mm]
Ed mo |
o 1226
M | || [ Kim
1} 1}
Y o N C—
M ateriali
/| BASOC | | c25/30 |\\
e[l el x| o 77z |wmm?
¥ o 120.2 H{mrm
3 M/mm? - od
Eq/Ep - fee f fed - [ g 0.6009 %, N* iterazioni: l:l
Eayd % Oc.adm d 530 m
Os.adm Nimm?  Teo ¥ 25003 w/d 04724
\\ Te 1 [~ Precompresso
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm esm-ecm 3.50E-04 -
copriferro 1° strato|c; 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato (@, 20 mm s r, max 3.25E+02 mm
numero barre 1° strato|n, 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.114 mm
diametro barre 2° strato|@, mm LIMITE 0.30 mm
A}
numero barre 2° strato|n, Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 530 mm
beff 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 228.7 mm
Tensione massima barre 1° strato|Gs_max 120.2 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|o;_maxa Mpa
altezza efficace|hg e 123.8 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|A¢ e 11179 mm’
percentuale di armatura relativa a A_ os|P p.eff 0.028
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) [kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |kl 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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19.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 19.8 mm, a
guesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)

nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)

1 0.00 -1.59 -0.00134 -1.06

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 10.64 mm
valutato come:

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 1.59+6750*tan(0.00134) =10.64 mm
Yiot = 10.64+19.8 =30.44 < fmax = 45.0 mm

scala grafico
M H (KN/mc)
0 50000 100000 150000
—
— -1
-3
7 R
-~ 5
&
7
\\ -9
/\\\ 11 4
LS
Mz Kh
>
D
. - quote Ky Ny
strati terreno descrizione 3 3
(m)  |(KN/m7)| (kN/m”)
p.c.=strato 1 0.00 8000
| strato 2 Rilevato -6.00 | 58333 | 8000
[ strato 3 bc3 -11.00 | 58333
[~ strato 4
[~ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 0.6 (m)
J palo 0.00636 (m*)
Lunghezza del palo 11 (m)
Forza orizzontale in testa 24 (kN)
Momento in testa 122.6 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
« palo impedito di ruotare calcolo
© palo impedito di traslare
@ palo libero
Mo= am* H " 123 (kNm)
o 511 (m)
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19.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) zp 7
OPERA: BA14 ¥ 2w
Diametro del palo (D) 06 (m) pit
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0o m —
Area del palo (A,): 0283 (m)
quota della falda dal p.c. (z,): 2 m
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 253 (kn)
Carico assiale di compressione | Ny (SLV) (kN) Carico assiale ditrazione | Nq (SLU) (kN) f-
di progetto Ny (SLE) (kN) di progetto Ny (SLV) (kN) L_}
Ny (SLD) (kN) D
Numero di strati 3E
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DE| TERRENI
strat B Parametri del terreno
rato da a pess. Tipo di terreno y ¢ '3 @ « a T N, U mex | k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (k/m?) | (kpa) ) (kpa) 8] ) (kpa) ) (kPa) 8] )
1 0.00 2.00 2.00 RILEVATO 0 0 0 150 0 0 0.6 0.5
2 200 | 600 | 400 RILEVATO 20 38 25 5800
3 6.00 12.00 6.00 bc3 19.5 10 26 100 0.4 17 4300
Fattori di c per la della resistenza caratteristica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
& 170 | 165 1.60 155 | 150 | 145 | 140
& 170 | 155 1.48 142 | 134 | 128 | 121
wiverie | w | [pesodelpalodepuraiovipdep | ¥
Lunghezza del palo (L) 1 |m CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 25 |(kN) alla base: Ro=| 307 [(kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 78 |(kN) laterale a compressione; Re compr. 5| 568 |(kN)
Profondita punta palo: 1 |m laterale a trazione: Rewee=| 539 |(kN)
strot Spess. Fot compr | FLtrr Fss [Resistenza totale a compressione: | R comp=] 876 |(KN) |
rato ) - . X
Strati_palo ) £ |Resistenza totale a trazione: | ReRoR e 539 [(kN) |
8] (m) 20 21 23
1 2.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 4.00 Fa_compr: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 5.00 F .yt  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Ry 134 |(kN)
Fq:  Fattore di sicurezza per resistenza alla base laterale a compressione:, R 291 |(kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry =Roe +RecW,=| 400 |(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ra=Ry*Wo=]  -331 [(kN) |
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Ngc (kN) | Rac(kN) | FS(-) Nae (kN) | Ry, (kN) FS(-)
[SLU- (AL+M1+R3) 253 a0 [ 158 | ponyss [SLU- (AL+M1+R3) g Rea/Nas2 1
[stv - (EQk+M1+R3) [stv - (EQk+M1+R3)
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opera BA1l4
H
——
r-———""- hl
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | I |
" N A | |
Metodo di calcolo perrrTanenn variabil Y Yeu T MRS AR
Yo Yo q. falda
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
S |A2tML+R2 @ 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
w A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 %
SISMA o 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 Al
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastrate .. Q1 |IK | L
K
S
1 2 3 4 5 7 210 TA. prog.
n ® O O O O O 0 O O
& 1.70 1.65 1.60 155 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 155 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
D]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote % v [} [ Cu [ [ Cy
(m) (kN/m®) | (kNm®) | () (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 Rilevato 100.00 20 10 38 4.20 38 4.20
[ strato 2 bc3 60.00 19.5 9.5 26 2.56 26 2.56
[ strato 3
[~ strato 4
[~ strato 5
[ strato 6
Quota falda 88 (m)
Diametro del palo D 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 11.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 298.1  (kN) 298.1  (kN)
Palo corto 2391.1  (kN) 2391.1  (kN)
Hmed 298.1  (kN) Palo lungo Hmin 298.1  (kN) Palo lungo
Hi = Min(H meq/&3 5 Rmin/&4) 175.38 (kN)
Ha = Helyr 134.91 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 95.5 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fi=G-yc+Q yq = 95.50 (kN)
FS=Hd /Fd 1.41
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro = 600 (mm)
Raggio = 300 (mm)
Sforzo Normale = (kN)
Caratteristiche dei Materiali
Ai
calcestruzzo
Rek = 30 (Mpa) copriferro
fck = 25 (Mpa)
e = 1.5
doe = 0.85 L#J
fcd =a, fck /yc = 14.17 (Mpa)
Acciaio
tipo di acciaio
fyk = 450 (Mpa)
s = 1.15
fyd = fyk lys | yE = 391.3 (Mpa)
Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
6 - ¢ 20 5026.55 60
) - 0.00
SR - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci
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20. SEZIONE DI CALCOLO N. 11 - BA26-28

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA-26-28, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno riferimento ad

una barriera del tipo H10
Le barriere si sviluppano lungo tratti in trincea.
La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BA26-28
Y c cu E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE (0]
[kN/m3! [kPa] [kPa] [Mpa]
1 1 b2 19 23 5 100 150
2 >15 bc2 19.5 32 - - 200
zw 5.0 mda p.c.

20.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in

forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLUA2 | -293.878 | 125.85 553.75
SLU A1 | -227.816 | 108.44 477.14
SLE rara | -263.835 57.08 311.78
SLE freq | -258.575 28.54 163.01
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20.2 VERIFICHE STRUTTURALI
20.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
5 Verifica C.A. S.L.U. - File: BA26-285LU — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Mormativa: DM 1996 7
="
Titolo : || | g‘m Sezione o1 )
Rettan_re rapezi
Sezione circolare cava N* barre 20 Zoom OarT ® Circolare
Raggio esterno 300 [mm] N* [As [mn#]] % [mm] | y [mm] | ~ fe} Hellangolio Coord.
Raggio interno |l] [mm] || 1 452 1] 240
N bare uguai [0 RN MAGIARITAT
Diametro barre ||] [mm] || 4 452 194.16 | 141.07
Copriferro [baric.] |0 [mm] g :g: 222?"025 ?4618 w
Sollecitazioni rP.to i N
SLU A_‘: Metodo n & Centro (O Baricentro cls
M
] R LT
¥
MxEd DkNm Tipo rattura Metodo di calcol
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc @esu-:lu-l“ca <o E) SLU-
- () Metodo n
M ateriali L] -_3?2_3 kM m
B450C C25/30 \ #hid Tipo flessione
(*} Retta ) Deviata
. 'S Ec2 2 L' 2
a e o, [328 |Nmm » ——
wd MNémmz Ecu o Wi 2 Yertici: -m N* rett. -
E, Wiz Fed e 35 . Calcola MRd | Dominio M-N_|
o 3
Es/Ec (TSN fec lca B8] 7 | < 47 “, 1,0 mm Col. modello
Eyd [1.957]%,  Ocadm[ 975 | | 4 540 mm
Os. adm Nimm®  Teo x 230.2  wd 0.4263
Tel s 09729 [~ Precompresso
P\ Dominio M-N _ >
File
Sollecitazioni
200 M. W kN][ M [kNm]
/"’.‘—_'.\_ 1 294 554
® ™
Pl g \
= Y Aggiunge
= —&— M-NRd
=t uu\ -2000 20p0 400 60 f 8000 _gg nonEd
a0p
Ao /./
E& "
‘I-....___...-l".,_
- N [KN]
Walori
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20.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classecls’ Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fe 25 N/mm?
foq 14 N/mm®
diametro (0] 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente Aqq 228911 mm?
altezza utile equivalente d 453 mm
larghezza equivalente b, 506 mm
altezza equivalente  hy, 559.2692 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Gep 0.000 N/mm?
OLep 1.00
Acciaio  f, 450 N/mm?
B450C  f,q 391 N/mm?
diametro staffe (spille) a, 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 201 mm?
0.9d z 408 mm
passo spirale Sy 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa (S 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,/s, 2.011 mm%mm
Taglio resistente per "taglio trazione”  Vgeq 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione"  Vgeq 727 kN
taglio sollecitante Veg 126 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) Yrd 1
taglio resistente Vig 321 kN
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20.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
5 Verifica C.A. S.L.U. - File: BA26-28 SLE — >
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: DM 1936 7
==
Titolo - || Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* bane 20 Zoom Oart ® Circolare
Raggio esterno 300 [mm] N° [As [mn?]| = [mm] | ¥ (mm] | ~ O Flellangolio Coord.
Ragagio interno |l] [mm] (| 1 452 1] 240
. ) 2 452 7416 | 228.25
Fhesuge] (W 3| 452 [ 141.07 | 194.16
Diametro barme ||] [mm] || 4 452 194.16 | 141.07
. - 5 452 228.25 | 7416
Copriferro [baric.) |0 [mm] 6 452 240 0 W
Sollecitazioni —P.to applicazione N
S LU => Metodo n (& Centro (O Baricentro cls
|
& Gord w0 |
N |l] | |253 |kN oord. [mm]
Ed mo ]
1] 163
M | || [ kNm
1] 0
Y C—
M aterniali
//| BAS0C | | C25/30 |\\
g [0« 22 % |
[ .-
Eq/Ee - fee f fed - 7 & 0.4984 %, N* iterazioni: IZI
Bod | 1957 |5, Ocadm d 540 i
Os.adm [ 255 [Njmme  Teo ¥ 2721 wd 05039
[~ Precompresso
\\ Tal 1_329/ s 1
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm esm-ecm 3.06E-04 -
copriferro 1° strato|c; 72 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@; 24 mm s r, max 2.75E+02 mm
numero barre 1° strato|n, 20 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.084 mm
diametro barre 2° strato (@, mm LIMITE 0.30 mm
numero barre 2° strato|n, b Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 528 mm
best 71.6 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 272.1 mm
Tensione massima barre 1° strato G5 max 99.69 Mpa
Tensione massima barre 2° strato |G maxz Mpa
altezza efficace|hes 109.3 mm
area efficace relativamente ad una singola barre [A ¢ 7829 mm’
percentuale di armatura relativa a A_ .¢|P p.eff 0.058
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |kl 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione) |k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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20.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 32.1 mm, a
guesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 17.75 mm

valutato come:

