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1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto la progettazione definitiva degli relativi al nuovo sottopasso stradale di Via
Carnia facente parte delle opere strutturali relative all’Ingresso Ovest al Nodo AV/AC di Verona Porta Nuova della
Tratta AV/AC Brescia-Verona.

L’intervento prevede la realizzazione delle nuove linee, prevalentemente in affiancamento al sedime della attuale
Linea Storica Milano-Venezia, nel tratto compreso tra 1’intersezione con 1’ Autostrada del Brennero A22 e la radice
est della Stazione Ferroviaria di Verona Porta Nuova, per una estensione di circa 10km. Tali interventi sono
funzionali al progetto di linea della Tratta Brescia Est — Verona.

Il progetto prevede la rilocazione della Linea Storica leggermente piu a nord al fine di lasciare spazio
all’inserimento dei binari della Linea AV/AC. Viene anche prevista la realizzazione di una ulteriore linea
denominata “indipendente merci” per il collegameno con la Linea Brennero.

Sono previsti interventi di potenziamento e riconfigurazione della stazione di Verona Porta Nuova e realizzazione
di una nuova Sottostazione Elettrica con conseguenti interventi tecnologici per la gestione delle modifiche.

Il progetto comprende tutte le opere atte a consentire 1’allaccio e I’interfaccia con le linee storiche esistenti e la
risoluzione delle interferenze tra la parte di progetto stesso e I’esistente (viabilita, idrografia, ecc).

Fig. 1 Individuazione area d’intervento
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2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO
2.1 Normativa di riferimento

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono effettuate in accordo con le prescrizioni di seguito

elencate & conformi alle normative vigenti:

(\

Ministero delle Infrastrutture, DM 17 gennaio 2018, «Aggiornamento delle Norme tecniche per
le costruzioni»

Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 11 febbraio 2019, n. 617 C.S.LL.PP.,
«Istruzioni per I’applicazione dell’aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018»

Manuale di progettazione RFI Opere Civili RFI DTC SIM AI FS 001 E e relative parti e sezioni.
Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN
1991-1-4)

Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario
dell’Unione europea

UNI EN 1998-1:2013 — Strutture in zone sismiche — parte 1: generale ed edifici.

UNI EN 1998-2:2011 — Strutture in zone sismiche —parte 2: ponti.

UNI EN 1992-1-1: EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1:

Regole generali e regole per gli edifici
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2.2 Elaborati di progetto di riferimento
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PARTICOLARI, DETTAGLIO ZONE DI TRANSIZIONE E FINITURE I|{N|1]O0|1]0|D|2|6|B|Z|S|L|O0O|2|0]|0]|0]O0]|1]A
PARTICOLARI FINITURE ROTATORIE I|{N|1]0|1]0|D|2|6|B|Z|S|L|O0O|2|0|0]|0]|]0]|2]A
RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI IIN|{1|o|1|0|D|2|6|C|L|S|L|O|2|0]|0|0]|0|9]|A
OPERE PROVVISIONALI I\N|1|O|1|0|D|2|6|B|Z|S|L|0|2|0|0|0|0[3|A
OPERE PROVVISIONALI I|N|1|0|1|0|D|2|6|B|Z|S|L|0O|2]|0|0|0|0|4]|A
OPERE PROVVISIONALI I|\N|1|O|1|0|D|2|6|B|Z|S|L|0|2|0|0|0|O0|5|A
OPERE PROVVISIONALI I|\N|1|O|1|0|D|2|6|B|Z|S|L|0|2|0|0|0|0|6|A
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3 CARATTERISTICHE MATERIALI

3.1 Calcestruzzo

3.1.1 Magrone
Classe di resistenza = C12/15

3.1.2  Calcestruzzo per soletta di fondazione, piedritti e soletta di copertura

e = peso specifico = 25.00 kN/m?3
Classe di resistenza = C30/37

Re = resistenza cubica = 37.00 N/mm?2

fox = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 R = 30.0 N/mm?

fom = resistenza cilindrica media = fi« + 8 = 38.0 N/mm?

f.a = resistenza di calcolo a compressione = acc * fox / 7= 0.85 * 30/1.5 = 17.0 N/mm?

fum = resistenza a trazione media = 0.30 * f*(2/3) = 2.90 N/mm?

f.m = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 * fom = 3.63 N/mm?

fax = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 * feim = 2.12 N/mm?
Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fsm = 22000 * (fom/10) %2 = 33345 N/mm?

o. = Resistenza a compressione (Comb. Rara) = 0.6 * fo = 18.0 N/mm?

oc = Resistenza a compressione (Comb. Quasi Permanente) = 0.45 * foc = 13.5 N/mm?
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3.2 Acciaio

3.2.1 Acciaio di armatura per c.a.

Tipo=B 450 C
7. = peso specifico = 78.50 kN/m3
fy nom = tensione nominale di snervamento = 450 N/mm?

finom = tensione nominale di rottura = 540 N/mm?2

fycmin = Minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm?

fi min = Minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm?
(fi/fy)x min = Minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.15
(fi/fy )k max = Massimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.35
(fy/fy nom)x = massimo rapporto tra i valori nominali = 1.25

(Agt)k = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7.5 %

® min = Minimo diametro consentito delle barre = 6 mm
@ max = Mmassimo diametro consentito delle barre = 40 mm
E = modulo di elasticita dell'acciaio = 206000 N/mm?

ar = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C™’
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4 DESCRIZIONE DELL’OPERA

L’opera oggetto della presente relazione ¢ costituita da una struttura in cemento armato interamente gettata in
opera, costituente la trincea necessaria al fine di consentire il sottopasso alle linee ferroviarie interessate. Nel caso
specifico, si tratta di una platea in cemento armato di spessore pari a 1.20 m e larghezza pari a 29.80 m, con pareti
controterra di sostegno del terrapieno di altezza variabile e di spessore 1.1m. L’opera strutturale ¢ caratterizzata da
due tronconi uno di 41.89 metri e uno di 96.80 metri.

Fig. 2 — Planimetria generale
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Fig. 4 — Sezione trasversale di calcolo — sezione
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5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per l’inquadramento geotecnico dell’opera si riporta I’estratto dell’elaborato Relazione Geotecnica
[NR1JOOD29GEGEO0005001A] da cui si riportano i dati geotecnici fondamentali di interesse.Tabelle contenenti la
stratigrafia di progetto per I’opera in esame e i relativi parametri geotecnici di calcolo:

Modello geotecnico n° 6, dalla pk 34+600 alla pk 36+050:

Profondita | Profondita Peso di Tipo di Angolo di |C’ (kPa) Modfllo
Strato da a Descrizione volume Y terreno res1ste.nza' elastico
al taglio ¢ Eop
(m da p.c.) | (mda p.c.) [kN/m3] ©) (MPa)
1 0 5.00 Materiale rimaneggiato 19.00 MR 42.00 0.00 47.00
2 5.00 15.00 Ghiaia poligenica 19.00 GP 40.00 0.00 70.00
3 >15.00 Argilla limosa 19.00 AL 38.00 0.00 80.00

Fig. 5 - Caratteristiche meccaniche del terreno
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6 MODELLO DI CALCOCO

La struttura viene schematizzata con un modello di calcolo a telaio chiuso su un letto di molle alla
Winkler mediante un’analisi elastico-lineare svolta con il programma di calcolo agli elementi finiti

SAP2000 v.20.1 (Computers and Structures®).

