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1. INQUADRAMENTO GENERALE DEL PROGETTO

Lo scopo del presente documento € quello di illustrare il progetto di fattibilita tecnica ed economica
del raddoppio ferroviario della tratta Interporto d’Abruzzo — Manoppello, realizzato nelllambito della

velocizzazione della linea Roma — Pescara.

Nell’ambito del potenziamento dei collegamenti ferroviari Ovest-Est, nel mese di marzo 2020 é stato
sottoscritto un Protocollo di Intesa per la “Costituzione di un Gruppo di Lavoro per il potenziamento del
collegamento ferroviario Roma — Pescara” tra Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, Regione

Abruzzo, Regione Lazio e Rete Ferroviaria Italiana S.p.A.

L’obiettivo del Gruppo di Lavoro & stato incentrato nel definire gli interventi di tipo infrastrutturale,
tecnologico, operativo ed organizzativo necessari per il miglioramento del collegamento ferroviario tra
Roma e Pescara e, in particolare, per il potenziamento della frequenza dei servizi tra Pescara, Chieti e
Sulmona, e per la velocizzazione dei servizi nella tratta Roma — Avezzano. | risultati di questo studio

hanno individuato quattro sub tratte prioritarie ricadenti tra Roma — Avezzano e tra Sulmona — Chieti:
e Linea Pescara — Sulmona:
o Tratta Interporto d’Abruzzo — Manoppello (lotto 1);
o Tratta Manoppello — Scafa (lotto 2);
o Tratta Pratola Peligna — Sulmona (lotto 3);
e Linea Roma — Sulmona:

o Tratta Tagliacozzo — Avezzano (lotto 4).
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Fig. 1 — Inquadramento generale tratte interessate dai lavori di velocizzazione della linea Roma-Pescara

Di recente gli interventi per il potenzialmente della linea ferroviaria Roma — Pescara sono stati inseriti
allinterno del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR), piano nazionale di attuazione del Next
Generation EU; quest’ultimo & lo strumento temporaneo pensato per stimolare la ripresa europea, e
costituisce il piu ingente pacchetto di misure di stimolo mai finanziato in Europa per la sua ricostruzione
dopo la pandemia di COVID-19. L'obiettivo generale e di realizzare un'Europa piu ecologica, digitale e

resiliente.

Come richiamato anche nel PNRR, la Commissione Europea ha indicato come obiettivo, per i
prossimi anni, 'aumento del traffico ferroviario e del trasporto intermodale su rotaia e su vie navigabili
interne per competere alla pari con il trasporto su strada. Per raggiungere gli obiettivi prefissati, le opere
finanziate dalla CE, su elencate, dovranno essere realizzate entro il 2026.
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L’analisi delle opere e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo con le vigenti

disposizioni legislative e in particolare con le seguenti norme e circolari:

RFI DTC SI PS MA IFS 001 E — Dicembre 2020: Manuale di progettazione delle Opere Civili
- Emissione per applicazione

RFI DTC SI PS SP IFS 001 E — Dicembre 2020: Capitolato generale tecnico di appalto delle
opere civili — Parte Il — Sezione 6 — Opere in conglomerato cementizio e in acciaio -
Emissione per applicazione;

D.M. del 17 gennaio 2018: Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”,

C.M. 21/01/2019 n.7: Istruzioni per I'applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche
per le costruzioni”» di cui al Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018;

Legge 05/01/1971 n°1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica;

Legge 02/02/1974 n°64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le

zone sismiche;

Nella redazione dei progetti e nelle verifiche strutturali si & inoltre fatto riferimento alla normativa

Europea di seguito specificata:

UNI EN 1990: 2006: Eurocodice 0: Criteri generali di progettazione strutturale;

UNI EN 1991-1-1:2004: Eurocodice 1 —Azioni in generale— Parte 1-1: Pesi per unita di
volume, pesi propri e sovraccarichi variabili;

UNI EN 1991-1-4:2005: Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni in generale —
Azioni del vento;

UNI EN 1992-1-1:2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte

1-1: Regole generali e regole per gli edifici;
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UNI EN 1992-2:2006: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 2:
Ponti;

UNI EN 1993-1-1:2005: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici;

UNI EN 1993-2:2007: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2: Ponti;
UNI EN 1997-1: 2005: Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole generali.
UNI EN 1998-1:2005: Eurocodice 8 — Progettazione delle struttura per la resistenza sismica
— Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici;