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -2.40 -0.00187 -1.60

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 2.40+8210*tan(0.00133) =17.75 mm
Yiot = 17.75+32.1 =49.85 < fmax = 54.73 mm
scala grafico
M H (kN/mc)
0 50000 100000 150000 200000
—> 0,
VIR R 4
ES
N -8
; 10 1
N < 12
K q
L SHE Kh
D
strati terreno descrizione quote kn 3 M 3
(m) | KNIm®)| (kNIim®)
p.c.=strato 1 0.00 58333
[ strato 2. b2 -1.00 | 58333 | 8000
| strato 3 bc2 -10.00 10000
I~ strato 4
I~ strato 5
I strato 6
Diametro del palo 0.6 (m)
J palo 0.00636 (m")
Lunghezza del palo 10 (m)
Forza orizzontale in testa 28,5 (kN)
Momento in testa 163 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)

© palo impedito di ruotare
¢ palo impedito di traslare

@ palo libero

Mo= 0 * H
o

163
5.72

Calcolo

(KNm)
(m)
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20.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO .
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Zp R
N
OPERA:  BA26-BA28 zw
Diametro del palo (D): 0.6 (m) pLf.
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0 (m) ==
Area del palo (A): 0.283 (m)
quota della falda dal p.c. (z,): 5 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 294 (kN)
Carico assiale di compressione | Ng (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ng (SLU) (kN) sﬁ Ll
di progetto Ng (SLE) (kN) di progetto Nq (SLV) (kN) H
Ng (SLD) (kN) D
Numero di strati 20
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Stratigrafia Parametri del terreno
Strato Spess. . "
da a Tipo di terreno ¥ c Q' Cu o a Tiim Ny Qb_max | k_compr | k_traz
() (m) (m) (m) (kN/m”®) (kPa) ) (kPa) ) () (kPa) () (kPa) () )
1 0.00 1.00 1.00 b2 19 5 23 100 0.4 100 17 4300 0.6 0.5
2 1.00 60.00 | 59.00 bc2 19.5 32 150 25 5800
Fattori di perla della < istica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
& 1.70 1.55 1.48 1.42 134 1.28 1.21
n°lverticale | W Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L,) 10 |m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep 16 |(kN) Resistenza alla base: Ry=| 1023 |(kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 57 (kN) Resistenza laterale a compressione: Rs_compr. =| 610 (kN)
Profondita punta palo: 10 (m) laterale a trazione: Rotaz=| 509 |(kN)
strato | SPES Foi compr | Fsttae [ [Resistenza totale a compressione: | Re=Ry*R, compr=] _ 1633 _|(kN) |
strati_palo e | G 5%, |Resistenza totale a trazione: | ReRg*R ae| 509 |(kN) |
8] (m) 2.0 2.1 23
1 1.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 9.00 Fo_compe: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Fs_ vzt Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: 446 (kN)
Fu:  Fattore di sicurezza per resistenza alla base Resistenza laterale a compressione: 312 |(kN)
totale a compressione: | Rg =Ry *RW,=| 742 |(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: RyRotWoe] 296 J(kN) |
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Noc (kN) | Rac(kN) | FS() No, (kN) | Ry (kN) FS ()
SLU - (A1+M1+R3] 294 742 2.52 SLU - (A1+M1+R3] -
foLu- J 2 Ryo/Ny> 1 fou- J Ryp/Nye2 1
[sLv - (EQK+M1+R3) = [stv - (EQk+M1+R3)
N (kN) | Ric(kN) | FS(-)
[ste -
R,/N.2 1.25
|sto - e
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE
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opera BA26-28 H
—
r-————7° hl
coefficienti parziali A M R quota strato 1 } I }
|
Metodo di calcolo pern:aneml Vailabm e Yeu T IS NI
's ] q. falda
AL+M1+R1 (@ 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2MI1+R2 O 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
n AL+M1+R3 (@) 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 ¥
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N >
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastiato . QX L
\\ 2
1 2 3 4 5 7 210 T.A. prog.
n ® o le le s O e le e
& 1.70 1.65 1.60 155 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
N 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
o]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y ) Ko Cy [} Ko Cu
(m) (kNIm®) | (kNIM*) | () (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 b2 100.00 19 9 23 2.28 23 2.28
I strato 2 bc2 99.00 19.5 9.5 32 3.25 100 32 3.25 100
[v strato 3 bc2 60.00 19.5 9.5 32 3.25 100 32 3.25 100
[ strato 4
[~ strato 5
[ strato 6
Quota falda 95 (m)
Diametro del palo 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 10.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 654.21  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
© palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 4845  (kN) 4845  (kN)
Palo corto 17724 (kN) 1772.4  (kN)
Himed 484.5 (kN) Palo lungo Hmin 484.5 (kN) Palo lungo
Hic = Min(H mea/€s 5 R minfE) 285.02 (kN)
Ha = Hidyr 219.25 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): = 126 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fe=G16+Q-yq = 126.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.74
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro

Raggio

Sforzo Normale

Caratteristiche dei Materiali

calcestruzzo

Rck =
fck =

30
25

15
0.85

fcd =a fck /yc =

Acciaio

tipo di acciaio

k=

S =

fyd =fyk /ys I yE =

= 600 (mm)
= 300 (mm)
= (kN)
Ai
(Mpa) copriferro
(Mpa)
-~ o
14.17 (Mpa)
450 (Mpa)
1.15
391.3 (Mpa)

Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
Suk = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
20 - ¢ 24 9047.79 60
S - 0.00
S : 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 654.2 (KN m) Inserisci




BRER

NGINEER

‘ INTEGRA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Fondazioni

Barriere antirumore — Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IF26 12EZZ CL 0OC0000 001 A 141 di 194

21. SEZIONE DI CALCOLO N. 12 -BA29 - BA30-BA31-BA32

La sezione é identificativa delle barriere BA 29 - BA-30 — BA31 — BA32, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni
fanno riferimento ad una barriera del tipo H7

La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BA30 - BA31 - BA32
Y c cu E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE ®
[kN/m?3! [kPa] [kPa] [Mpa]
1 1 Riporto antropico 20 35 - - 35
2 b2 19 23 5 100 150
3 4 bc3 19.5 26 10 100 120
4 >10 bc2 19.5 32 - - 200
zw 5.0 mda p.c.

21.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in
forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max

[kN] [kN] [kN*m]

SLU A2 | -252.506 95.5 377.88
SLU A1 | -195.944 82.1 324.88
SLE rara | -232.387 47.7 226.82
SLE freq | -227.135 23.8 122.6
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21.2 VERIFICHE STRUTTURALI
21.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
77 Verifica C.A. 5.L.U. - File: EA30-21-32 5LU _ X

File Materiali

=" =

Opzioni

Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sismica  Mormativa: DM 1996 7

Titolo : ||

| Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

Sezione circolare cava N* barmre 16 Zoom Oarl @® Circolare
Haodiblestaing 300 [mml | "+ Tas [mm#]] % [mm] | y [mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno 0 [mm] || 1 314 1] 230

. 2 314 80.36 | 212.49
FememED | 3| 314 | 148.49 | 16263
Diametro barre ‘l] [mm] || 4 314 194.01 | 88.02 K,///I//
) - 5| 314 | 210 0 7 / #
Copriferro (baric.] |0 [mm] 3 314 194.01 g8.02 | v / ///,‘
Sollecitazioni ~P.to appl N " T
S.LU. = Metodo n (= Centro () Baricentro cls - -
== 0 conttom M s
oord. [mm)
Ney L Jw W]
M.ed 377.88 IC' KM | g ot
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc g;lsn_tjud_:‘calcohé) SLU.-
- Metodo n
ateria M., [4106  |Min o
// B450C C25/30 \ #hd Tipo fleszione
(s} Retta () Deviata

Eou [0 2B % | o 328 Jwim?

fyd 3913 Nom: Ecu E - (3913 |Nimm 2 Yertici: N° rett.

€5 [200.800] H e o [TTE28] EZ 5 . Calcola MRd |  Dominio M-N_|

Es/Eg E foc/ fc:t:l 7 g 5.662 ' Ly IO mm  Col. modello

Espd | 1.957 |5, Uc,adm d 530 mm

Cs,adm Wim®  Teo % 2025  wd 0382

\\ Tel ]_329// s 0075 [~ Precompresso

File

P\ Dominio M-N

W, [ N

Sollecitazioni

M Mk
1] 52|

# [kNm]|
377.28|

0o

2000 3000

—&— M-NRd

0 —g W-NEd

Dﬂr
@
b=

4000

W alari

Infittisci punti
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21.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls Rex 30 N/mm
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
fog 14 N/mm?
diametro D 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente A 228911 mm?
altezza utile equivalente d 453 mm
larghezza equivalente b,, 506 mm
altezza equivalente heq 559.2692 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi 0 precompressione N 0 N
Cep 0.000  N/mm?
Olcp 1.00
Acciaio T 450 N/mm?
B450C  fyq 391 N/mm?
diametro staffe (spille) a, 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag,, 201 mm?
09d z 408 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,, I s, 2.011  mm*¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgey 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione”  Vgq 727 kN
taglio sollecitante Veg 96 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente \/ 321 kN
Veq < Vrd

verifica
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21.2.3 VERIFICA A FESSURAZIONE
ﬁ' Verifica C.A. 5.L.U. - File: BA30-31-32 SLE — 4
File Materiai Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: DM 1996 7
OEzEdS
Titolo - || | ~ Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
~Sezione circolare cava———————————— N* bame |1B Zoom I OaT ® Circolare
Raggio esterno 300 [mm] | "y Tas [mn#]| x [mm] | p [mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
Raggio interno Il] [mm] | 1 34 1] 230
. i 2 4 80.36 | 12,49
N barre uguali [0 3 | 314 | 148.49 | 162.63
Diametro barre |l] [mm] || 4 314 194.01 | 88.02
. . 5 314 210 1]
Copriferro [baric.) IU [mm] & 314 194.01 | 8802 |~ / L
— Sollecitaziom —P.to applicazione N L
- a a2
S LU, Metodo n (&) Centro O Baricentro cls a a
) S a0 ] "1
N ||] | |22? |kN oord.[mm]
Ed mfo |
i} 1226
Mo || 1 | KN
i} i}
Y o | M-
// Matenali \\
B450C C25/30
Eu (0% 2@l % | o [Fam wme?
f i i
E f : ; Verifi
= [[200000] n/mm: 'cq [[1328] R
B/ - rn:c:," fed - F L 0.6009 'R M* iterazioni: I:l
o [ 19575, Tc.adm 4 530 o
O adm Nsmmz  Teo x 2503 w/d 0.4724
1 [~ Precomprezso
\\ il 1.329{/ 5 1
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm gsm-ecm 3.50E-04 -
copriferro 1° strato|c, 70 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@; 20 mm S r, max 3.25E+02 mm
numero barre 1° strato|n, 16 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.114 mm
diametro barre 2° strato|®, mm LIMITE 0.30 mm
numero barre 2° strato(n, b Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 530 mm
bes 90.3 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 228.7 mm
Tensione massima barre 1° strato|Gs_max1 120.2 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|o;_maxz Mpa
altezza efficace|hg e 123.8 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|Ag 11179 mm’
percentuale di armatura relativa a A_ .¢|P peff 0.028
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) [kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |kl 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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21.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 19.8 mm, a
gquesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -1.46 -0.00127 -0.97