Gli elementi frame che schematizzano il telaio piano hanno una sezione rettangolare di larghezza 1.0m

ed altezza pari a:

e piedritti h=110m
¢ soletta di fondazione (Fondazione) h=120m

Il modulo elastico del materiale assegnato agli elementi asta € assunto:

e Struttura in elevazione E = 33346 N/mm?: cls Rck = 37N/mm?

Nelle successive figure si riporta lo schema di calcolo adottato con la numerazione dei nodi (Figura 4) .

K2

K2

K3
Fig. 6 - Modello di calcolo
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La fondazione & appoggiata su un insieme di molle elastiche che simulano la risposta del terreno di

fondazione sottostante (molle alla Winkler calibrate sul modello geotecnico del terreno).

Per la modellazione del terreno si considera la trave su suolo elastico, modellata con 'utilizzo di molle alla Winkler, aventi la seguente
rigidezza (Vesic, 1965)

Per cui risulta: K= 12

E= 75000 kN/mg o elastico del terreno
v= 0.3 coeff. di Poisson
b
trave di fondazione
b= 1.00 m dimensione trasversale trave
h= 1.20 m altezza trave
J= 0.144000 m4 inerzia trave
Rck= 37 Mpa
Ec= 34671746 kNimqg modulo di elasticita cls
K= 37757 kNimc modulo di reazione lineare sulla trave
i 1.00m
kv kh
K1 377571.00 37757 12586 kN/m
K2-5 2737757 *(1.1/2 +1.0/2) = 79289 26430 kN/m
K2-D 2%37T5T *(1.1/2 +1.0/2) = 79289 26430 kN/m
K3 1.5%K1 56635 18878 kN/m
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 Peso proprio (PP)
Il peso proprio € stato considerato ponendo il peso per unita di volume del calcestruzzo armato pariay =

25.0 kN/m?.

7.2 Sovraccarico permanente (PERM)

Sul solettone fondazione si considera uno spessore medio del massetto delle pendenze sb = 1.00m
con peso per unita di volume y, = 20.00kN/m3

e { || H I H |t £ I I I
J l‘ H<“ { I 5 [ [ ri H J fl H|||F F f H £ f 1| || F
e e R R A R R A b A TR R A o R R A e

Fig. S - Sovraccarico permanente
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7.3  Azioni sollecitanti esercitate dai carichi autoveicoli

Per il carico stradale si € applicato quanto previsto nenne Norme tecniche per le costruzioni NTC2018.

Carico tandem 2 Qi

C]‘.J,»f.}.i ik
— ol — F1.2m

o

- @ 8-
- =T Q4 =300 kN Tandam &
20 Corsia n. 1 2 8 o —
m m o5 Gl 0,50 m*
@ o -
s Tandem b~
LI Q=200 kN B a
20 Corsia n. 2 e -
m m 05 i =
= = 05 Q=100 kN

2.0 Corsian. 3

= = fos g= RN |-

Area rimanente q,,=2.5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) el S0
150 kN
200 kN 7
— 040 | |
| 040 |
Direzione dellasse Schema di carico 3
lengitudinale del ponte (dimensioni in [m])
200 kN
— 10 kN
. ot [C 27
arico asse {
Q,x =400 kN

0.1
Schema di carico 4

Schema di carico 2 (dimensioni in fm])
(dimensioni in fm])

|
__ | qn=5 kN/m" (Folla)

Schema di carico 5

Fig. 7 — Carico stradale

| carichi concentrati mobili (carico tandem) sono ripartiti sullimpalcato mediante una diffusione a 45° in
direzione longitudinale e trasversale a partire dall’estradosso della pavimentazione stradale fino alla

linea d’asse della soletta.

150 KN/ (3.5 m x3.5 m) = 12.5 kN/m? corsia 1

|
o]
1

100 kN / (3.5 m x 3.5 m) = 8.3 kN/m? corsia 2

|
0
1

- q =50kN/(3.5m x3.5m)=4.2 kN/m? corsia 3
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Fig. 8 — Carico stradale
Nella striscia in direzione longitudinale di 1 metro il tratto di sovrapposizione risulta pari a:

Lsovr=1.5m
Tenendo quindi in conto la sovrapposizione longitudinale delle impronte di carico diffuse, il carico

ripartito trasversalmente sull’elemento soletta risulta paria: Q=P /A

A =574 X3.74= 21.47 m?

da cui:
Q = 300/21.47 = 13.97kN/m? (+ 9 kN/m?) corsia 1
Q = 200/21.47 = 9.32 kN/m? (+ 2.5 kN/m?) corsia 2
corsia 3

Q= 100/21.47 = 4.66 kN/m? (+ 2.5 kN/m?)
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Fig. 10 — Q_veicoli2-1 - Q_veicoli2 distr-1- Carichi autoveicoli

|7 Frame Span Loads (QLveicolid-1) (GLOBAL CSys)

[ 52 Frame Span Loads (QLveicolil-2) (GLOBAL CSys) |
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Fig. 11 — Q_veicoli3-1 - Q_veicoli3 distr-1- Carichi autoveicoli

(%, Frame Span Loads (Q_veicolil distr-2) (GLOBAL CSys) |
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Fig. 12 — Q_veicolil-2 - Q_veicolil distr-2- Carichi autoveicoli
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132} Frame Span Loads (Q_veicoli2-2) (GLOBAL CSys)

e

| 5] Frame Span Loads (O, veicoll distr-2) (GLOBAL CSys) |

Fig. 13 — Q_veicoli2-2 - Q_veicoli2 distr-2- Carichi autoveicoli

oy
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3%, Frame Span Loads (Q_veicoli3 distr-2) (GLOBAL CSys)

1l

Fig. 14 — Q_veicoli3-2 - Q_veicoli3 distr-2- Carichi autoveicoli
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7.4 Permanenti portati: spinta del terreno (Spinta Sinistro / Soletto)

Le spinte del terreno di rinfianco vengono calcolate assumendo alternativamente uno scenario di spinta non
equilibrata sui due piedritti con spinta a riposo sul piedritto destro e spinta a riposo ridotta a 0.80 sul piedritto
sinistro. Il caso opposto non viene considerato a causa della natura simmetrica della struttura.

I carattersitici del riempimento usato sono:
- peso di volume y = 19 kN/mc;

- angolo di attrito ¢’ = 38°;

- coesione efficace ¢’ =0

KO=1-sen ¢ =1-sen(38°) = 0.384

Spinta sinistra e soletta in asse sol. inf. P1= H1*K0*y = 0.70m* 0.384 * 19kN/m3 = 5.11 kN/m?
Spinta sinistra e soletta in asse sol. inf. P2= H1*K0*y = 10.50m * 0.384 * 19kN/m3 = 85.072 kN/m?
Frame Distributed Loads (Spinta sinistra) - X Frame Span Loads (Spinta Destra) (GLOBAL CSys) il

Fig. 16 — Spinta Sinistro e — Spinta Destra
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7.5 Azioni sismiche
In condizioni sismiche, il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

¢ nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di
Danno;

¢ nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di
salvaguardia della Vita.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che l'opera a
realizzarsi deve assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che l'opera
deve espletare nella sua vita utile, & significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per I'esercizio

e lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Per la definizione dell’'azione sismica si assumono i seguenti parametri di base:

— Categoria di suolo: B

— Categoria topografica: T1

— Vita nominale: VN =75 anni; (tab 2.4.1);