UNI EN 1998-2:2006: Eurocodice 8 — Progettazione delle struttura per la resistenza sismica
— Parte 2: Ponti;

UNI EN 1998-5:2005: Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici:

STl 2014 — REGOLAMENTO UE N.1299/2014 della commissione del 18 novembre 2014
relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il softosistema ‘infrastruttura” del
sistema ferroviario dell’Unione Europea, modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N°
2019/776 della Commissione del 16 maggio 2019;

UNI EN 206-1-2016 - Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.
UNI 11104/2016 - Calcestruzzo Specificazione, prestazione, produzione e conformita -

Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1
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3. FARFALLA SL21

3.1 DESCRIZIONE DELL’'OPERA

L’oggetto della presente relazione & il sovrappasso ferroviario SL21 della linea storica su NV21 da pk
1+364 a 1+190. La struttura presenta una sezione scatolare e ospita una piattaforma ferroviaria con
doppio binario.

La soletta superiore ha spessore 130cm, i setti hanno spessore 120cm e la fondazione ha spessore

150cm. La struttura presenta una fondazione diretta.

Figura 1: Pianta
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Figura 3: Sezione longitudinale

3.2 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.2.1 Calcestruzzo struttura scatolare

Per la realizzazione dello scatolare, si prevede I'utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza

30/37 (R« = 35.00 N/mm?) che presenta le seguenti caratteristiche:
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Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rek 37 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fo = 0.83 Rek 30.71  N/mm?
Valore medio della resistenza cilindrica fom=fuw+ 8 3871  N/mm?
Resistenza di calcolo breve durata fed @reve durata) = Tk / 1.5 20.47  N/mm?
Resistenza di calcolo lunga durata fed (Lungo duratay = 0.85 feq 17.40  N/mm?
Resistenza media a trazione assiale fom= 0.3 (fa)?®  [Rck<50/60] 2.94 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fetk 0,05 = 0.7 feum 2.05 N/mm?
Resistenza media a trazione per flessione ferm= 1.2 fom 3.53 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione fod = feko0s / 1.5 1.37 N/mm?
Modulo di Young E = 22000 (fem/10)%2 33019  N/mm?

3.2.2 Calcestruzzo per magrone

Classe di resistenza = C12/15.
3.2.3 Copriferri
In riferimento alla Tabella C.4.1.1V del DM 17.01.2018, si considera un copriferro pari a 50 mm per

fondazione ed elevazione.

3.2.4 Acciaio per cemento armato

Tipo B450 (controllato in stabilimento)

fy = 450 MPa Tensione caratteristica di snervamento

fya =fu [/ 1.15 = 391.30 MPa Resistenza di calcolo

0s=0.75fyk = 337.50 MPa Tensione limite in condizione di esercizio (comb. Rara)

Es = 210000 MPa Modulo elastico
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3.3 PARAMETRI SISMICI
3.3.1 Vita di riferimento e sito considerato

Per la definizione dell’azione sismica occorre definire il periodo di riferimento Pyr in funzione dello

stato limite considerato. La vita nominale (V) dell’'opera & stata assunta pari a 75 anni. La classe d’'uso

assunta é la Il. Il periodo di riferimento (V) per 'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso,
vale:
VR=VnXxCu= 75 X 1 = 75 anni.

Il valore di probabilita di superamento del periodo di riferimento Pyr, cui riferirsi per individuare
I'azione sismica agente, é:
Pvr (SLV)=10%.
Il periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni vale:
Vr
Te (SLV)=- ME=PY) = 215 anni

Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma o
tramite la mappatura messa a disposizione in rete dalllstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
(INGV), € possibile definire i valori di ag, Fo, T*C:

e 3y — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come

frazione dell’accelerazione di gravita;
e Fp — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
e T*c— periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

e S — coefficiente che comprende [effetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (Sy);

In questa sede per definire i valori della pericolosita sismica di base €& stato scelto come
riferimento un punto medio Pw posto nella zona centrale del tracciato in corrispondenza della pk

4+000 avente le seguenti coordinate geografiche
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Longitudine = 14.0225;

Latitudine = 42.2906.
Si considera un sottosuolo di categoria C e categoria topografica T1.