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 10.64 mm
valutato come:

Y testa_barriera = Y + H tan(alpha)= 1.46+6750*tan(0.00127) =10.03 mm
Yiot = 10.03+19.8 =29.83 < fmax = 45.0 mm

scala grafico
M H (kN/mc)
0 50000 100000 150000
— ——————————
_ -1
2
IR 17‘77/\ 7 3
—~ 4
s
6
N Ed
D 8
M| Kh
D
. . quote Kn Ny
strati terreno descrizione 3, 3
(m) | (kN/m®)| (kN/m®)
p.c.=strato 1 Ra 0.00 8000
|7 strato 2 bc2 -1.00 | 58333 | 8000
[ strato 3 bc3 -5.00 | 58333 | 10000
[ strato 4 bc2 -9.00 10000
[~ strato 5
[~ strato 6
Diametro del palo 0.6 (m)
J palo 0.00636 (m")
Lunghezza del palo 9 (m)
Forza orizzontale in testa 24 (kN)
Momento in testa 122.6 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
¢ palo impedito di traslare
@ palo libero
Mo= ot * H " 123 (kNm)
U 511 (m)
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21.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO N <
x> SN
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Zp -
N—
OPERA: BA30- BA31-BA32 7w
Diametro del palo (D): 0.6 (m) p.If.
Quota testa palo dal p.c. (z): 0 (m) —
Area del palo (A,): 0.283 (m?)
quota della falda dal p.c. (z,,): 5 (m)
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 253  (kN)
Carico assiale di compressione | Ng (SLV) (kN) Carico assiale di trazione Ny (SLU) (kN) N |11
di progetto Ng (SLE) (kN) di progetto Ng (SLV) (kN) k)
Ng (SLD) (kN) b
Numero di strati 47
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Stratigrafia Parametri del terreno
Strato Spess. . -
da a Tipo di terreno b4 c Q' Cy o a Thim Ny Ab_max k_compr | k_traz
) (m) (m) (m) (kN/m’) (kPa) ) (kPa) ) ) (kPa) ) (kPa) ) )
1 0.00 1.00 1.00 RA 20 55] 150 25 5800 0.6 0.5
2 1.00 2.00 1.00 b2 19 5 23 100 0.4 100 17 4300
3 2.00 6.00 4.00 bc3 19.5 10 26 100 0.4 100 17 4300
4 6.00 60.00 54.00 bc2 19.5 32 150 25 5800
Fattori di c per la della caratteristica in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
n*lverticalle | W ‘ Peso del palo depurato Wp_dep | ¥
Lunghezza del palo (L) 9 (m) CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep| 14 (kN) a alla base: Ry = 954 (kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 52 (kN) Resistenza laterale a compressione: Rs_compr. = 582 (kN)
Profondita punta palo: 9 (m) a laterale a trazione: Rs traz. = 539 (kN)
Strat Spess. Fsi_compr Fsi traz Fsg |Resistenza totale a compressione: | Ri=Ru*Rs_compr=| 1536 ‘(kN) |
rato N = -  «
Strati_palo E3*Ys [ A E3* Y |Resistenza totale a trazione: R=Ry*R; 1rs=| 539 ‘(kN) |
8] (m) 2.0 21 2.3
1 1.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 1.00 Fsi_compr: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 4.00 Fs_wapt  Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Rp,c = 416 (kN)
4 3.00 Fog: Fattore di sicurezza per resistenza alla base Resistenza laterale a compressione: R, = 298 (kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry =Rp. +Rs W= 699 (kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ry =Ry tWp=| -306 ‘(kN) |
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Noc (kN) | Ryc (kN) | FS(-) Nae (kN) | Ry (kN) FS()
SLU - (A1+M1+R3| 2 2 SLU - (A1+M1+R3 =
[SLU~ ¢ ) 53 699 6 | pynga1 [sU-( ) Rai/Ng,2 1
[sLv - (EQK+M1+R3) B |SLV - (EQK+M1+R3) B




BGEODATA

ENGINEERING

] | INTEGRA ITINERARIO NAPOLI - BARI

RIﬁFI RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

[ LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Fondazioni

IF26 12EZZ CL 0OC0000 001 A 147 di 194

10

20

30

40

50

60

0

DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE
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opera BA30-BA31-BA32 H
—
r-————77 1
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | I |
- — |
Metodo di calcolo permanenti Vailablll Yo Yeu Tr R R
Yo Yo q. falda
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2tM1+R2 e 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
n Al+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 g
SISMA (e 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 > 2
DM88 (e 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 guotastrato .. /; L
\\ 2
1 2 3 4 5 7 210 TA. prog.
n ® o o o C o s s s
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
& 1.70 155 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
o]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y Y [ Ko Cy [} Kp Cy
(m) (kNIm®) | (kNm*) | ) (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 RA 100.00 20 10 35 3.69 35 3.69
[v strato 2 b2 99.00 19 9 23 2.28 100 23 2.28 100
[ strato 3 bc3 98.00 19.5 9.5 26 2.56 100 26 2.56 100
[v strato 4 bc2 95.00 19.5 9.5 32 3.25 32 3.25
[v strato 5 60.00 19.5 9.5 32 3.25 32 3.25
[ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 95 (m)
Diametro del palo D 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 9.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 395.54 (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
« palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctri+n)
H medio H minimo
Palo lungo 3445  (kN) 3445  (kN)
Palo corto 1672.7  (kN) 1672.7  (kN)
Himed 344.5 (kN) Palo lungo Hmin 3445 (kN) Palo lungo
He = Min(H mea/Es 5 Rmin/Es) 202.66 (kN)
Ha = Helyr 155.89 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 95.5 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q (kN)
Fo=G 16+Q -yq = 95.50 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.63
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro

Raggio

Sforzo Normale

Caratteristiche dei Materiali

calcestruzzo

Rck =
fck =

Olcc =

30
25

15
0.85

fcd =a, fck /yc =

Acciaio

tipo di acciaio

fyk =

s =

fyd = fyk /ys / yE =

= 600 (mm)
= 300 (mm)
= kN)
Ai
(Mpa) copriferro
(Mpa)
S - —
14.17 (Mpa)
450 (Mpa)
1.15
391.3 (Mpa)

Es = 206000 (Mpa)
€ys = 0.190%
€4k = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
16 - ¢ 20 5026.55 60
S - 0.00
Sl . 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 395.5 (KN m) Inserisci
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22. SEZIONE DI CALCOLO N. 13 -BA33

La sezione ¢ identificativa delle barriere BA33, i carichi massimi trasmessi alle fondazioni fanno riferimento ad una
barriera del tipo H10

Le barriere si sviluppano lungo tratti in trincea.
La stratigrafia gia riportata al capitolo 4 é riassunta di seguito.

BA30 — BA31 - BA32
Y c cu E
STRATO SPESSORE [m] DESCRIZIONE ®
[kN/m3! [kPa] [kPa] [Mpa]
1 1 Riporto antropico 20 35 - - 35
2 1 b2 19 23 5 100 150
3 4 bc3 19.5 26 10 100 120
4 >10 bc2 19.5 32 - - 200

zw 5.0 mda p.c.

22.1 DETERMINAZIONE DELLE SOLLECITAZIONI LUNGO IL PALO

Le sollecitazioni sono state determinare a partire dalle ipotesi assunte nel capitolo 7. Di seguito di riportano in
forma tabellare le sollecitazioni massime ottenute per ciascuna combinazione di carico.

N V_max M_Max
[kN] [kN] [kN*m]
SLUA2 | -293.878 | 125.85 553.75
SLU A1 | -227.816 | 108.44 477.14
SLE rara | -263.835 57.08 311.78
SLE freq | -258.575 28.54 163.01
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22.2 VERIFICHE STRUTTURALI
22.2.1 VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SEZIONE IN C.A.
57 Verifica C.A. S.LU. - File: BA33 SLU - X

File Materiali

RR= ==

Opzioni  Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sismica  Mormativa: DM 1996 7

Titolo : ||

| Tipo Sezione

) Rettan.re O Trapezi

(]
25 [0 =
f}lt:I-N.:’mm2 Ec:u-
Es -Na"mm2 fct:l-
£, /E. SN

Esyd [ 1.957]%,

Sezione circolare cava N* barre 20 Zoom Oart @ Circolare
Raggio esterno 300 [mm] N* |As [mn?]| # [mm] | y[mm] [~ | © Rettangoli O Coord.
Raggio interno o [mm] || 1 452 1] 240

. ) 2 452 7416 | 228.25
(P lemored U 3 | 452 | 141.07 | 19416
Diametro barre |0 [(mm] || 4 | 452 | 194.16 | 141.07 %%
. . 5 452 228.26 | 7416
Copriferro [baric.] |0 [mm] & 52 240 0 v { \
Sollecitazioni — P.to applicazione | ——— ° M N
S LU = Metodo n # Centro () Baricentro cls = =
| o o
wo_ | °9°
N |234 | ||] |kN () Coord.[mm]
Ed i ]
554 1]
H xEd| | | | i Tipo rattura
MPEd|U | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
M ateriali

N M .rd
ec2 [ .

fc:c:," fed - ﬁ
CTc:,at:lm

S, N mm 2
%o
%o

Vertici: N” rett.

Calcola MRd | Dominio M-N_|

6723 Jin
/
R A

g, 35

Ly |0 mm Col. modello

B, 471

d 540 i
Osadm| 255 [Nmm:  Too[ 08 | | 2300 wu 04263
\ Te 1_329/ s 09729 [~ Precompresso
2. Dominio M-N - 'Y
File
Sollecitazioni
254 M. M [kN]| M [kNm]
1 294 554
- N
/ 206 o, Agaiunge
= & —&— M-NRd
= uu\ -2q00 2000 40p0 amf S0P g wM-nEd
‘I-....___...-I".,_
N [KN] : :
Walari i Infitizei punti ¢
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22.2.2 VERIFICA A TAGLIO