— Classe d’'uso : V;

— Coeff. d’'uso: c.=2.0

— Periodo di riferimento per I'azione sismica: VR = VN x cu = 150 anni

| parametri che definiscono Il'azione sismica, calcolati mediante il documento excel Spettri-

NTC.ver.1.0.3.xls fornito dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, vengono di seguito riportati:
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Individuazione della pericolosita sismica del sito

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

10.93795 45.425654
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Scelta della strategia di progettazione

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

T
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Determinazione dell'azione di progetto SLV

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO ..

e
ﬁ

TG & info
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7.5.1 Carichi Sismici

Sisma orizzontale

Stato limite Salvaguardia della vita - SLU - SLv

Vita nominale Vr 75.00 |anni
Classe d'uso Cu 2.00
accelerazione orizzontale ay'g 0.23
amplificazione spettrale Fo 243
Categoria sottosuolo A B CDE B

Coeff. Amplificazione stratigrafica S 117

Coeff. Amplificazione topografica 5 1.00
Coefliciente S S =55 -5t 1173
accellerazione orizzontale max Am=/0|=aglg - S 0.273

Fattore di struttura q 1.00
Coefficiente By, B Dal NTC2018, 711.6.2.1 1.00

Coeff. sismico orizzontale K =BM X(Ams/0) 0.273

Coeff. sismico verticale Ky = 0.5 kh 0.137

Forza orizz. sui piedritti di struttura Tipo AlFy;  |= B, (amax/g) Sp-y /H= 0.217814.275"25/10.50= 1572 | KN/m?
Forza orizz. sui piedritti di struttura Tipe A|Fy,:  |= B, (amax/g)-Sp-y /H= 0.2178*14.275%25/10.50= 15.72 | kN/m?

Spinta del terreno in fase sismica (Condizione SPSDX)
Struttura Tipo A

Risultante della spinta sismica ASgq |= Br (@msd/@)-y-HE=1 - 0.2178 - 10 - 10.50° 6398 | KN/m
Risultante della spinta sismica ASgz |= Brn (@msd/@)-y-HE=1 - 0.2178 - 10 - 10.50° 6398 | KN/m
Pressione uniforme, risultante
: S Apsy |= ASEJ (H - dfond/2) = 509.95/10.50 6093 | KN/m?
dalla spinta sismica
Pressione uniforme, risultante
: S Apsy |= ASEJ (H - dfond/2) = 509.95/10.50 6093 | KN/m?
dalla spinta sismica
. . » Sinistra 76.65 | kMN/m*
Sisma orizzontale +
—pDestra 15.72 | kMN/m?
. . < Sinistra 76.65 | KN/m*
Sisma orizzontale -
< Destra 15.72 | kN/m?

Le forze d’inerzia orizzontali relative allo SLV sono applicate come un carico th uniformemente distribuito

lungo lo sviluppo dell’elemento agente da sinistra verso destra.
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Frame Distributed Loads (Sisma orizzontale +vo) - X Frame Distributed Loads {Sasma cnazontale -vo) - X
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Fig. 17— Sisma Orizzontale +vo / Sisma Orizzontale -vo

7.6  Azioni centrifuga
Nei ponti con asse curvo di raggio R (in metri) 1’azione centrifuga corrispondente ad ogni colonna di carico si
valuta convenzionalmente come indicato in Tab. 5.1.III (NTC 2018), essendo Q, = X; 2Qj il carico totale dovuto

agli assi tandem dello schema di carico 1 agenti sul ponte.

11 carico concentrato q4, applicato a livello della pavimentazione, agisce in direzione normale all’asse del
ponte.

4=0.2 Q, quando R<200 m (corsie simultanee).

Si assume che le azioni concentrate si ripartiscono con un angolo di diffusione totale di 2x45°. Si considera lo
scenario peggiore in cui le azioni maggiore entita agiscono sull’area di diffusione minima (triangolare), valutato
ipotizzando una forza di Qgi/As1, come rappresentato nella figura sottostante.

dove i=1; 2; 3; Q.= 0.2 Qv: A =B; ¥/4;
Q1= 0.2 Qui= 120 KN; Q2= 0.2 Qwo= 80 KN; Q3= 0.2 Qus= 40 KN
Si applica una forza uniformemente ripartira sulla soletta di copertura pari a

qs=2Q#i/As,i=16 KN/m’ (per 1 m in direzione longitudinale della rampa) e un momento di trasporto in asse
soletta di my = 16 *0.30=9.60 kNm/m’).
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Schema o carice [
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Fig. 18 — Azione centrifuga
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8 CARICHI ORIZZONTALI SU RINGHIERE O PARAPETTI SULLA TESTA DEI MURI

8.1.1 Carico orizzontale dei pedoni

Nel caso in cui venga considerata una folla di pedoni che provoca una forza orizzontale sulla rete protettiva si
adotta il maggiore tra i valori previsti seconda NTCOS:

e al punto 3.1.4 delle NTCO08 secondo tabella dei carichi 3.1.1I per la categoria F per i parapetti o
partizioni nelle zone pedonali carico di 1.00 kN/m ad un’altezza di 120cm dal piano calpestio;

e al punto 5.1.3.10 delle NTCO08 carico di 1.50 kN/m ad un’altezza di 110cm dal piano calpestio.

e le barriere acustiche carico di 0.75kN/m? ad un’altezza di 750cm dal piano calpestio

8.1.2 Carico del vento

Si determina sotto la pressione del vento di progetto ponendosi nel comune di Nodo di Verona in un territorio privo
di ostacoli e considerando un tempo di ritorno dell’azione ambientale di Tr=100anni
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CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO
1) Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste)
Zona .0 [M/s] ap [m] ka [1/5]
1 25 1000 0.01 - -
as (altitudine sul livello del mare [m]) 90 ﬂ'.':' ®
Tr (Tempo di ritorno) 100 !
Wb = Wo - Perass<ao
Wb = W0+ Ka(@s-a0) perap <as <1500 m ™\ .
. s
W (Tr = 50 [m/s]) 25.000 D
or (Tr) 1.03924 N
W (TR) = WXar [M/s]) 25.981 .
= - ™~
g L
. — { N
p (pressione del vento [N/mq]) = Q.Ce.Cp.Cy S
i
gb (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) Y I-J
e
Ce (coefficiente di esposizione) i ¥ O
¢, (coefficiente di forma) -
¢4 (coefficiente dinamico) —
Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico
E' il coefficiente di forma (o coefficiente Esso pud essere assunto
aerodinamico), funzione della tipologia e autelativamente pari ad 1 nelle
_ 2 _ della geometria della costruzione e del costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli
O = 1/2'P'Vb (P = 1,25 kg/mc) suo orientamento rispetto alla direzione edifici di forma regolare non eccedenti
del vento. Il suo valore pud essere 80 m di altezza ed i capannoni industriali,
ricavato da dati suffragati da opportuna oppure pud essere determinato mediante
a» [N/mq] 421.88 documentazione o da prov e sperimentali analisi specifiche o facendo riferimento
in galleria del vento. a dati di comorov ata affidabilita.
Coefficiente di esposizione
Classe di rugosita del terreno
C) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D
Categoria di esposizione
ZONE 1,2345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
costa
st costa
costa 500m ngﬂ‘ / costa 50Qr7n / mare
mare | g A CP fiiard N~ 1.5 km | 0.5 km Lmare o
2km [10 km |30 km A _ - W
2km [10 km |30 km
A | == I v v v E 'I:’I' A !
o LA 2./ b LA B | -- | m v V| et B !
B - Il n v IV v o m m m v C |
- N - « Categoria Il in zona 8
c 11 I v v D ] I Il I Categoria Il in zona 7 D | |
D I I I I i -
+ Categoriall in zona 1,234
Categoria Ill in zona 5 Zona Classe di rugosita as [m]
Categoria lll in zona 2,3 4.5
Categoria IV in zona 1 1 c 90
Ce(z) = kr2~ct~ln(z/zo) [7+ceIn(z/20)]  per z 2 zmin Cat. Esposiz. Kr zo [m] Zmin [M] Ct
Ce(Z) = Ce(zmin) Per z < zmin [ 0.19 0.05 4 1
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Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 |_ZONE 7.8 ZONA 9
costa coste 500m / e m' . costa
mare M\-ﬂ-‘\--—? 1.5 km | 0.5 km %L/
2km [10km |30 km |2 |10rkaw |30 km ) A = Y
— N E— A | -- m v v v B '”\ A [
- - c| -- = f
a V|V y k4 y LB e 1] I\ v I:" . - = B - !
B m_| m v | v | w P m m m w1 P y
o . N " — 1 « Categona Il in zona 8
& L il s v D 1 i i il [ Categoria Il in zona 7 o| 1 |
D | 1l [ I 11} -
C jorta Il in zona 1,2,3.4
alllinzonas ) Zona Classe di rugosita as [m]
~ategoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 1 C 90
Ce(z) = kceln(z/20) [7+ceIn(z/20)]  Per z = zmin Cat. Esposiz. K Zo [m] Zmin [M] ct
Ce(2) = Celzmin) per z < zmin Il 0.19 0.05 4 1
z [m] Ce 7.50 m
z<4 1.801
z=75 2173 7.50 m
z2=175 2173 | @=90°

Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale) Strutture non stagne

" Cp p [kN/mq] (2) cpe=10.8 (3) Cpe = 0.4
0.60 0.550
[« p [kN/mq]
@ o
0.60 0.550
Cp p [kN/mq]
©
0.60 0.550 (1) Cpe = 0.8 (4) cpe=0.4
Cp p [kN/mq]
4)
0.60 0.550
" Cp p [kN/mq] (2) cpe = 0.8 (3) cpe = 0.4
1.00 0.917
Cp p [kN/mq]
2 o
1.00 0.917
Cp p [kN/mq]
(€
0.20 0.183 (1) Cpe = 0.8 (4) cpe=0.4
Cp p [kN/mq]
4
0.20 0.183
Combinazione piu sfavorevole:
0.917 kN/mq 0.550 kN/mq
p [kN/mq]
(1) 0.917
2) 0.917
3) 0.550
4) 0.550 0.917 kN/mq 0.550 kN/mq
N.B. Sep (0o cp.) € > 0il verso é concorde con le frecce delle fiqure

Tabella 8.1 — Calcolo della pressione del vento.
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Per il solo calcolo del coefficiente di pressione ¢, si devono distinguere 2 situazioni:

- vento applicato al muro in cemento armato (porosita 0%, coefficiente di solidita ¢=100%) a cui
corrisponde il coefficiente di pressione ¢, = 2.1 (valore cautelativo per pareti libere e parapetti quali
muri di linea che garantiscono una collaborazione longitudinale, secondo CNR-DT 207/2008 ¢ UNI
EN 1991-4:2005) a cui corrisponde una pressione pari a:

(parete k = 2.1x0.92=1.93 kN/mq,

- vento applicato alla rete protettiva/ringhiera di sommita (ove presente); in questo caso, assumendo un

coefficiente di solidita (rapporto tra area piena e area lorda) pari a =40% si ottiene un coefficiente di
pressione pari a cp = 1.6 (coerentemente con quanto riportato in C3.3.10.4.1 della Circolare applicativa
delle NTC2008 ,ma anche in CNR-DT 207/2008 ¢ UNI EN 1991-4:2005) a cui corrisponde una

pressione pari a:

Qretex = 1.6 X 0.92 = 1.47 kKN/mq(da applicarsi solo sulla superficie netta di rete protettiva =0.40Aorda).

8.1.3

Concomitanza delle azioni aerodinamiche / vento / pedoni

Per quanto riguarda 1’eventuale presenza della rete protettiva (o ringhiera), come indicato nelle NTC2018 I’azione
aerodinamica connessa al passaggio dei convogli ferroviari deve essere sempre considerata concomitante con
I’azione del vento (con i rispettivi coefficienti di partecipazione), ma non con il carico orizzontale connesso alla

presenza dei pedoni.

La somma dei valori caratteristici dell’azione del vento e dell’azione aerodinamica porta ad ottenere un valore
caratteristico da applicare all’area lorda di rete protettiva/ringhiera (assumendo ¢=40%) pari a:

ghk = 0.40 ( qix t Qretex ) =0.40 x 1.87 = 0.75 kN/mq (mq di area lorda).

Phx=0.75xh=0.75x7.5=5.6 kN

M =Pnx xh/2 =5.6 kN x 7.5/2 =21 kN.m

Jourt Lot (5L ventos pedon

57T,

Fig. 20 — Q_vento+pedoni: Forza e momenti
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9 VERIFICA AL MARTELLAMENTO

Tutte le strutture che costituiscono la galleria artificiale sono posizionate in continuita tra le parti. Il giunto
strutturale presente tra i singoli tratti € un giunto necessario per consentire il ritiro della struttura ma non permette
spostamenti relativi tra le due strutture contigue. Di fatto tale giunto garantisce per i due tratti un comportamento
indipendente solo trasversalmente. Dal punto di vista longitudinale, infatti, vista I’enorme rigidezza strutturale in
tale direzione, gli spostamenti relativi possono essere trascurati.

Per tali ragioni le verifiche al martellamento possono ritenersi soddisfatte.

10 VERIFICHE SLD E SLO

Con riferimento alle verifiche allo Stato Limite di Danno ed allo Stato Limite di Operativita (SLD e SLO) si mette
in evidenza che sono verifiche di deformabilita relativa (verifiche sugli spostamenti relativi di interpiano). Nel caso
in esame, le strutture sono interamente interrate ¢ in caso di sisma subiscono un moto traslazionale di tipo rigido,
con spostamenti di interpiano quindi trascurabili. Pertanto, le verifiche SLD e SLO non sono significative e non
vengono riportate e si ritengono implicitamente verificate.
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11 COMBINAZIONI DI CARICO
Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la

sicurezza in conformita a quanto prescritto nei capitoli 2 ¢ 5 del DM 17/01/2018.

Gli stati limite ultimi analizzati si riferiscono al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali
che compongono l'opera ed allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della

resistenza del terreno.

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:

e SLU di tipo geotecnico (GEQO)

o collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;

o SLU di tipo strutturale (STR)

o raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche della fondazione possono essere condotte secondo I'approccio progettuale “Approccio 17,
utilizzando i coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 5.1.V delle NTC per i parametri geotecnici e

le azioni.