Per cid che concerne Il'amplificazione topografica, il tracciato corre allinterno di un sito
sostanzialmente pianeggiante e viene classificato in categoria topografica T1 (Superficie pianeggiante e
rilievi isolati con inclinazione media i < 15°, v. Tabella 3.2.1ll al par.3.2.2. delle NTC2018). Pertanto, il

fattore di amplificazione topografica risulta pari a:

ST=1

3.3.2 Classe di duttilita

La classe di duttilita & rappresentativa della capacita dell’edificio di dissipare energia in campo anelastico
per azioni cicliche ripetute. deformazioni anelastiche devono essere distribuite nel maggior numero di
elementi duttili, in particolare le travi, salvaguardando in tal modo i pilastri e soprattutto i nodi travi

pilastro che sono gli elementi piu fragili. D.M. 2018 definisce due tipi di comportamento strutturale:
comportamento strutturale non-dissipativo;

comportamento strutturale dissipativo.

Per strutture con comportamento strutturale dissipativo si distinguono due livelli di Capacita Dissipativa o
Classi di Duttilita (CD).

CD “A” (Alta);

CD “B” (Media).

La differenza tra le due classi risiede nell’entita delle plasticizzazioni cui ci si riconduce in fase di

progettazione; per ambedue le classi, onde assicurare alla struttura un comportamento dissipativo e
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duttile evitando rotture fragili e la formazione di meccanismi instabili imprevisti, si fa ricorso ai

procedimenti tipici della gerarchia delle resistenze.

La struttura in esame e stata progettata in classe di duttilitd "NON DISSIPATIVA".

3.3.3 Analisi sismica adottata

Viene condotta un’analisi dinamica lineare con spettro di risposta. Di seguito viene riportata la

definizione dello spettro di risposta sulla base dei parametri riportati precedentemente. La schermata

BN

riportata & estratta dal software di modellazione Midas Gen, allinterno del quale é stato inserito lo

spettro di riposta.
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Add/Modify/ Show Response Spectrum Functions >
Function Name Spectral Data Type
| SLV_H | (®) Mormalized Accel, () Acceleration () velodty (") Displacement
Scaling Gravity Graph Options
Import File Design Spectrum @) Scale Factor m,."sec"li_' [ X-axis log scale
: - ] Damping Ratio
FEE:E;:I Spe Ct(r;:: Data () Masdmum Value 0 g -m []-axis log scale
1 0.0000 0.2930
2| 01760 0.7380 U.72€05 I \
3| 05280 0.7380 P
4]  0.6200 0.6280 I
5| 07120 0.5480 g UoAE0E I A\
6] 0.8030 0.4860 B aseos \\
7] 0.8950 0.4360 =
8| 09860 0.3960 i noames
| 10780 0.3620 B g azc0s H““M..ﬁ_
101 1.1690 0.3340 " ) """‘"---....,_._
11]  1.2610 0.3090 7o AEEs =
12| 1.3530 0.2890 0.02605 —
12| 14440 02700 .01 0.41 ©0.81 1.21 1.€1 2.01 2.41 2.81 2.21 2.6l 4.01
141 15360 0.2540 | ¥ Period (sec)
Description
| Cancel Apply

T 1. Linea ferroviaria (Vs = 75 anni). Valori dei parametri ag, Fo, Tc* per gli stati limite di riferimento.

Lotto 2
Stato Limite | Tr[anni]
ag [0] Fo[-] Tc* [s]
SLO 45 0.071 2.434 0.294
SLD 75 0.089 2.436 0.315
SLV 712 0.213 2.517 0.359
SLC 1462 0.272 2.549 0.370
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3.4 PARAMETRI GEOTECNICI

Si assumono i seguenti parametri geotecnici:

Materiale Profondita ¥ (KN/m?3) c Cu o}
(mdap.c.) (kPa) (kPa)

LSA 0-5 19.00 5.00 30.00 26.00

GS 5-15 22.00 - - 40.00

AM 15-25 20.50 32.00 300.00 28.00

Materiale: LSA (Limo sabbioso e argilloso), GS (Ghiaia con sabbia), AM (Argilla limosa marmosa)
z: profondita da p.c. inm

y: peso dell'unita di volume

c’: coesione efficace

C.: coesione non drenata

¢’ : angolo d’attrito

Tabella 1: Caratterizzazione geotecnica

La falda si trova a circa 12 m dal p.c..