Verifica a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classecls’ Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fe 25 N/mm?
foq 14 N/mm®
diametro (0] 600 mm
Area sezione A 282743 mm?
copriferro c 60 mm
Area sezione rettangolare equivalente Aqq 228911 mm?
altezza utile equivalente d 453 mm
larghezza equivalente b, 506 mm
altezza equivalente  hy, 559.2692 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Gep 0.000 N/mm?
OLep 1.00
Acciaio  f, 450 N/mm?
B450C  f,q 391 N/mm?
diametro staffe (spille) a, 16 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 201 mm?
0.9d z 408 mm
passo spirale Sy 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa (S 45.0 °
deve essere compresotrale 2.5 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,/s, 2.011 mm%mm
Taglio resistente per "taglio trazione”  Vgeq 321 kN
Taglio resistente per "taglio compressione"  Vgeq 727 kN
taglio sollecitante Veg 126 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) Yrd 1
taglio resistente Vig 321 kN
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E‘ Werifica C.A. S.L.U. - File: BA33 SLE — >
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: DM 1996 7
CEdS
Titolo || Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava M* barre 20 Zoom Oart &) Circolare
Raggio esterno 300 [mm] | P TAs (mne]] % mml |  [mm] |~ | O Rettangoli O Coord.
R aggio interno ||] [mm] || 1 452 0 240 L
. ) 2 452 7416 | 228.25
Plam gl |l 3 | 452 | 141.07 | 194.16
Diametro barre |l] [mm] || 4 452 194.16 | 141.07
_ . 5 452 22825 | 7416
Copriferro (baric.] |0 [mm] 6 152 240 0 w
Sollecitazioni — P.to applicazione N
(=} Centro ) Baricentro cls F
5.L.U. P Metodo n
w0 |
N ||] | |253 |kN O Coord.[mm]
Ed mo ]
o 163
Mo EI| | 1] | khm |
1}
Y C—
M ateriali
//| BASOC | [ c25/30 |\\-
[0« ec2l20 % | 5 [g7as N
E./E f f 27 .5 o |3
3 fbe - ceffed - |— 5, 0.4984 %o H* iterazioni:
Espd % Oc.adm d 540 mm
O adm | 255 [Nimm:  Teo « 2721 & 05039
\\ Te 1 [~ Precompresso
INPUT OUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
diametro palo|D 600 mm gesm-ecm 3.06E-04 -
copriferro 1° strato|c, 72 mm distanza max fessure
diametro barre 1° strato|@; 24 mm s r, max 2.75E+02 mm
numero barre 1° strato|n, 20 ampiezza fessure:
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm wk 0.084 mm
diametro barre 2° strato|@, mm LIMITE 030 mm
A
numero barre 2° strato|n, Sez. verificata
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 528 mm
best 71.6 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 272.1 mm
Tensione massima barre 1° strato |G max 99.69 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|G;_max2 Mpa
altezza efficace [hg e 109.3 mm
area efficace relativamente ad una singola barre [A ¢ 7829 mm’
percentuale di armatura relativa a A q¢|P p.eff 0.058
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione) |k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
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22.3 VERIFICA A DEFORMABILITA

Secondo quanto illustrato al paragrafo 8.1.5 la deformazione attesa in sommita alla barriera & pari a 32.1 mm, a
gquesta va sommato lo spostamento ottenuto dalla deformazione del cordolo nella combinazione frequente:

Spostamenti, Rotazioni, Pressione

Lo spostamento e rotazione in testa al palo corrisponde a uno spostamento in testa alla barriera di 17.75 mm

valutato come:

z y(2) a(z) p(2)
nodo quota (mm) (rad) (kPa)
(m)
1 0.00 -2.40 -0.00187 -1.60

Y testa_bariera = Y + H tan(alpha)= 2.40+8210*tan(0.00133) =17.75 mm
Yiot = 17.75+32.1 =49.85 < fmax = 54.73 mm
scala grafico
M H (kN/mc)
0 50000 100000 150000 200000
—> 0,
VIR R 4
ES
N -8
; 10 1
N < 12
K q
L SHE Kh
D
strati terreno descrizione quote kn 3 M 3
(m) | KNIm®)| (kNIim®)
p.c.=strato 1 0.00 58333
[ strato 2. b2 -1.00 | 58333 | 8000
| strato 3 bc2 -10.00 10000
I~ strato 4
I~ strato 5
I strato 6
Diametro del palo 0.6 (m)
J palo 0.00636 (m")
Lunghezza del palo 10 (m)
Forza orizzontale in testa 28,5 (kN)
Momento in testa 163 (kNm)
Ecls 31447 (Mpa)
dimensione elementi 02 (m)

© palo impedito di ruotare
¢ palo impedito di traslare

@ palo libero

Mo= 0 * H
o

163
5.72

Calcolo

(KNm)
(m)
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22.4.1 VERIFICA A PORTANZA
CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO
ai sensi del D.M. 14/01/2008 - Approccio 2 (A1+M1+R3) Zp “ >
OPERA: BA33 b 2w
Diametro del palo (D): 06 (m Pt
Quota testa palo dal p.c. (z,): 0o m =
Area del palo (A,): 0.283  (m?)
quota della falda dal p.c. (z,): 5 m
L
CARICO ASSIALE DI COMPRESSIONE SUL SINGOLO PALO: CARICO ASSIALE DI TRAZIONE SUL SINGOLO PALO:
§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008 §6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Approccio 2: (A1+M1+R3) Approccio 2: (A1+M1+R3)
Ng(SLU) 294 (kN)
Carico assiale di compressione | Nq (SLV) (k) Carico assiale di trazione | Ng (SLU) (kN) —
di progetto Ny (SLE) (kN) di progetto Ng (SLV) (kN) A
N (SLD) (k)
Numero di strati a2
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEI TERRENI
Stratigrafia Parametri del terreno
Strato Spess. . .
da a Tipo di terreno Y ¢ ¢ & a a Tim Ny Gy mox | k_compr | k_traz
[S] (m) (m) (m) (kN/m’) (kPa) ) (kPa) ) ) (kPa) ) (kPa) ) )
1 0.00 1.00 1.00 RA 20 35 150 25 5800 0.6 0.5
2 1.00 2.00 1.00 b2 19 5 23 100 0.4 100 17 4300
3 2.00 6.00 4.00 bc3 19.5 10 26 100 0.4 100 17 4300
4 6.00 60.00 54.00 bc2 19.5 32 150 25 5800
Fattori di c per la della resistenza in funzione del numero di verticali indagate
Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >=10
&3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
&s 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21
wivenicle || [pesodelpao depurstowpgep |
Lunghezza del palo (L,) 0 m CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA
Peso del palo depurato Wp_dep] 16 |(kN) Resistenza alla base: 1021 |(kN)
Peso palo alleggerito Wp_all 57 |(kN) laterale a comp Re compr =] 681 |(kN)
Profondita punta palo: 10 |m Resistenza laterale a trazione: Rewor =] 621 |(kN)
strat Spess. Fotcompr | Fotuuar Foo [Resistenza totale a compressione: | Ri=Ry*Rq compr=] 1702 |(kN)
rato ‘ - L .
strati_palo B £ = |Resistenza totale a trazione: ReRoR, =] 621 |(kN)
) (m) 2.0 2.1 2.3
1 1.00 CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
2 1.00 Fo_compe: Fattore di sicurezza per resistenza laterale - compressione Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
3 4.00 Fo s Fattore di sicurezza per resistenza laterale - trazione Resistenza alla base: Ry, =| 445 (kN)
4 4.00 Fui  Fattore di sicurezza per resistenza alla base laterale a compl : R,c=| 348  |(kN)
Resistenza totale a compressione: | Ry =Rpo*RocWy=| 777 [(kN)
CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO A TRAZIONE
Approccio 2: (A1+M1+R3)_§6.4.3.1 D.M. 14/01/2008
Resistenza totale a trazione: Ry=R,*Wy=]  -349 [(kN)
VERIFICA A COMPRESSIONE VERIFICA A TRAZIONE
Nac (kN) | R (kN) | FS() Na,t (kN) Ry, (kN) Fs ()
[SLU- (AL+M1+R3) 294 777 264 | o1 [SLU- (AL+M1+R3) B Re/Ngi2 1
[SLV - (EQK+M1+R3) = [stv - (EQk+M1+R3) -
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DIAGRAMMI CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI COMPRESSIONE

Resistenza laterale di progetto

; 0 2000 4000 6000 8000 10000
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DIAGRAMMA CAPACITA' PORTANTE A FORZE ASSIALI DI TRAZIONE

Resistenza alla punta di progetto Resistenza totale di progetto
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opera BA33
H
— >
r-————77 1
coefficienti parziali M R quotastrato1 | M |
N P N 4 | |
Metodo di calcolo pern?aneml va:ablll Yo Yeu Yr Rt NI
Ye Q q. falda
ALl+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2+M1+R2 @ 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
S
n Al+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 N
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N /,
DMm88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 //\\
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 auotastrato - Q1 (IS L
i«
N
1 2 3 4 5 7 210 TA. prog.
n ® O o e 0 e 0 e 0
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
o]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote Y v [0} [ cy ¢ Ko Cy
(m) (kN/m®) | (kNIMY | (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 RA 100.00 20 10 35 3.69 35 3.69
[v" strato 2 b2 99.00 19 9 23 2.28 100 23 2.28 100
[ strato 3 bc3 98.00 19.5 9.5 26 2.56 100 26 2.56 100
[v" strato 4 bc2 95.00 19.5 9.5 32 3.25 32 3.25
[ strato 5 60.00 19.5 9.5 32 3.25 32 3.25
[~ strato 6
Quota falda 95 (m)
Diametro del palo D 0.60 (m)
Lunghezza del palo L 10.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 654.21  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
¢ palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 501.1  (kN) 501.1  (kN)
Palo corto 1942.6 (KN) 1942.6 (kN)
Hied 501.1 (kN) Palo lungo Huin 501.1 (kN) Palo lungo
Hi = Min(H mea/&s 5 R min/€4) 294.78 (kN)
Hq = Hilyr 226.75 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 126 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q (kN)
Fe=G 16+Q-yq = 126.00 (kN)

FS=Hd/Fd =

1.80
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro

Raggio

Sforzo Normale

Caratteristiche dei Materiali

calcestruzzo

Rck =
fck =

30
25

15
0.85

fcd =a fck /yc =

Acciaio

tipo di acciaio

k=

S =

fyd =fyk /ys I yE =

= 600 (mm)
= 300 (mm)
= (kN)
Ai
(Mpa) copriferro
(Mpa)
-~ o
14.17 (Mpa)
450 (Mpa)
1.15
391.3 (Mpa)

Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
Suk = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
20 - ¢ 24 9047.79 60
S - 0.00
S : 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 654.2 (KN m) Inserisci
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23. MURO ANTISVIO

23.1 DESCRIZIONE DELL’'OPERA

Le opere in questione sono elencate nel dettaglio nella tabella seguente e sono suddivise in due tipologie in
relazione alla distanza “D” che intercorre tra il paramento del muro e I'asse del binario piu vicino. In particolare:

- Tipologia manufatto A: D < 5m

Lunghezze Tipologia Barriera
Lotto Lato pk inizio pk fine & - RO‘o& antirumore
parziali Manufatto . .
tipologia
1 B.P. 18+717 18+940 223 A H4

Tabella 7: Elenco opere

Tale distinzione consente di differenziare le azioni eccezionali da urto di progetto in accordo al paragrafo 3.6.3.4
delle NTC2008.

Di seguito si riportano alcune immagini rappresentative delle opere in oggetto. Per ulteriori dettagli si rimanda agli
elaborati grafici di riferimento.
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Figura 3 — Sezione trasversale muro di protezione tipo A
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PROSPETTO MUROC ANTISVIC TIPO "A"

(L

PF.

3490

150
PE)

EE

L B
amn

080

CORDOLG 1.2020.60

1580

PALI L=8m 2800 i=1.80m

Figura 4 — Prospetto muro di protezione tipo A

Nel seguito della presente relazione é affrontato il dimensionamento strutturale e geotecnico delle opere definite in
precedenza.
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23.2 AZIONI ECCEZIONALI DA URTO
Con riferimento al paragrafo 3.6.3.4 delle NTC il quale afferma che:

“All’'occorrenza di un deragliamento pud verificarsi il rischio di collisione fra i veicoli deragliati e le strutture adiacenti
la ferrovia. Queste ultime dovranno essere progettate in modo da resistere alle azioni conseguenti ad una tale
evenienza.

Dette azioni devono determinarsi sulla base di una specifica analisi di rischio, tenendo conto della presenza di
eventuali elementi protettivi o sacrificali (respingenti) ovvero di condizioni di impianto che possano ridurre il rischio
di accadimento dell’evento (marciapiedi, controrotaie, ecc.).