— combinazione 1 —» (A1+M1+R1) — generalmente dimensionante per STR

— combinazione 2 — (A2+M2+R2) — generalmente dimensionante per GEO (carico limite)
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Tab.5.1.V — Coefficienti parziali ai sicurezza per le combinazion: di carico aglt SLU

Coetfickents | EQU™ Al A2

Azioni permanenti g, e gy favorevoli R o0 1,00 1,00

o gt sfavorevoli G 1,10 135 1,00

Azioni permanenti non favorevoli o 0,00 0,00 0,00

strutturali # g, sfavorevoli s 1,50 150 1,30

SR i favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili da traffico cFaromemvrali Q 135 135 115

i sabili favorevoli 000 0,00 0,00

SRR B

e sfavorevoli i 1,50 1,50 1,30

Distorsioni e presollecita- favarevoli . 0,50 1,00 1,00

riomi di progetto stavorevoli T 1,00 1,004 1,00

Ritiro e viscosita, Cedimenti favarevoli = 0,00 0,00 0,00

vinoolari sfavorevoli =i 1,20 1,20 1,00

1 Equilibrio che non coinvolga § parametri di deformabilith e resistenza del berreno; altrimenti si applicans i valor della enlonna A2

o in oui e

W1 30 per instabiliky in strutbure con precompressdone esterna

W20 per effett locali

Tab. 5.1.V1 - Cogffici

2l e per le

Fig. 21 — Estretto NTC2018

ton i pariabili per ponti stradali ¢ pedorali

carichi o per la parte di essi noba si potranno adottane gh stessi coefficient validi per le azioni permanent.

Ariomi Gruppo di azioni Coefficiente Coefficienbe Coefficients Yz
(Tab. 5.LIVY Yy el enembi- Uy (valori {valori quasi
nazione fraquenti) permanenti}
Schema 1 {earichd tandem) 0,5 075 00
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 040 oo
Ariond da Schemi 3 e d (carichi comcentrati) 0,40 0,40 o0
tradfico 2 = P

(Tab: 5.1IV) Schema 2 00 075 oo
2 00 0,0 0,0
3 00 0,0 0,0
4 ( foalla) - 075 o0
5 0,0 0,0 0,0
i O 0& 0,2 o0

SLUeSLE
Vento i esecuzione k] o0 oo
a ponte carico 06 0,0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 00 0,0 o0

Meve

i esecuziome 08 0,6 0.5
Temperatura SLUeSLE 06 0,6 05

ta dei carichi permanent non strutturali, o di una parte di essi {ad esempio canichi permanentt poctati), sia ben definita in fase di progetio, per dett

Per le opere di luce maggiore di 300 m & possibile modificare i coefficienti indicati in tabella previa autorizzazione del Servizio tecni-

co centrale del Consiglio superiore dei lavori pubblici, sentito lo stesso Consiglio.

Fig. 22 — Estretto NTC2018




“
P ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA

NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

RELAZIONE DI CALCOLO MURI A U DI SOSTEGNO

DELLA RAMPA NORD E SUD

COMMESSA
IN10

LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
10 D26CL SL 02 00 005 A

FOGLIO
35 di 51

Tab. 5.2.10I - Carichi mobilt i furzione del runmero di binart presentt sul ponte

Mumern Binari Traffico  normale
Traffico pesante™
di binari Carichi caso alll caso b
1 Primo 10 (Lhd 717+ SWY0) 1,0 5¥2
Primo 1,0 (Lh .'-']”r"f':-'r"-';l.l:l 1,0 5W2
2 secondo 1,0 (Lh 717+ SWY 0y 1L0{LM 17+ SW i)
Primo 1,0 (Lhd 717+ SWY0) 0,75 (LM 717+ S¥0) 1,0 5v2
secondo 1,0 (LA 717+ Sk 0y 0,75 (LM 717+ S\ 1,0 {LM F17+*5W i)
= Aliri 0,75 (LM 717+ 5W/0) -

TULMT1 4+ SWD significa considerare il pii sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

: F.‘n:l.l.'\u'l.l I CasL 1N Cul 513 I.'."-F‘IJL"i‘lJJfI.L'HI.I.‘ I.‘."{I.IJM'

Tab. 5.2.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combimazion: di carico agli SLU

Coefficiente EQU™ Al A2
Azioni permanenti favorevoli Y1 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli Y2 0,00 0,00 000
strutturali® sfavorevol 1,50 1,50 1.30
Ballast® favorevoli YB 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Azioni variabili da traffi- favorevoli YO 0,00 0,00 0,00
oot sfavorevoli 145 1,45 1,25
Azioni variabili favorevoli TWH 0,00 0,00 0.00
sfavorevoli 1,50 1,50 1.30
Precompressione favorevole YP 0,20 1,00 1,00
sfavorevo- 1,006 1,00t 1,00
le
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole YCe 0,00 (00 0,00
menti non impoesti appo- sfavorevo- d 1,20 1,20 1.0
sitamente le

! Ei.ll.l.ll]l:""'r:ll'l che non ;'-:l||'|1.ﬂ|.53. I paramedri di deformabilith e resistenza del terreno; albrimenti sl .].p]'llu'.:l.l'll.:- I valori della colonna A2
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Tab. 5.2.VII - Lliteriori coefficients di combmazione w delle azioni

Azioni L] un w2
Treno di carico LM 71 080" i o
Treno di carico SW /0 p.&0™ 0,80 0,0
Azioni singole Treno di carico SW/2 0,00 0,80 0.0
da traffic
@ tratheo Treno scarico 1,007
Centrifuga
Azione laterale (serpeggio) 1,007 0,80 0,0
1,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binar e 0,40 se sono carichi tre o pil binari.

# 51 usano gli stessi coefficlentl w adottatl per i carichi che provocano dette aziond.
Quando come azione di base venga assunta quella del vento, | coefficlentl wy relativi al gruppl di carico delle aziond da traffico vanno assunti pad a 0,0,

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
STR) =761-G1+ y62G2 + yoi-Qui*Ziyorr Qui = (o= D)
GEO) =v61-G1+ v62- G2 + yo1-Quit+Zioi- Qui =(spinte ®o=tan-1(tan®i/ yo))

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni:

Rara) = G1+G2 +Qu+Xiwoi-Qui controllo tensioni cls / acc
Frequente) = G1+G2 +yi1 Q2w Qui controllo apertura fessure
Quasi permanente) = G1+G2 +ya1 -Qua+2iw2i-Qui controllo tensioni cls

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite da prendere in considerazione sono le
seguenti:

STR) = E+G1+G2+zi\|lerki = (CDd: CDk’)
GEO) = E+G1+G2+X - Qui = (spinte ®g=tan-1(tan®y/ys))

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

G1+G2+2 - Qui

| valori del coefficiente y» sono quelli riportati nella tabella 2.5.1 della norma; la stessa propone nel caso
di ponti, di assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi y»i= 0.2 solo quando rilevanti.

Nel caso in esame si € posto ¥, =0.
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Le condizioni elementari di carico, riportate nella tabella sottostante, sono state combinate in modo da
determinare gli effetti piu gravosi per la struttura.