3.5 GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

Nel seguito sara esaminata una striscia di scatolare avente lunghezza 1.00m. Si riportano di seguito

le dimensioni geometriche della sezione in retto.

Spessore massetto Hm = 0.20m
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Larghezza totale dello scatolare Ltot = 16.20m

Larghezza utile dello scatolare Lint = 12.70m

Larghezza mensola di fondazione sinistra Lmsx=  0.50m

Larghezza mensola di fondazione destra Lmdx=  0.50m

Spessore della soletta di copertura Ss= 1.30m

Spessore piedritti Sp = 1.20m

Spessore della soletta di fondazione Sf= 1.50m

Altezza libera dello scatolare Hint = 10.0m

Altezza totale dello scatolare Htot = 12.7m

Quota falda da p.c. Hw = 12.00m

Larghezza striscia di calcolo = 1.00m
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3.6 ANALISI DEI CARICHI

Nel seguente paragrafo si descrivono le condizioni di carico elementari assunte per I'analisi delle

sollecitazioni e per le verifiche della struttura in esame. Tali condizioni di carico elementari saranno

opportunamente combinate secondo quanto previsto dalla normativa vigente.

Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

calcestruzzo armato:

sovrastruttura stradale:

3.6.1 Condizioni di carico

3.6.1.1 Peso proprio strutturale (PP)

Ye.a. = 25 kN/m3,

Vril = 20 kN/ms.

Il peso proprio delle solette e dei piedritti, calcolato in automatico dal software, risulta:

Peso soletta superiore
Peso soletta inferiore

Peso piedritti

3.6.1.2 Carichi permanenti portati (PERM)

Soletta superiore

Py = Ballast + Armamento =

Soletta inferiore

Pss =25.00x 1.30 = 32.50 kN/m
Psi= 25.00x 1.50 = 37.50 kN/m

Pp= 25.00x 1.20 = 30.00 kN/m

20.00 kN/mq

Py, = Sovraccarico stradale (Pavimentazione e terreno di rempimento di 4m di altezza) =

70.00 KN/mq
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3.6.1.3 Spinta del terreno (SPTSX)

La struttura e stata analizzata nella condizione di spinta a riposo.

Ko = 0.56

La pressione del terreno € stata calcolata come:

P = (Pb + hvariabile*'}’terreno_ piedritto)* Ko

al di sopra della falda

P= [Pb + hvariabile*('}’terreno_ piedritto = 'YW)]* Ko
al di sotto della falda

per cui risulta quanto segue.

Non & presente alcun carico in sommita del terreno, di conseguenza Pb é da considerarsi nullo. La

falda si trova a 12m dal p.c. e di conseguenza non influenza la struttura. Viene considerata un’altezza

del terreno di rinterro di 4m dall’estradosso della soletta di fondazione dello scatolare.

Pressione intradosso soletta inferiore

P=  40.20 kN/m

Nella figura seguente si riportano i diagrammi di spinta del terreno agenti sui piedritti.

Ko*G'vo RIF
F—k Q
Ko * Yr I
/ ‘
/
pf. V.
' —_
Ko * y r
i
I/ :
‘ e
I |
i N
tensioni efficaci [
orizzontali a riposo Yr= ( Yro-Yw )

Figura 4 SPTSX
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3.6.1.4 Azioni della falda (SPTW)
La quota del pelo libero della falda & posta a circa 12m dal p.c. e hon esercita quindi alcuna spinta

sui piedritti.

RIF.
livello estrodosso soletta superiore 0
lZ
p.f.
Yy
ow
v piano di
‘ ‘ ‘ ‘ posa fondazione
Ow fo
Ll
sottospinta idraulica
Pwp PWP

Figura 5 SPTW

3.6.1.5 Azioni termiche (TERM)
Sono stati considerati gli effetti dovuti alle variazioni termiche. In particolare, é stata considerata sulla

soletta superiore una variazione termica uniforme di £15° C ed una variazione termica nello spessore,
tra estradosso ed intradosso, pari a AT, = +5°C. Il valore applicato della variazione termica uniforme
viene ridotto di 1/3 per considerare gli effetti viscosi del calcestruzzo, ed & quindi pari a +5° C. Per |l

coefficiente di dilatazione termica si assume:
o =10*10°=0.00001 °C1.
3.6.1.6 Ritiro

Il ritiro viene applicato mediante una variazione termica uniforme della copertura, in grado di

produrre la stessa deformazione nel calcestruzzo.
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| fenomeni di ritiro sono stati considerati agenti sulla sola soletta di copertura ed applicati nel modello
come una variazione termica uniforme equivalente pari a:

ATiitiro= -6.18 °C.