In mancanza di specifiche analisi di rischio possono assumersi le seguenti azioni statiche equivalenti, in funzione
della distanza d degli elementi esposti dall’asse del binario:

eperb5m<d< 15 m:

- 4000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

- 1500 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

eperb5m<d< 15 m:

- 2000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

- 750 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;
e per d > 15 m pari a zero in entrambe le direzioni.
Queste forze dovranno essere applicate a 1,80 m dal piano del ferro e non dovranno essere

considerate agenti simultaneamente”

Per quanto concerne la distribuzione di questa forza sul paramento si &€ considerata una ripartizione nel paramento
secondo un angolo di 45 gradi a partire dal punto di applicazione della forza.

In particolare si ha:
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PROSPETTO TIPO MURO ANTISVIO
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Figura 5: Schema diffusione azione eccezionale da urto sul paramento del muro

Pertanto per le due tipologie di palo definite in premessa si ha:

23.2.1 MURO DI PROTEZIONE TIPO A (D = 5M)

H svio = 1500.0kN (Azione eccezionale da urto da traffico ferroviario par.3.6.3.4 NTC2008)
9.0 m (lunghezza di diffusione longitudinale del carico da urto)
Hsvio,d = 166.7 KN/m  (Hsvio / Ld)

Ld (m) =
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23.3 VERIFICA PALI DI FONDAZIONE A CARICO LIMITE ORIZZONTALE

H svio =
Ld (m) =
Hsvio,d =
ip =

ev =

e =

D=

Lp

¢

Y

H svio p
Mtp

My

1500.0 kN
90 m
166.7 kN/m
18 m
4.5
1.2
0.8
8.0
34°
17.0 kN/m3
300.0 kN

3 3 3 3

(Azione eccezionale da urto da traffico ferroviario par.3.6.3.4 NTC2008)
(lunghezza di diffusione longitudinale del carico da urto)

(Hsvio/Ld)

(interasse pali)

(eccentricita verticale carico-testa palo effettiva)

(eccentricita verticale aggiuntiva fino a quota reazione terreno =1,5 D)
(Diametro palo)

(lunghezza effettiva palo)

(Angolo di attrito terreno, Unita TGC2)

(Peso unita volume terreno, Unita TGC2)

(taglio sul palo)

1710.0 (kN m) (momento massimo a testa palo)

1760.3 (kNm) (momento di plasticizzazione)
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opera MURO ANTISVIO TIPO A H
—
r-—————- a
| T |
coefficienti parziali A M R quotastrato 1 | }
Metodo di calcolo permanenti variabili " - " NS AR
Yo 1Q qg. falda
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
quota strato 2
3 A2+M1+R2 O 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 <
@ |A1+M1+R3 o 1.30 150 1.00 1.00 1.30 \
SISMA ® 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N 9
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 /\\
. " O quota strato ... /\ . L
definiti dal progettista 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 N /4>
\\ 2
1 2 3 4 5 7 210 T.A. (_prog.
n @® O O O O O O O
& 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
&y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00
o)}
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote v v 0] Ko Cy 0] Ky Cy
(m) kN/m®) | (kNIMY) [ @ (kPa) © (kPa)
p.c.=strato 1 TGC2 100.00 17 7 34 3.54 38 4.20
¥ strato 2 1.00 1.00
[ strato 3 1.00 1.00
[~ strato 4 1.00 1.00
[~ strato 5 1.00 1.00
[~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 95 (m)
Diametro del palo D 0.80 (m)
Lunghezza del palo L 9.00 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 1765.07  (kNm)
Step di calcolo 0.01 (m)
C palo impedito di ruotare Calcolo
@ palo libero (ctri+r)
H medio H minimo
Palo lungo 797.7  (kN) 842.8  (kN)
Palo corto 14238  (kN) 1692.1  (kN)
Himed 797.7  (kN) Palolungo Hmin 842.8  (kN) Palo lungo
Hic = Min(H mea/&s 5 R min/E4) 469.26 (kN)
Hg = Hidyr 360.97 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 300 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= (kN)
Fa=G ys+Q-yo = 300.00 (kN)

FS=Hd/Fd =

1.20
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Calcolo del momento di plasticizzazione di una sezione circolare

Diametro
Raggio

Sforzo Normale

Caratteristiche dei Materiali

calcestruzzo

C25/30 v

800 (mm)

400 (mm)

0 (kN)

Rek = 30 (Mpa) copriferro

fck = 25 (Mpa)

e = 1.5

Olge = 0.85 . D .
fcd =a, fck /yc = 14.17 (Mpa)

Acciaio

tipo di acciaio

B450C v

fyk = 450 (Mpa)
s = 1.15
fyd =fyk lys / yE = 391.3 (Mpa)

Es = 206000 (Mpa)
Eys = 0.190%
€uk = 10.000%
Armature
numero diametro (mm) area (mm?) copriferro (mm)
36 0 26 19113.45 87
ry
- o 0.00
. Fy
.0 - 0.00
calcolo
Momento di Plasticizzazione
My = 1765.1 (KN m) Inserisci ‘
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23.4 VERIFICA MURO ELEVAZIONE

23.4.1 MURO DI PROTEZIONE TIPO A (D = 5M)

SEZIONE DI SOMMITA

Ld(m)= 10 m (lunghezza di diffusione longitudinale del carico da urto)
V= 1500 KN/m
SLU
CLS: (C32/40
B H ¢ Af Af" Aft
cm cm cm
100 50 6 10424 5¢24 1$12/20x10
Trd long *
M N T Mrd | c.s. NM min 9 c.s. T min (Trdm)
kNm KN KN kKNm KN
0 0 1500 - - 1685 1.12
*0=218

SEZIONE DI BASE (ext cordolo pali)

Ld(m= 40 m (lunghezza di diffusione longitudinale del carico da urto)
evim) = 3.7 m (eccentricita verticale linea impatto - testa cordolo)
M= 1387.5 KNm/m
CLS: (C32/40
B H c Af Af" Aft
cm cm cm
100 82 6 10+10 ¢24 5¢24 1$12/20x20
Trd long *
M N T Mid {5 NM min 9 c.s. T min (Trdm)
kNm KN KN kKNm KN
1388 0 0 2421 1.74
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23.5 PROGETTO GEOTECNICO DEI PALI OPERE DI SCAVALCO

La determinazione delle sollecitazioni lungo il palo é stata effettuata mediante il software di calcolo Sap2000,
considerando il palo immerso nel terreno e soggetto all’azione dei carichi orizzontali e verticali derivanti dalla
struttura in elevazione. Il terreno € stato schematizzato mediante una distribuzione di molle di diversa rigidezza a
seconda del tipo di terreno che il palo attraversa. Una volta note le sollecitazioni agenti & stata effettuata una
verifica a pressoflessione della sezione circolare del palo in c.a. mediante I'utilizzo del software di calcolo VCA-

SLU.

| terreni di fondazione sono stati schematizzati con una stratigrafia cautelativa della tratta considerata.
STRATIGRAFIA 2 H Prof. Ymedio QPmedio C'media | CUmedia Nsptmedio Khmedio
(lato Benevento) [m] [m] [kN/m® | [] [kPa] | [kPa] [] [kN/m?]
Coltre Detritica 6-8 0-6 Granulare 17 26 0 0 - 20800
Piroclastici Superficiali 6-8 0-6 Granulare 15 26 0 65 8 15000
Tufo grigio campano in facies

sciolta (TGCs) 12-30 | 6/8-35 | Granulare 16 32 0 0 - 10000
Tufo grigio campano in facies

sciolta (TGCI) Granulare 14 35 0 0 - -
Argille varicolori -
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23.5.1 TRAVE DI SCAVALCO: TIPO A
> VERIFICHE STRUTTURALI: SLU:A1;M1;R1

Le sollecitazioni massime agenti sui pali risultano:

—1
'_

344.741196

e TP L]

Mmax=344,74 kNm

94 681283

Vmax=94,58 kN

| valori caratteristici delle azioni trasmesse al singolo palo di fondazione (si considerano le sollecitazioni del palo

centrale, ossia quello piu sollecitato), risultano:
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TESTA PALO [kN] FUSTO
N (V+P) N (-V-P) T (V4P) T(-V-P) M (V+P) M (-V-P)
-309.16 -240.88 33.15 -24.43 4.73 -330.26 344.83
-236.86 -177.68 28.24 -21.65 230.67 -284.32 297.44
-230.03 -184.51 22.486 -15.90 171.25 -224.90 234.14
Il palo & lungo 15.00 m ed & armato con ferri longitudinali 24¢24 e staffe ¢12/20.
> VERIFICA A FLESSIONE: @600
Di seguito si riporta la verifica a presso-flessione del palo:
T Verifica C.A. S.L.U. - File: H7_SCAVALCO - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetio Ser Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
==
Titolo : | | gp; Sezione . -
ettan.re rapezi
Sezione circolare cava N* barre ,ﬂ_ Zoom OaT & Circolare
Raggio esterna 30 [em] ) Rettangoli O Coord.
Ragaio interno 0 [cm]
N* barre uguali 24
Diametio barre 2.4 [cm] m
Coprifeno [baric.] |6 [em] z .
Sollecitazioni - P.to applicazione N ° WS
5.LU. Metodo n & Centro {0 Baricentro cls °° °B
= N s
o [[Ocoutten e
MHEd kNm Tipo rattura Metodo di calcol
. etodo di caleolo
MyEdD D Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc & SLU+ O S.LU.-
aternial M Ad kN m Q Metodo n
[ B45OC | [ c28/35 | § Tipo flessione :
Esul g ‘%“ Ech 5 ‘ . . = i (*) Retta  Deviata
'yt [TESIBI Mo Ecu [IBBI o Taers Nt Vertici: N rett. [100_ |
£ [F2000000] = oo 58T ‘Z s . Calcala MRd | Dominio M-N_|
E /B EI fcc,|l fcd [2 & 4.753 %5 Lo 0 cm Col. modello
Byd [1957)5,  Ccam[ 11 || 4 54 cm
Os.addm Wrme  Teo[08667] |, 99 wd 0.4241
Tey m s 0.9701 [~ Precompresso
VERIFICA STRUTTURALE PALO-FLESSIONE
N [kN] 309.16 (Combo str)
T [kN] 33.15
M [kN] 330.26
Mmax [kNm] 344.83
Armatura 24 P24
Mgd [kKNm] 803.50
Med/Mgd 0.43 <1 VERIFICA SODDISFATTA
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> VERIFICAA TAGLIO
VERIFICA STRUTTURALE PALO-TAGLIO
N [kN] 309.16 (Combo str)
V [kN] 33.15
M [kN] 330.26
Vmax [kN] 94.58

Carattersitiche sezione rettangolare equivalente

o (rad)
b (mm)
h (mm)
d (mm)

Materiali
fck (Mpa)
yc

fcd (Mpa)
fyk (Mpa)
ys

fyd (Mpa)

Verifica senza armatura a taglio

Asl (mm?)
pl (%)

k

vmin

Vrd (kN)
Ved/Vrd

Verifica con armatura a taglio
Asw (mm?)