G1_DEAD Dead
Perm Dead
Spinta destra Super Dead
Spinta sinistra Super Dead
Q_veicolil-1 Live
Q_veicoli2-1 Live
Q_veicoli3-1 Live
Q_veicolil distr-1 Live
Q_veicoli2 distr-1 Live
Q_veicoli3 distr-1 Live
Q_veicolil-2 Live
Q_veicoli2-2 Live
Q_veicoli3-2 Live
Q_veicolil distr-2 Live
Q_veicoli2 distr-2 Live
Q_veicoli3 distr-2 Live
Q_vento+pedoni Live
Folla Live
Fcentr Live
Sisma orizzontale +vo Quake
Sisma orizzontale -vo Quake
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Q_veicolil-1

Q_veicoli2-1

Q_veicoli3-1

Q_veicolil distr-1

Q_veicoli2 distr-1

Q_veicoli3 distr-1

LM-1

Q_veicolil-2

Q_veicoli2-2

Q_veicoli3-2

Q_veicolil distr-2

Q_veicoli2 distr-2

Q_veicoli3 distr-2

LM-2

Tabella 2 - Condizioni elementari di carico definite nel modello di calcolo

Load Name SLE
SLE-1 SLE-2
Dead 1.00 1.00
Spinta Destra 1.00 1.00
Spinta Sinistra 1.00 1.00
LM-1 1.00 0.00
LM-2 0.00 1.00
fcentr 1.00 1.00
Folla 1.00 1.00
Q_vento+pedoni 1.00 1.00
Perm 1.00 1.00
Sisma orizzontale +vo 0.00 0.00
Sisma orizzontale -vo 0.00 0.00

Tabella 3 - Coefficienti di combinazione

Load Name St
SLU-1 SLU-2 SLU-3 SLU-4 SLU-5 GEO | SLU-6 GEO
Dead 1.35 1.35 1.35 1.35 1.00 1.00
Spinta Destra 1.35 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00
Spinta Sinistra 1.00 1.00 1.35 1.35 1.00 1.00
LM-1 1.50 0.00 1.50 0.00 1.15 0.00
LM-2 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00 1.15
fcentr 1.50 1.50 1.50 1.50 1.15 1.15
Folla 1.50 1.50 1.50 1.50 1.15 1.15
Q_vento+pedoni 1.50 1.50 1.50 1.50 1.15 1.15
Perm 1.35 1.35 1.35 1.35 1.00 1.00
Sisma orizzontale +vo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sisma orizzontale -vo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabella 4 - Coefficienti di combinazione

REV.




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
Y & 2
!J"I TALFERR LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA
GRUPFO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST
RELAZIONE DI CALCOLO MURI A U DI SOSTEGNO | ComMmEssa  LoTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
DELLA RAMPA NORD E SUD IN10 10 D26CL SL 02 00 005 A 39 di 51
Load Name SV
STR-1 STR-2 STR-3 STR-4
Dead 1.00 1.00 1.00 1.00
Spinta Destra 1.00 1.00 1.00 1.00
Spinta Sinistra 1.00 1.00 1.00 1.00
LM-1 0.00 0.20 0.00 0.20
LM-2 0.20 0.00 0.20 0.00
fcentr 0.20 0.20 0.20 0.20
Folla 0.20 0.20 0.20 0.20
Q_vento+pedoni 0.20 0.20 0.20 0.20
Perm 1.00 1.00 1.00 1.00
Sisma orizzontale +vo 1.00 1.00 0.30 0.30
Sisma orizzontale -vo 0.30 0.30 1.00 1.00

Tabella 5 - Coefficienti di combinazione

Si riportano nel paragrafo 11 i coefficienti parziali utilizzati nelle combinazioni agli SLU, agli SLE ed agli
SLV e sisma, relativamente scelti in accordo con le tabelle 5.1.1V, 5.1.V, 5.1.VI delle NTC2018 e MdP

RFI 2016.

Nelle analisi strutturali si sono considerate due configurazioni della struttura: 1) stato finale di progetto
(struttura carica, con ballast, binario, ricoprimento, pacimentazione stradale, e finiture, soggetta a carichi
stradali e ferroviari); 2) combinazione dei carichi della struttura “vuota” (priva di carichi ferroviari e
permanenti non strutturali interni, soggetta ai soli carichi superiori di traffico) rappresentativa dello stato

in fase di manutenzione.
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12 RISULTATI DELLE ANALISI

Le verifiche sono state condotte con riferimento alle seguenti sezioni significative.

51-1 S2-1

51-2 §2-2

$3-1 $3-2 $3-3

Fig. 23 — Sezioni di verifica

Si riportano di seguito una sintesi dei risultati delle analisi espressi in forma tabellare delle sollecitazioni

lungo gli elementi.

La convenzione adottata per i segni delle sollecitazioni prevede che

N<O compressione

M>0 fibre tese sul lato interno allo scatolare

Le unita di misura adottate sono

Momenti kNm

Forze kN
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Marment 3-3 Diagram (SLU ENV - Max/Min) - X " Shese Force 2-2 Dagram (SLU ENV - Max/Man) -
Fig. 24 — Inviluppo SLU_Static — Momenti Flettenti/ Sforzo di taglio
- X

Axial Force Diagram (SLU ENV - Max/Min)

Fig. 25— Inviluppo SLU_Static — Sforzo Normale
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= % | [ Shear Force 2-2 Diagram [SLE ENV - Max/Min) - %

Moment 3-3 Diagram (SLE ENV - Max/Min)

3,
—

Fig. 26 — Inviluppo SLE — Momenti Flettenti/ Sforzo di taglio

Axial Force Diagram (SLE ENV - Max/Min} |

¥4

ls4064
i
+15-64 §
e B

4
lz4097

=1 x|E
AR AR AR

Fig. 27 — Inviluppo SLE — Sforzo Normale
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Niormant 33 Diagearm 5LV ENV - Wian v x | [ Sher ot Diagem IV ENV - Maia]
J
Fig. 28 — Inviluppo SLV_Sismic — Momenti Flettenti/ Sforzo di taglio
- X

Axial Force Diagram (SLV ENV - Max/Min)