Di sequito i risultati delle analisi.

L’analisi delle sollecitazioni viene svolta per una striscia di larghezza unitaria, assumendo la

dimensione convenzionale ho pari a 2 x Ac/u ed un calcestruzzo C28/35.

Caratteristiche della sezione:
B=1.00m

H=130m

Caratteristiche del cls a tempo zero:
fa= 28.00 N/mm? classe del cls
fem = fat+8 = 36.00N/mm? resistenza a compressione media

Deformazione da ritiro:

UR.= 75 % umidita relativa
€ca(t=)= - 4.50E-05 ritiro autogeno
€cd(t=)=- 2.30E-04 ritiro per essiccamento

Sr = sca + scd = - 275E'04

Il ritiro viene considerato nel calcolo delle sollecitazioni come un’azione termica applicata alla soletta

superiore di intensita pari a:
axAT xEc=erxEc/(1+ ¢)
AT =er/[a x (1+ ¢)] = 2.75E-04/ [1.20E-05% (1 + 2.71)] = -6.17 °C

I fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura.
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3.6.1.7 Azioni variabili da traffico ferroviario
3.6.1.7.1 Coefficiente di incremento dinamico

Per il calcolo del coefficiente dinamico @ si e fatto riferimento al paragrafo 2.5.1.4.2.5 del MdP RFI
DTC SI PS MA IFS 001 C, tenendo conto di quanto riportato nella Tabella 2.5.1.4.2.5.3-1. In particolare,
lo scatolare non ricade nella condizione con altezza libera<5,00m e luce<8,00m e di conseguenza verra
moltiplicato il coefficiente ® per un coefficiente riduttivo pari a 0,9. Considerando la linea con normale

standard manutentivo, vale quanto segue:

Lunghezza del trasverso Lsoletta = 13.9m
Altezza dei piedritti Hint= 10.6m
Ricoprimento hi= 1.25m
Lunghezza media Lm = 11.7m
Lunghezza caratteristica Lo= 15.25m
Coeff. incremento dinamico @3= 1.18

In accordo alla normativa tale coefficiente dinamico non verra ridotto in quanto il ricoprimento e

inferiore ad un metro.

3.6.1.7.2 Larghezza di diffusione
Il sovraccarico ferroviario € stato distribuito dalla rotaia alla quota del piano medio della soletta di

copertura assumendo che detta diffusione avvenga con rapporto 4/1 lungo il ballast ed 1/1 nel massetto

delle pendenze e nelle strutture in c.a., con un aumento dell'impronta di carico pari a:
Ag = 0.85 m

La diffusione del carico in senso trasversale all’asse binario risulta dunque pari a:
La= 230 +2Ad= 400 m

3.6.1.7.3 Treno LM71 (ACCM_LM71)
Carichi verticali sulla soletta superiore
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Il treno LM71 viene schematizzato da 4 assi da 250 kN disposti ad interasse di 1,60 m. Viene

moltiplicato poi per il coefficiente dinamico e quello di adattamento. Si ottiene cosi un carico distribuito di

55kN/m sulla soletta superiore.

250 kN

1llimitato

250 kN 250 kN 250 kN

Ilimitato
80 KN/m

b LTI

160 160 80 |

Figura 6 Treno LM71

La larghezza di diffusione in direzione longitudinale, considerando una larghezza della traversina

paria0.30 m, risulta pari a:

Li=0.30+ 2 x Ag = 1.23

m

Poiché la larghezza & minore dell'interasse degli assi (1.6m), le larghezze di diffusione dei singoli

assi non si sovrappongono.

Si assume una lunghezza totale di diffusione dei quattro carichi concentrati:

L= 5.73 m.

Pertanto il carico ripartito dovuto al treno LM71 (considerando il coefficiente di adattamento a=1.1 ed

il coefficiente dinamico @) risulta:

Carico ripartito prodotto dalle forze concentrate

Carico ripartito prodotto dal carico distribuito

PV.Ql.cop = 48.5 kN/m

PV.Q2.cop = 24.8 KN/m

Considerando che lo scatolare ha una larghezza inferiore a 6.40 m, il carico dovuto al treno LM71
viene distribuito per tutta la larghezza dello scatolare.