s (mm)

a (%)

cotgb

cotga

0.53
505.56
559.27
452.79

25.00
1.50
14.17
450.00
1.15
391.3

10857.00 24 @24
0.05
1.44
0.30
586.77

0.16 <1 VERIFICA SODDISFATTA

226.00 2@12
200.00
90.00
2.50
0.00
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ocp (Mpa) 1.09
oc 1.08
vred (kN) 402.72
Vrsd (kN) 542.05
VEed/Vrd 0.23 <1 VERIFICA SODDISFATTA
> VERIFICHE STRUTTURALI: SLE
> VERIFICA TENSIONALE (RARA)
5 Verifica C.A. S.L.U. - File: H7_SCAVALCO — =
File Materiai Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
D=l E
Titolo - || | Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava N* bane 1] Zoom OaT & Circolare
Raggio estemo 30 [cm] ) Rettangoli O Coord.
Haggio interno 0 [cm]
N* barre uguali 24
Diametro bare 2.4 [cm]
Copriferro [baric.] |6 [cm]
Sollecitazioni P.to applicazione M
S.LU. ;l Metodo n (3} Centro ) Baricentio cls
{0 Coord.[cm] N EI
N Ed|3us.1s [ | [2303  |ww W]
M _ (34483 | | (23414 [kum
“Ed
P |
// M ateriali \\
ol BB . s e
fyd - M/mm® Ecu - UC Nemm 2 Vertici:
Es/Eg - Fec f fed - [? £, 0.6762 %, N* iterazioni:
Eapd % Ooam[ 11 || 4 5 om
Os.adm Nimm?  Teo » 2629  wd 0.4869
\\ Tt < [~ Precompreszo
H
VERIFICA TENSIONALE PALO
N [kN] 230.03 (Combo rara)
T [kN] 230.67
M [kN] 224.90
Mmax [kNm] 234.14
Armatura 24 @24
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fok [N/mm?] 28
fyk [N/mm?] 450
Ocls,max [N/mm?] 855 < Ocsamm [N/mm?] 0,60*fcx 16.80 VERIFICA SODDISFATTA
Oaccmax [N/mm?] 13520 < Oaccamm [N/mm?] 0,8*fyk 360.00 VERIFICA SODDISFATTA
> VERIFICA A FESSURAZIONE (FREQUENTE)

Dati Verica fessurazione sezione circolare

Os 65 N/mm? Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 35.0 N/mm? Resistenza caratteristica cubica cls

0] 24 mm Diametro barre longitudinali

s 12 mm Diametro staffe o spirale

n 24 Numero ferri longitudinali

60 mm Ricoprimento del calcestruzzo

D 600 mm Diametro

ke 04 kt=0,6 ;0,4 carichi breve durata/lunga durata

k2 0.5 k2=0,5 ;1,0 caso flessione/trazione semplice

k1 0.8 k1=0,8 ;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

w 0.4 mm Valore limite apertura fessure

Dati

fck 29.1 N/mm? Resistenza caratteristica cilindrica cls

i 57 mm Interasse ferri longitudinali

Ao 452 mm?  Area barra longitudinale

Es 210000.0 N/mm? Modulo elastico acciaio da c.a

fetm 2.8 N/mm? Resistenza a trazione media cls

Ecm 32588.1 N/mm? Modulo elastico medio cls

Oe 6.44  Rapporto Es/Ecm

fem 37.1 N/mm? Resistenza media cls

Peff 0.0556 Rapporto area acciaio/area efficace

€sm1 0.000178 Deformazione unitaria media barre di calcolo

€sm2 0.000186 Deformazione unitaria media barre valore minimo

Esm 0.000186 Deformazione unitaria media

ks 3.4 Coefficiente

k4 0.4 Coefficiente

Asmax 277.4 mm Distanza massima tra le fessure

Wd 0.090 mm Valore di calcolo apertura fessure

wa/wW 0.23 <1 VERIFICA SODDISFATTA
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> VERIFICHE GEOTECNICHE DE/I PAL/
> VERIFICHE DELLA CAPACITA PORTANTE
MEDIO MINIMO
Qrm [KN] 3457.75 3457.75 Valore di calcolo
Qrk [KN] 2033.97 2033.97 Valore caratteristico
Qgrd comp [KN] 1550.72 1550.72 Valore di progetto a compressione
Qrd traz [kN] 1733.21 1733.21 Valore di progetto a trazione
PORTANZA IN COMPRESSIONE
Ec,d [kN] 236.86 < 1550.72 R, [kN]
Ec.d/Rcd 15.27% Verificato

Dalle verifiche risulta che il palo in calcestruzzo armato della lunghezza prevista risulta idoneo ad accogliere tutti

carichi trasmessi dalle barriere.

> VERIFICHE Al CARICHI TRASVERSAL/
VERIFICA BROMS TERRENI GRANULARI
Terreno: Coltre Detritica
Falda: NO

Caratteristiche medie del terreno _ | Caratteristiche minime del terreno COMBO STR A1+M1+R3

a 0 inclinazione rilevato a 0 inclinazione rilevato Htr,d media [KN] 276.39

Omedio [°] 26 Gmin [°] 26 Her,d min [kN] 276.39

kp 2.56 kp 2.56 Hres [kN] 276.39

Ymedio [kN/m?] 17 Ymin [KN/m?] 17 Hes [kN] 33.15
Hes/Hges 11.99%

Palo corto _ | Palo corto Verificato

H1 [kN] 8816.49 H1 [kN] 8816.49

Mmax [kNm] HiHaHE  >My Mmax [kNm] HitHHaHIE  >My

Palo intermedio - | Palo intermedio

H2 [kN] 2992.40 H2 [kN] 2992.40

Palo lungo _ | Palo lungo

H3 [kN] 610.82 H3 [kN] 610.82

Hmedia [kN] 610.82 Hmin [kN] 610.82

Hirkmedia [kN] 359.31 Herkmin [kN] 359.31
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> VERIFICA DI DEFORMABILITA
VERIFICA DI DEFORMABILITA'
Spostamento testa montante da vento 1.20 cm
Traslazione testa palo 0.295 cm
Rotazione testa palo 0.00151 | [rad]
Rotazione testa palo 0.0865 [°]
Spostamento testa montante da rotazione 1.20 cm
Spostamento totale testa montante Eq 2.40 cm
Spostamento ammissibile Cq= H/100 7.30 cm
K.:"T:;‘-:.‘-ZE“E".E *
Joint Object 71 Joint Element 74
1 2 3
Trans -2.061E-04 0.00295 -3.865E-04

Rotn -0.00151 8.163E-05 1.258E-04
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23.5.2 TRAVE DI SCAVALCO: TIPO B
> VERIFICHE STRUTTURALI: SLU:A1;M1;R1
Le sollecitazioni massime agenti sui pali risultano:
I'l— |
’—'5-"{' $
|
- 684 543523
I|—
‘—-51“' :
I'I—
M B
| 195 388356
I‘I_ ﬂ
I{‘b—'«r —Y
.'*_
Mmax=684,54 kNm

Vmax=195,38 kN

| valori caratteristici delle azioni trasmesse al singolo palo di fondazione (si

considerano le sollecitazioni del palo
centrale, ossia quello piu sollecitato), risultano:

TESTA PALO [kN] FUSTO
N (V+P) N (-V-P) T (V+P) T (-V-P) M (V+P) M (-V-P)
-167.61 -267.54 105.41 -111.79 578.82 -595.95 684.83
-120.21 -206.81 91.72 -96.51 500.30 -517.84 594.50
-130.21 -196.82 70.01 -74.79 382.82 -400.36 541.97

Il palo & lungo 15,00 m ed & armato con ferri longitudinali 24¢24 e staffe ¢12/20.
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> VERIFICA A FLESSIONE: ®600
Di seguito si riporta la verifica a presso-flessione del palo:
T Verifica C.A, 5.LU, - File: H7_SCAVALCO — *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
LEeEE
Titolo - || | Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi
Sezione circolare cava M* bame 1] Zoom Oart & Circolare
Raggio esterno 30 [em] ) Rettangoli ) Coord.

Raggio interno 1] [cm]
H* barre uguali 24

Diametro barre 24 [cm] %%—%
Copriferro [baric.] |6 [cm]

Sollecitazioni P.to applicazione N ———— a M -
S.LU : Metodo n (¥} Centro (& Baricentro cls ° o°
== aE] Soyor
M_ [26754 | | [196 | ki ¢ Coord.[cm]
M _ 68483 | | [541.97 |khm -
«Ed Tipa rottura
MyEd|u | | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervate

// Materiali \\ M R m kM m
e, coba TR b
Yo

(800 |
Esu -'55"I E'92- -—.15_37 N from 2
fyd - - % m Vertici: E N* rett.

/e S (3913 JNime?
L+3 mm
3
s [200000] s oo [HEEE] | o 55 s
%o

B B0 oo/ [BBIP | o 4 ga
Eopd (19975, CGeagm[ 11 | | 4 &4 em
Osaim| 265 Nsmm:  Teo|[0.6867] | . pyes 4 04197

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Ly |0 cm  Col. modello

\\ Tal s 0.9546 [~ Precompresso
VERIFICA STRUTTURALE PALO-FLESSIONE
N [kN] 267.54 (Combo str)
T [kN] 111.79
M [kN] 595.95
Mmax [kNm] 684.83
Armatura 24 @24
Mgrd [kNm] 800.00

Med/Mgqd 0.86 <1 VERIFICA SODDISFATTA
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> VERIFICA A TAGLIO
VERIFICA STRUTTURALE PALO-TAGLIO
N [kN] 267.54 (Combo str)
V [kN] 111.79
M [kN] 595.95
Vmax [kN] 195.39
Carattersitiche sezione rettangolare equivalente
o (rad) 0.53
b (mm) 505.56
h (mm) 559.27
d (mm) 452.79
Materiali
fck (Mpa) 25.00
yc 1.50
fcd (Mpa) 14.17
fyk (Mpa) 450.00
ys 1.15
fyd (Mpa) 391.3
Verifica senza armatura a taglio
Asl (mm?) 10857.00 24 @24
pl (%) 0.05
k 1.44
vmin 0.30
Vrd (kN) 581.71
Ved/Vrd 0.34 <1 VERIFICA SODDISFATTA
Verifica con armatura a taglio
Asw (mm?) 226.00
s (mm) 200.00
a(°) 90.00
cotgb 2.50
cotga 0.00




BGEODATA

ENGINEERING

|

] | INTEGRA

RI{R

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE

PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Fondazioni IF26 12E2Z cL 0C0000 001 A 178 di 194
ocp (Mpa) 0.95
oc 1.07
Vred (kN) 402.72
Vrsd (kN) 536.82
VEed/Vrd 0.49 <1 VERIFICA SODDISFATTA
> VERIFICHE STRUTTURALI: SLE
> VERIFICA TENSIONALE (RARA)
E Verifica C.A. S.L.U. - File: H7_SCAVALCO — =
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
=" =
Titolo - || Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
Sezione circolare cava M* bame 1] Zoom Oal @ Circolare
R aggio esterno 30 [cm] O Rettangoli O Coord.
Raggio interno 1] [cm]
N* barre uguali 24
Diametro barre 2.4 [cm]
Copriferro [baric.] |6 [cm]
Sollecitazioni P_to applicazione N
SLU. ;: Metodo n (=} Centio (O Baricentro cls
{2 Coord.[cm] N EI
N Ed|2s?_54 | | [196 [kn o]
M _ (68483 | | [459.79 |knm
4Ed
S o W C—
/ M ateriali \\
S SN~ C2 [ - | 5 [ear |Ne?
f z " VYertici: IZI
ES - M dmm & de - 8 Yerifica
s/ - rn:n::," fccl- ﬁ & 1.451 'S N* iterazioni:
Bad [1957],  Coam[ 1 || 5 5 om
Os adm Némm?  Teo v 24.81 w/d 0.4594
\\ T < [~ Precompresso
]
VERIFICA TENSIONALE PALO
N [kN] 196.82 (Combo rara)
T [kN] 74.79
M [kN] 400.36
Mmax [kNm] 459.79