Fig. 29 — Inviluppo SLV_Sismic — Sforzo Normale
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PIEDRITTI (S1-1, S2-1)
INPUT | | | OUTPUT
I SOLLECITAZIONIDIVERIFICA I I VERIFICHE IN ESERCIZID I
Combimizisme Mo [kNm] Ve [HN] Verilica Temsiomle o limit
SLE Quarsd Permanenie LG0G.0 457 Culrestrirzzo SLE Qunasd Permanents o [Mpa] = +.91 L3500
regguenie L&ELD 461 Carkee: =] e rar o [Mpa] = 507 LE.DDD
SLE Rura 16610 4 Avciiy SLE Rura a. [Mpa] = 11616 352000
SLL 2520 G250
SLV 2130 1770 Verilica di lessurazione w limit
wa[mm]= 0000 0200
wyfmml=  noos D300
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | | VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO |
Sollecitazion di progetio
B [cm] 1o Tingylier sl man | Ve [KN] 1177.0
H [cm] 1o Sorzo Normok cone e al maerssiman Lol Naa [KN] -151.0
el sezinne d [cm] 1o
Arew di calvestrirzzn A [:n_] 11000 Verilica di resistenz inassems di armalura specilica
Resdstencra ofi progeilo sz arma g speciiog 1264.62
Coefliente di scurezea Lo7
Armatura lomgiidisale esa 1°STRATO 2°STRATO 3°STRATO
Numers Barre n LoD 10,00 o Verilica di resiztems dellarmalura specilica
Digmerro ¢ [mr Iz iz o n{ &) dii proget catan @) 2.5
Porsizinne dal Buraba esterng c [ Bl 1o 1X1] Resdutenza o L anmyprese in cly Wi [E) [KM] -
Aregr strato As [ox BD.42 BD.42 .00 Reststenza o taglo delarm rar Vi[5 [KN] -
Rarpprs ey o arr s Lisra e[? LE05Y% Resstenza o baglo o1 progello Via [KH] -
Corefficiente di sourezsg Vi Vs -
Armatuora lomgiiodisale compressa 1°5TRATO 2°STRATO 3°STRATO
Wumere Barre n 100 1 o I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESS0O-FLESSIONE I
DisrmeLro ¢ [mr Iz iz o
Parsiziome dal kmbra esterng o' [m B6 130 oo Sollecitazioni di progetio ELU ELV
Arer 4 A [ox B0.42 BD.42 0.00 Marmaen [Regeit My [kNm] 2252.0 5213.0
Rarppryrboy o anr s Lira g [%] LE05Y Sorzo Normake concamitante N [kN] 1510 -151.0
Armalura rasversale 1° TIPD 2° TIPD 3° TIPD Verilica di resistenz in lermioi di maomento ELU ELV
Digmerro & [m o o o Momaento resitenle Mas [kNm] 5765.8 5765.8
Numers bracei n o o o Cowfliente di geurezzn Maa /My 256 L1l
Parssar [ o o o
o [de on o o Verilica di resistenza in termini di sloree normale ELU ELV
Aresr armalierg o metro A [0, (.00 .00 .00 Sorzn normalk resisente Naa [kN] -
Cowfliente di gearezzn Mo/ MNes -
I CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEIMATERIALI ] 1o pminio di resistenza M-N
Concrele b
Resistenzg culricg o oompresione RCKE 7 S0
Resistenzg cilingricg cor IS ) ST s e f... [Mpa] 30.00 1
Reststenza cilindriva medin o compresione fom [Mpa] 38.00
Resistenzg medin o Lrazione per [lesione £ [Mpa] 2.50 H
Reststenza corallerblivn a razione per [lesaone fo [W{]:\a] 2.03 'E' r 1
Resdstenzg di pr Ly dr CinTr e e fou [Mpa] 17.040 i"m i
Reststenza oi progetls delle bielle comprese: fo [Mpa] B.98 =
Acciaio
Resistenzg di progeiio o merwmenio foa [Mpa] 382.61

N [kN]
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PIEDRITTI_(51-2, 52-2)
INPUT | | | OUTPUT
| SOLLECITAZIONIDIVERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combimzicne Nog[KN]  Ma[kNm] Ve [EN] Verilica Tensiomale o limit
SLE (Qurasd Permuaments Lo FEm 151 F (unasl Permanenle o [Mpa] = L55 13500
SLE Freguente Lo 3270 156 R o [Mpa] = L71 LR
SLE Rura Lo 3} 157 Aceinin SLE Ruara . [Mpa] = GE21 IR2.000
SLIT Lo x40 2120
SLY Lo 1397.0 SHED Verilica di lessurazione v limit
Covmabinerzivne SLE (urasd permarnents Wy [mm] = (LODO i1 ]
Comebinazivne SLE Freguents Wy [mm] = LR ]
I CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO I
Geomelria della sexione Solleciazion di progetio
anide af Tag i) B [rm] 10 Ting o sovllewitermte = muny Tighiog Jl Ve [kN] 54B.0
rallekr al Tagls) H [cm] 1§11} Sorze Normuale concomibante al masdmay Ll Na [kN] -L.0
Alterr wbike delly sekne d [cm] Lok
Arewr di caleestrizzo A [:I:L'] 1L Verilica di resislems inassems di armalura specilic
Resditeng off progelt e armabing specifiog 1283.86
CoefTiciemle di Sourezag 234
Armatura longitedisale tes 1"ETRATO 2°5TRATO 3°STRATO
Numera Barre n 10U oo o
Dierrae & [mr 26 o o cotan(d) 2.5
Posizivme dal kb esterng fu] (%] 130 oo rielle coumpresse in cly Wia {50 [KM] -
As[em 5309 0.00 000 Resistenc ar bl delar Vs8] [KM] -
Rerpprerr by i armaanlanra e[} L5135 Reststenza a Lyl of prog Vi [KH] -
Conefficiemte di sourezza Vi Vi -
Armatura longitedisale compress 1"ETRATO 2°5TRATO 3°STRATO
n 1o o o I VERIFICA DIRESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE I
DirimaeLra & [mr 26 o o
Posizinne dal lembo esterno o' [a 7] 130 oo Solleciagioni di progetis SLU SLV
Areg strato As' [ 53.09 0.0:0 Maomanls willeeitanls M [kNm] 4540 1397.0
Rerpprerr by i armaanlanra g [%] L5135 Sorzo Normak concomilante Naa [KN] -L.0 -L.0
Armatura rasversale 1°TIPD 2°TIPD 3° TIPD Verilica di resistems in termini di momento ELU ELV
Dirmetra & [m o o o Momenly resistente M [WNm] 2002.3 2002.3
Mumera Bracc n ] ] o Conefficiemte of deirrezzg Mo Mo 441 L43
Parsaa =, [@ n ] ]
Inelinuzivne o [de o0 on o0 Verilica di resistemsa in lermin di slores sormale ELU ELV
Arer AR O el Avri [:n_ 000 0.00 000 Sfenrze mormake restienle Naa [KN] - -
Conefficiente 4 Sourerag N /Ne - -
I CARATTERIGTICHE REULOGICHE DEI MATERIALI ] s, Daminio di resistenza M-N
Concrele SR
Reststenza culica o compresaone RCE 7 2000 4
Redsteng ciling'rica corgUeridivg o compresion: fo [Mpa] 30.00 o
Resdstence cilind rica medio o compresione fm [Mpa] 38.04
Reststenza medi o Lrazione per [Reodne foe [Mpa] 2.90
Redstenzg curglleritiog o razivne per (lesdne fo [Mpa] 2.03 3 3
Remdsfenca dfi progello o sompressinne foa [Mpa] 17.00 i s e oo i T - oo - A A
Resastanza di progetts delle bl comprese for [Mpa] B.98 = the
2000
Acciaie 3000
Resastenza di progetio o snervamenls E_.:[N{]:\a] 3B2.61
4000 4
oo N [kN]
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FONDAZIONE_(S53)