‘ INTEGRA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Fondazioni IF26 12EZZ cL 0C0000 001 A 179 di 194
Armatura 24 @24
fek [N/mm?] 28
fuk [N/mm?] 450
Ocismax [N/mm?] 16.44 < Odsamm [N/mm?] 0,60*fc 16.80 VERIFICA SODDISFATTA
Oace,max [N/mm?] 290.20 < Oaccamm [N/mm?] 0,8*fyk 360.00 VERIFICA SODDISFATTA

> VERIFICA A FESSURAZIONE (FREQUENTE)

Dati Verica fessurazione sezione circolare

Os 139 N/mm? Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 35.0 N/mm? Resistenza caratteristica cubica cls

o] 24 mm Diametro barre longitudinali

bs 12 mm Diametro staffe o spirale

n 24 Numero ferri longitudinali

60 mm Ricoprimento del calcestruzzo

D 600 mm
kt 0.4
k2 0.5
k1 0.8
w 0.4 mm
Dati

fck 29.1 N/mm?
i 57 mm
Ao 452 mm?
Es 210000.0 N/mm?
fetm 2.8 N/mm?
Ecm 32588.1 N/mm?
Oe 6.44
fem 37.1 N/mm?
Peff 0.0556
Esm1 0.000530
Esm2 0.000397
€sm 0.000530
ks 34
ka 0.4
Asmax 277.4 mm
Wd 0.250 mm

Diametro

kt=0,6 ;0,4 carichi breve durata/lunga durata
k2=0,5 ;1,0 caso flessione/trazione semplice
k1=0,8 ;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

Valore limite apertura fessure

Resistenza caratteristica cilindrica cls
Interasse ferri longitudinali

Area barra longitudinale

Modulo elastico acciaio da c.a

Resistenza a trazione media cls

Modulo elastico medio cls

Rapporto Es/Ecm

Resistenza media cls

Rapporto area acciaio/area efficace
Deformazione unitaria media barre di calcolo
Deformazione unitaria media barre valore minimo
Deformazione unitaria media

Coefficiente

Coefficiente

Distanza massima tra le fessure

Valore di calcolo apertura fessure
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wa/w 0.63 <1 VERIFICA SODDISFATTA
> VERIFICHE GEOTECNICHE DE/ PAL/
> VERIFICHE DELLA CAPACITA PORTANTE
MEDIO MINIMO
Qrm [KN] 1062.92 1062.92 Valore di calcolo
Qrk [KN] 625.25 625.25 Valore caratteristico
QRd comp [KN] 507.22 507.22 Valore di progetto a compressione
QR traz [kN] 606.23 606.23 Valore di progetto a trazione
PORTANZA IN COMPRESSIONE
Ec,d[kN] 206.81 < 507.22 Rc,da [kN]
Ec.d/Rcd 40.77% Verificato

Dalle verifiche risulta che il palo in calcestruzzo armato della lunghezza prevista risulta idoneo ad accogliere tutti i
carichi trasmessi dalle barriere.

>

VERIFICHE Al CARICHI TRASVERSALI

VERIFICA BROMS TERRENI GRANULARI
Terreno: Coltre Detritica
Falda: NO
Caratteristiche medie del terreno _ | Caratteristiche minime del terreno COMBO STR A1+M1+R3
a 0 inclinazione rilevato o 0 inclinazione rilevato Hir,d media [KN] 275.59
Pmedio [°] 26 Gmin [°] 26 Herd min [kN] 275.59
kp 2.56 kp 2.56 Hees [KN] 275.59
VYmedio [kN/m3] 17 Vimin [KN/m?3)] 17 Hes [kN] 111.79
Hes/Hges 40.56%
Palo corto _ | Palo corto Verificato
H1 [kN] 8816.49 H1 [kN] 8816.49
Mmax [kNm] HitHHE  >My Mmax [kNm] HiHHE  >My
Palo intermedio _ | Palo intermedio
H2 [kN] 2992.16 H2 [kN] 2992.16
Palo lungo _ | Palo lungo
H3 [kN] 609.05 H3 [kN] 609.05
Hmedia [KN] 609.05 Humin [kN] 609.05
Herk media [kN] 358.26 Htr,kmin [KN] 358.26
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> VERIFICA DI DEFORMABILITA

VERIFICA DI DEFORMABILITA'
Spostamento testa montante da vento 1.80 cm
[Traslazione testa palo 0.154 cm
Rotazione testa palo 0.00762 | [rad]
Rotazione testa palo 0.4366 1
Spostamento testa montante da rotazione 7.96 cm
Spostamento totale testa montante Eq 9.76 cm
Spostamento ammissibile Cq= H/100 9.80 cm
Verificato Ed<Cd - Ed/Cd = 1.00

3¢ Joint Displacements >
Joint Object 72 Joint Elemment 72
1 2 3
Trans 4.73E-04 0.0154 -4.G84E-04

Rotn -0.00762 -1.136E-04 -8.202E-04
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> TRAVI DI FONDAZIONE

Per il dimensionamento delle travi di fondazione si fara riferimento alle dimensioni geometriche gia utilizzate per le
barriere su trincea e rilevato, rispettivamente 120x55cm per BM110 e 140x65 per BM130.

Di seguito si riportano le verifiche allo SLU e allo SLE effettuate sui cordoli di fondazione.

> TRAVE DI FONDAZIONE PER BM110
DIMENSIONI
Base sezione B [m] 1.20
Altezza sezione H [m] 0.75
Lunghezza sezione L [m] -
Copriferro (baricentro barra) c [m] 0.05
Altezza utile [m] 0.70
Area A [m?] 0.9
Momento d'inerzia orizzontale ly [m4] 0.042
Momento d'inerzia verticale Iz [m4] 0.108
ARMATURA LONGITUDINALE PER FLESSIONE
2 @ 20
Armatura inferiore tesa 2 @ 14
As | [mm?] | 936.19
2 )} 20
Armatura superiore compressa > 2 "
As' | [mm?] | 936.19
ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO (STAFFE)
Numero di bracci n [-1 2
)} 12
Armatura trasversale (staffe) Asw
[mm?] | 226.19
Passo S [em] 10
ARMATURA LONGITUDINALE PER TORSIONE
Armatura longitudinale per torsione i 9 20
As | [mm?] | 2513
ARMATURA TRASVERSALE A TORSIONE (STAFFE)
Numero di bracci n [-] 2
@ 12
Armatura trasversale (staffe) Asw
[mm?] | 226.19
Passo s [cm] 10
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> SOLLECITAZION/
SOLLECITAZIONI CORDOLO
STR GEO SLE
P [kN] 39.78 31.40 28.72
V2 [kN] 151.84 119.43 110.51
V3 [kN] 81.83 68.85 55.09
T [kN*m] 12856 | 111.94 | 86.80
M2 [kN*m] 97.17 80.73 66.34
M3 [kN*m] 128.07 102.51 91.18
> VERIFICHE ALLO SLU
VERIFICA A FLESSIONE RETTA (METODO ITERATIVO CALCOLO ASSE NEUTRO)
Armatura tesa As [mm?] 936.19
Armatura compressa As' [mm?] 936.19
Posizione asse neutro di tentativo X1 [mm] 54.51
Posizione asse neutro di tentativo adimensionale x1/d [-] 0.078
Campo di rottura - - 2
Deformazione acciaio teso £s [-] 0.01
Deformazione acciaio compresso €' [-] 0.00007
Tensione acciaio compresso os' [N/mm?] 14.67
Deformazione calcestruzzo € [-] 0.00084
Deformazione calcestruzzo * ec* [-1 0.242
Coefficiente riempimento B [-] 0.340
Posizione asse neutro reale X2 [mm] 54.51
Coefficiente posizione risultante compressione cls k [-] 0.35
Momento resistente di calcolo MRgd [kNm] 249.08
Verifica Med/Mrd [-] 51.42%
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VERIFICA A PRESSO/TENSO-FLESSIONE RETTA (DOMINIO DI INTERAZIONE CON STRESS-BLOCK)
Momento resistente di calcolo Mgd (Ned) [kNm] 261.15
Verifica Med/Mrd [-] 49.04%
VERIFICA A PRESSO/TENSO-FLESSIONE RETTA (DOMINIO DI INTERAZIONE CON PARABOLA-RETTANGOLO)
Momento resistente di calcolo Mgd (Ned) [kNm] 261.15
Verifica Med/Med [-] 49.04%
VERIFICA A TAGLIO - SENZA ARMATURA
Coefficiente k [-] 1.53
Rapporto geometrico armatura longitudinale o] [%] 0.11%
Tensione media di compressione Ocp [N/mm?] 0.04
Taglio adimensionale minimo Vmin [N/mm?] 0.35
Resistenza a taglio di calcolo VRrd [kN] 301.29
Verifica Ved/Vrd [-] 50.40%
VERIFICA A TAGLIO - CON ARMATURA
Inclinazione staffe rispetto all'asse a [°] 90
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo 0 [°] 45
Cotangente dell'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo cotg 6 [-] 1
Tensione media di compressione Ocp [N/mm?] 0.04
Coefficiente maggiorativo Ol [-] 1.00
Resistenza a taglio di calcolo lato acciaio VRsd [kN] 557.62
Resistenza a taglio di calcolo lato calcestruzzo VRed [kN] 3007.15
Resistenza a taglio di calcolo VRrd [kN] 557.62
Verifica Ved/Vrd [-] 27.23%
VERIFICA A TORSIONE
Inclinazione delle bielle di calcestruzzo 0 [°] 45
Cotangente dell'inclinazione delle bielle di calcestruzzo cotg O [-] 1.00
Area delle staffe As [mm?] 226
Passo delle staffe s [mm] 100
Rapporto tra area staffe e passo as [mm] 2.262
Area della sezione Ac [mm?] | 900000
Perimetro della sezione u [mm] 3900
Rapporto tra area e perimetro t [mm] 230.77
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Area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico

A [mm?] | 503254

Perimetro medio del nucleo resistente

Um [mm] 2977

Area complessiva armatura longitudinale

IA [mm?] 2513

Rapporto tra armatura longitudinale e perimetro medio al [mm] 0.84

Resistenza a torsione di calcolo lato calcestruzzo

TRed [kNm] 921.34

Resistenza a torsione di calcolo lato staffe

Trsd [kNm] | 890.87

Resistenza a torsione di calcolo lato armatura longitudinale Trid [kNm] 332.51

Resistenza a torsione di calcolo

Trd [kNm] 332,51

Verifica

Ted/Tra [-] 38.66%

VERIFICA COMBINATA TAGLIO E TORSIONE

Resistenza a taglio di calcolo lato calcestruzzo

VRed [kN] 3007.15

Resistenza a torsione di calcolo lato calcestruzzo

Tred [kNm] 921.34

Verifica Br+Bv [-] 19.69%
> VERIFICHE DELLO STATO TENS/IONALE (RARA)
File Mateniali Opzioni  Visualizza Pregetto 5ez. Rett,  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
OEedS
Titolo - || Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre ’2_ Zoom OarT ) Circolare
N* b [em] h [em] N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 120 55 1 1213 5
2 12.13 50

Sollecitazioni

S.L.U. - Metodo n

N Ed||J | | [2872  |wn
I I
w0

M ateriali

d
Sy “.{.u Sc2 %o
f_l.Jd N/mm? Eeuy
Es N.-’mm2 fn::cl
ES’JECE fccj'fc:cl ﬁ
Egnd “.{m Uc,admIIl
Oz,adm M./mim 2 Tco
\_ Tt