INPUT | | | OUTPUT
| SOLLECITAZIONI DIVERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZI0 |
Combimazione Nea [WN] M [kNm] Ve [KN] Verilica Tensiomle o limit
SLE {Juas mamente 4510 L&D 5w Carke ez | wrurs Permuanents o [Mpa] = 509 13.500
3 -+ 174000 36T o [Mpa] = 526 LE.DOD
SLERura 4540 17460 390 o, [Mpa] = 12118 352.000
SLU -450uD 23750 S3L0
SLY -GOLD 55360 IO w limit
wy[mm]= oz D200
walmm] = o0es D00
I CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN CA. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO I
Geomelria della sexione
[ e ) B [em] 1 Ve [HN] 3.0
ey [ Dk aof Tangylin ) H [rm] 120 Nea [KN] 5910
ar wrbile delly erinne d [rm] 111
Area di caleestrinzsa A [:n_] 12000 Verilica di resistenza inassemsa di armatura specilica
Resistenza off progetto ssnes arma e specificg 1458.16
“orefficiente ol dewrezeg L57
Armaturca loomgitedisale esa 1°STRATO 21° STRATO 3° STRATO
Numera Barre n LoD Ln.oo o Verilica di resistemza dell’armalura specilica
DiameLra & [mr k¥ 26 o CoTun] 8) i pre catan) 2.5
Posizinme dal kmbo esterng c[om ] 13.0 oo Resisteanz o Ly, Vias (5 [KN] -
Arew stralo As[m B0.42 53.09 0.0:0 Resistenza a L Viere(Sh [KN] -
Ruppaorio di armabicrg p[? L204% Resdstanza o Lug Vi [KH] -
Coefficiente di seurezs Vi fV -
Armaturca lomgitedisle compressa 1°STRATO 21° STRATO 3° STRATO
Nurmera Barre n 1.0 1 o I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESS0-FLESSIONE I
rit & [mr 3z 26 ]
Podzinne dal Bmbo esterno o' [o i 130 oo Solleciazion di progeios ELU 5LV
Aresr strato As' [ BDAZ 53.09 0.0 ke itanmle M [kNm] 2375.0 55360
Rapporis df armaticra p" [%] L2049, murke e neomitante Na [HN] -450.0 -59L.0
Armalura rasversale 1°TIPD 2°TIPD 3 TIPD Verilica di resistemsa intermini di momealo ELU ELY
ML ¢ [ o o o y resilenls Mz [hNm] EE41.% E&1D.1
w Bracd n o o o Wik be i sivirrezrg Mg My 233 Lol
Pusoa s [@ o o o
Imelinerzinme o [de o0 o0 o0 Verilica di resistenza in termioi di sloroe oormale ELU 5LV
Ared aFmaUERG O melra Al [, O 0.0:0 0.0:0 maarlee resnten te Naa [KN] - -
Fickenle di Sewreea Nag/Neg - -
[ CARATTERISTICHE REULOGICHE DEIMATERIALL ] soiigminio di resistenza M-
Concreie
Reststerag culrica o coumpresdne RCE i7
Restenza eilindriva coralleridiog o compresione fo. [Mpa] 3000
Residenzn eilingdrica medin o compresione f- [Mpa] 38.00
Resiatenzg medin o Lrazivne per fesdone foer [Mpa] .90
Reststenza cur nticar a Lraziene per (lesdne foo [\'[]:\a] 2.03 E‘
Restdenz off progelin o compresione fos [Mpa] 17.00 i"m
Resiidenzn off progettn delle bislle comprese for [Mpa] B.98 =
Accizin
Resiidenznr off progelin o smerwmenlo foa [Mpa] IBL61

In conclusione, sulla base dei risultati delle verifiche strutturali condotte sia nei confronti degli SLU/SLV che degli
SLE, le armature considerate nei calcoli hanno un’incidenza 195 kg/m?.
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Fondazioni Dirette

Verifica in tensioni efficaci

glim = ¢"Nc* sc*dc*ic*bc*gc + g*Ng*sq*dqg*ig*bg*gq + 0,5*y*B*Ny*sy*dy*iy*by*gy

D = Profondita del piano di appoggio

es = Eccentricita in direzione B (es = Mb/N)

eL = Eccentricita in direzione L (eL = MI/N)

(per fondazione nastriforme eL = 0; L* = L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno
Metodo di calcol?ﬁ} permanenti | temporanee variabili tan ¢' C
Stato limite ultimo 3 1.00 1.30 1.25 1.60
Tensioni ammissibili ® 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dall'utente 1.00 1.00 1.00 1.00
valori suggeriti
dallEC7
N
1 I |
— Zw D Y1 Tb
I
B B
Y. ¢, ¢
 —-

M
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Zw D TI
I
- : :
(Per fondazione nastriforme L = 100 m)
B = 1.00 (m)
L = 28.00 (m)
D = 1.20 (m) 15.5
\
Bp
Bf = 0.00 (®) Bp = 0.00 (®)
AZIONI
valor.i di input Valori di calcolo
permanenti | temporanee
N [kN] 2318.00 0.00 2318.00
Mb [kNm] 0.00 0.00 0.00
Ml [KNm] 1875.00 0.00 1875.00

Tb [kN] 0.00 0.00 0.00

Tl [kN] 521.00 0.00 521.00

H [kN] 521.00 0.00 521.00

Peso unita di volume del terreno

Y1 = 19.00 (KN/mc)
Y = 19.00 (KN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno
c' = 0.00 (KN/mq)
o' = 38.00 (°)
Profondita della falda
Zw = 28.00 (m)
es = 0.00 (m)
eL= 0.81 (m)
q : sovraccarico alla profondita D

q= 22.80

(kN/mq)

Valori di progetto

c' = 0.00 (kN/mq)

oy = 38.00 (°)
B* = 1.00 (m)
L*= 26.38 (m)
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Y : peso di volume del terreno di fondazione

19.00 (kN/mc)

’y:

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + ¢'/2)*e("9%)
Nq = 48.93
Nc = (Nq - 1)/tan@’
Nc = 61.35
Ny = 2*(Nq + 1)*tan¢’
Ny = 78.02
Sc, Sq, Sy : fattori di forma
sc =1+ B*Nqg/(L* Nc)
Sc = 1.03
sq =1+ B*tan@'/ L*
1.03

Sq =

sy=1-04*B*/L*

Sy 0.98

ic, ig, iy : fattori di inclinazione del carico

mo= (2 +B*/L*)/(1+B*/ L

mi= (2 +L*/B*) /(1 +L*/B*)

iq = (1 - HI(N + B*L* ¢ cotg@'))™

0.77

1.96 0 = arctg(Tb/TI) = 0.00 (°)

1.04 m = 1.04
(m=2 nel caso di fondazione
nastriforme e m=(mosin20+micos20) in

tutti gli altri casi)

)

Tb B
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ic = iq - (1 -iq)/(Nqg - 1) Heo Tl

ic = 0.76

iy = (1-H/(N + B*L* ¢' cotge'))™*")

iy = 0.60

dc, dq, dy :_fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq = 1 +2 D tan¢' (1 - sen¢')? / B*
per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tan¢' (1 - sen¢')?) * arctan (D / B¥)

dq = 1.20

de = dq - (1 - dq) / (Ne tane’)

de = 1.21
dy=1
dy = 1.00

bc, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione

bg = (1 - Prtane')2 Br+ Bp = 0.00 Br+ Po < 45°
bg = 1.00

bc = bq - (1 - bq) / (Nc tan(p')

bec = 1.00
by = bq
by = 1.00

de, Yq; Oy : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanPp)? Br+ Bp = 0.00 Br+ Pp < 45°

Jq = 1.00
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ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST
RELAZ'ONE D| CALCOLO MUR' A U Dl SOSTEGNO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
DELLA RAMPA NORD E SUD IN10 10 D26CL SL 02 00 005 A 51 di 51
ge =g - (1 -ga) / (Nc tang')
gc = 1.00
9y = Jq
oy = 1.00
Carico limite unitario
R3 2.30
Qlim = 1495.35 (kN/m?2) grd 650 (kN/m?2)

Pressione massima agente

q=N/B*L*

q= 87.86 (kN/m?)

Coefficiente di sicurezza

Fs=qim/q = 17.02

VERIFICA A SCORRIMENTO

Hd = 521.00 (kN)
Sd =N *tan(¢') + c' B L*

Sd= 1811.02 (kN)

OK

Coefficiente di sicurezza allo scorrimento

Fscorr = 3.48 OK
TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType |StepType | GlobalFX | GlobalFZ | GlobalMY
Text Text Text KN KN KN-m
INV_SLU_GEO | Combination Max 521 2283 218
INV_SLU_GEO | Combination Min 521 2318 1875
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