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

Verifica

& 0.7515 L' M* iterazioni: EI

S

d 50 cm
+ 10,92 /d 0.2184
[~ Precompresso
; 0713

Ocls,max [N/mm?] 2.8 < Ocsamm [N/mm?]  0,60%fc 16.80 VERIFICA SODDISFATTA
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Oacc,max [N/mmz]

150.3 <

Oacc,amm [N/m m2]

0,8*fyk 360.00 VERIFICA SODDISFATTA
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> VERIFICHE A FESSURAZIONE (FREQUENTE)
Altezza della sezione h 550 [mm]
Larghezza della sezione b 1200 [mm]
Altezza utile della sezione d 500 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 50 [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 50 [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N1 5 [
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione fia 20 [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast1 1571 [mm?
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 2 [
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione fi2 14 [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast2 308 [mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fex 28 [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 2.8 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 32308 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fy 450 [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 [MPa]
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Ss 20 [MPa]
Asse neutro della sezione X 167 [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione ae 6.38 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1879 [mm?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Acefta 125000 [mm?]
Acgeir2 127667 [mm?]
Acett3 275000 [mm?]
Ac eft.min 125000 [mm?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ip,eff 0.01503 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fetefr 2.8 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0.4 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm-€cm]min 0.000058 []
[€sm-€cm]calc. -0.000295 [1]
[esm-€cm] 0.000058 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) S 200 [mm]
Diametro equivalente delle barre feq 18.69 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smax,rif 296.7188 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0.800 [-]
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k2 0.500 [
Ks 3.400 [
Ks 0.425 [
Distanza massima tra le fessure Srmax.1 381 [mm]
Srmax.2 498 [mm]
St max 381 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi lim 0.40 [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi 0.02 [mm]
> TRAVE DI FONDAZIONE PER BM130
DIMENSIONI
Base sezione B [m] 1.40
Altezza sezione H [m] 0.65
Lunghezza sezione L [m] -
Copriferro (baricentro barra) c [m] 0.06
Altezza utile [m] 0.59
Area A [m?] 0.91
Momento d'inerzia orizzontale ly [m#] 0.032
Momento d'inerzia verticale Iz [m*] | 0.1486
ARMATURA LONGITUDINALE PER FLESSIONE
2 @ 20
Armatura inferiore tesa 3 0] 14
As | [mm?]
) 2 @ |1090.13
Armatura superiore compressa
3 0] 20
As' | [mm?] 14
ARMATURA TRASVERSALE A TAGLIO (STAFFE)
Numero di bracci n [-] 2
[0) 12
Armatura trasversale (staffe) Asw
[mm?] | 226.19
Passo S [cm] 10
ARMATURA LONGITUDINALE PER TORSIONE
8 @ 20
Armatura longitudinale per torsione
As | [mm?] | 2513

ARMATURA TRASVERSALE A TORSIONE (STAFFE)




I— INTEGRA

RI{A

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Barriere antirumore — Relazione di calcolo COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Fondazioni IF26 12E27 cL 0C0000 001 A 189 di 194
Numero di bracci n [-] 2
@ 12
Armatura trasversale (staffe) Asw
[mm?] | 226.19
Passo S [cm] 10
> SOLLECITAZION/
SOLLECITAZIONI CORDOLO
STR GEO SLE
P [kN] 60.15 50.52 40.92
V2 [kN] 215.22 | 174.05 152.21
V3 [kN] 109.45 | 92.83 65.23
T [kN*m] 289.00 | 290.87 153.18
M2 [kN*m] 115.31 97.82 67.70
M3 [kN*m] 195.74 | 160.52 135.99
> VERIFICHE ALLO SLU
VERIFICA A FLESSIONE RETTA (METODO ITERATIVO CALCOLO ASSE NEUTRO)
Armatura tesa As [mm?] 1090.13
Armatura compressa As' [mm?] 1090.13
Posizione asse neutro di tentativo X1 [mm] 52.99
Posizione asse neutro di tentativo adimensionale x1/d [-1 0.090
Campo di rottura - - 2
Deformazione acciaio teso £s [-] 0.01
Deformazione acciaio compresso &' [-1 -0.00013
Tensione acciaio compresso os' [N/mm?] -27.42
Deformazione calcestruzzo £ [-1 0.00099
Deformazione calcestruzzo * ec* [-] 0.282
Coefficiente riempimento B [-] 0.388
Posizione asse neutro reale X2 [mm] 52.99
Coefficiente posizione risultante compressione cls k [-] 0.35
Momento resistente di calcolo MRd [kNm] 245.01
Verifica Med/Mrd [-] 79.89%
VERIFICA A PRESSO/TENSO-FLESSIONE RETTA (DOMINIO DI INTERAZIONE CON STRESS-BLOCK)
Momento resistente di calcolo Mgd (Ned) [kNm] 263.53
Verifica Med/Mrd [-] 74.28%
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VERIFICA A PRESSO/TENSO-FLESSIONE RETTA (DOMINIO DI INTERAZIONE CON PARABOLA-RETTANGOLO)
Momento resistente di calcolo Mgd (Ned) [kNm] 262.58
Verifica Med/Mrd [-] 74.55%

VERIFICA A TAGLIO - SENZA ARMATURA
Coefficiente k [-] 1.58
Rapporto geometrico armatura longitudinale pI [%] 0.13%
Tensione media di compressione Ocp [N/mm?] 0.07
Taglio adimensionale minimo Vmin [N/mm?] 0.37
Resistenza a taglio di calcolo VRd [kN] 312.65
Verifica Ved/Vrd [-] 68.84%

VERIFICA A TAGLIO - CON ARMATURA

Inclinazione staffe rispetto all'asse o [°] 90
Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo 0 [°] 45
Cotangente dell'inclinazione dei puntoni di calcestruzzo cotg 6 [-] 1
Tensione media di compressione Ocp [N/mm?] 0.07
Coefficiente maggiorativo O [-] 1.00
Resistenza a taglio di calcolo lato acciaio VRsd [kN] 469.99
Resistenza a taglio di calcolo lato calcestruzzo VRed [kN] 2961.10
Resistenza a taglio di calcolo VRrd [kN] 469.99
Verifica Ved/Vrd [-] 45.79%
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VERIFICA A TORSIONE
Inclinazione delle bielle di calcestruzzo 0 [°] 45
Cotangente dell'inclinazione delle bielle di calcestruzzo cotg 6 [-] 1.00
Area delle staffe As [mm?] 226
Passo delle staffe S [mm] 100
Rapporto tra area staffe e passo as [mm] 2.262
Area della sezione Ac [mm?] | 910000
Perimetro della sezione u [mm] 4100
Rapporto tra area e perimetro [mm] 221.95
Area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico A [mm?] | 504262
Perimetro medio del nucleo resistente Um [mm] 3212
Area complessiva armatura longitudinale A [mm?] 2513
Rapporto tra armatura longitudinale e perimetro medio al [mm] 0.78
Resistenza a torsione di calcolo lato calcestruzzo TRed [kNm] | 887.91
Resistenza a torsione di calcolo lato staffe Trsd [kNm] | 892.65
Resistenza a torsione di calcolo lato armatura longitudinale Trid [kNm] 308.77
Resistenza a torsione di calcolo Trd [kNm] | 308.77
Verifica Ted/Trd [-] 93.60%
VERIFICA COMBINATA TAGLIO E TORSIONE
Resistenza a taglio di calcolo lato calcestruzzo VRed [kN] 2961.10
Resistenza a torsione di calcolo lato calcestruzzo TRed [kNm] | 887.91
Verifica Br+Bv [-] 40.70%
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> VERIFICHE DELLO STATO TENSIONALE
7 Verifica C.A. S.L.U. - File: H7_SCAVALCO - *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
DedE
Titolo - || Tipo Sezione )
M~ strati barmre ’2_ @ g z‘:“a""e 8 l::::::e
N* b [em] h [em] N° | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 140 65 1 13.67 5
2 13.67 60

Sollecitazioni

S5LU. ; Metodo n
N[0 || Jkn
M [0 | | (136 Jknm
% | C—
//' M ateriali

co (68 % =2 (20
f_l,ld -Ma’mmZ Ec:u-
Es -N.u’mm2 fc:cl-
Es’lEc- fcc,"fc:cl- ﬁ
Egpd | 1.957 3, Uc,admIII

e

o

VYerifica

N* iterazioni: EI

B 0.8144 oo

d 60 cm
Gs.ain [ 25 |Wymm:  Too[06667] | o074 poo1
\\_ T .07 [~ Precompresso
& N
Ocs,max [N/mm?] 2,733 < Ocis.amm [N/mm?]  0,60*fc 16.80 VERIFICA SODDISFATTA
Oucomax [N/mm?]  162.9 < Oaccamm [N/mm?]  0,8*f 360.00 VERIFICA SODDISFATTA
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> VERIFICHE A FESSURAZIONE (FREQUENTE)
Altezza della sezione h 650 [mm]
Larghezza della sezione b 1400 [mm]
Altezza utile della sezione d 600 [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 50 50
Ricoprimento dell'armatura c 50 [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N1 5 5
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione fia 20 20
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast1 1571 1571
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 2 3
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione fi2 14 14
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast2 308 462
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fex 28 [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 2.8 2.8
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 32308 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fy 450 [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 [MPa]
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Ss 20 [MPa]
Asse neutro della sezione X 167 [mm]
Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione ae 6.38 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1879 2033
Area efficace tesa di calcestruzzo Acefta 175000 [mm?]
Acgeir2 225400 [mm?]
Acett3 455000 [mm?]
Ac eft.min 175000 [mm?]
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ip,eff 0.01161 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo 2.8 ferert 2.8 [MPa]
Fattore di durata del carico 0.4 ki 0.4 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls 0.000058 0.000058 []
0.000400 [esm-€cm)cale. -0.000295 []
0.000058 [esm-€cm] 0.000058 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) 200 200 [mm]
Diametro equivalente delle barre 18.23 feq 18.69 [mm]
Spaziatura massima di riferimento 295.5634 Smax,rif 296.7188 [mm]
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Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione 0.800 0.800 [-]
0.500 ko 0.500 [1]
3.400 ks 3.400 [1]
0.425 Ka 0.425 [1]
Distanza massima tra le fessure 437 Srmax.1 381 [mm]
628 Sr.max.2 498 [mm]
437 Sr.max 381 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W jim 0.10 [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) 0.03  wy 0.02 [mm]

24. INCIDENZE

Di seguito il calcolo delle incidenze dei pali di fondazione e dei cordoli di collegamento.

. 8s 3 .
long spirale anello tot (mc) (ke/m?) P (kg) | Vas(m?3) inc (kg/mc)

pali armati
con 5,026,548.2 | 852,733.8 | 262,768.3 | 0.00614 7850 48.22 | 0.282743 170.5
16fi20
pali armati
con 9,047,786.8 | 852,733.8 | 262,768.3 | 0.01016 7850 79.78 | 0.282743 282.2
20fi24

principale | secondaria staffe tot (mc) (k;;ﬁ) P (kg) | Ves(m3) inc (kg/mc)
BM110 3,769,911.2 | 923,628.2 | 257,861.9 | 0.00495 7850 38.87 0.66 58.9
BM130 3,769,911.2 | 923,628.2 | 285,005.3 | 0.00498 7850 39.08 0.91 42.9