3.6.1.7.4 Treno SW/2 (ACCM_SW2)
Carichi verticali sulla soletta superiore
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Tale carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario pesante. Viene schematizzato

da un carico lineare uniformemente ripartito di valore pari a 150 kN/m (coefficiente o = 1,00):

qQvx q vk
RRRRRRRRRRRRRRROAARNRRARRRRRRRHRRRRRRD AR ARRRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRHRARRRRRNRN

a C a

Figura 7 Treno di carico SW

Per la struttura scatolare in oggetto risulta essere meno gravoso

3.6.1.7.5 Frenatura e avviamento (AVV e FREN)
Le forze di frenatura e di avviamento agiscono sulla sommita del binario nella direzione

longitudinale, di conseguenza non rappresentano un’azione dimensionante per lo scatolare.

3.6.1.7.6 Serpeggio (SERP)

La forza laterale indotta dal serpeggio si considera come una forza concentrata agente
orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmente all’asse del binario.
Tale azione si applichera sia in rettifilo che in curva. Il valore caratteristico di tale forza sara assunto pari

a a Qsk=100 kN e la componente trasversale allo scatolare risulta:

3.6.1.8 Azioni sismiche
3.6.1.8.1 Forze di inerzia:

Per il calcolo dellazione sismica si & utilizzato il metodo dell’analisi pseudo-statica in cui I'azione
sismica é rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un

opportuno coefficiente sismico k.

Le forze sismiche sono pertanto le seguenti:
Forza sismica orizzontale Fn = knxW

Forza sismica verticale Fv = kyxW
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| valori dei coefficienti sismici orizzontale k, e verticale ky, possono essere valutati mediante le

espressioni:
kh = amax/g
k\/ = i O.5xkh

Gli effetti dell'azione sismica sono stati valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti
carichi gravitazionali:

G1+ G2 + Wy Qy
Dove nel caso specifico si assumera, per i carichi dovuti all’azione del traffico stradale, y.;= 0.2.

Pertanto avremo (per metro di profondita di struttura):

Massa associata al peso proprio copertura Gi= 32.50 kN/m
Massa associata al carico permanente Go= 20.00 kN/m
Massa associata al peso proprio piedritti Gs= 30.00 kN/m

3.6.1.8.2 Forze sismiche orizzontali (SISMA_H)
Forza orizzontale sulla soletta di copertura (carico orizzontale uniformemente distribuito applicato
alla soletta di copertura):

F'n=kn (G1+ G2 + Yy Q) = 15.90 kN/m
Forza orizzontale sui piedritti (carico orizzontale uniformemente distribuito applicato ai piedritti):

F’h = kn Gp = 8.45 KN/m

3.6.1.8.3 Forze sismiche verticali (SISMA_V)
Per la forza sismica verticale avremo analogamente (carico verticale uniformemente distribuito

applicato alla soletta di copertura):
Forza verticale sulla soletta di copertura:

Fv=ky (Gl + Gy + l.|J2ijj) = 7.90 KkN/m
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F"V
Fuh F'h Fuh
Fllh Fllh

Figura 8 Forze sismiche agenti sulla struttura

3.6.2 Applicazione dei carichi sulla struttura

Si riporta nel seguente paragrafo I'applicazione dei carichi, descritti nei capitoli precedenti, allinterno
del modello di calcolo.

Figura 9 Carichi permanenti portati Figura 10 Spinta statica delle terre
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Figura 11 Carico verticale LM71 Figura 12 Serpeggio LM71

3.7 COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si e fatto riferimento alle seguenti combinazioni delle azioni.
e Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Y61-G1 + y62:G2 + vp-P + y01-Qu1 + Yo2:Wo2:Qke + Yoz Woz-Qus + ...

e Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

irreversibili:
G1+ Go+ P+ Qi + o2 Qo + yo3-Qxat ...
e Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G1+ G +P+ y11-Qut + w22-Que + w23-Qiz + ...

e Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a

lungo termine:

Gi1+ G2 +P+ w21 Qua + w22 Qi + w2z-Qus + ...
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e Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E:

E+Gi+G2+P+ywouQua+ yaQe+ ...

Dove:

E=+100xEyx0.30xEz oppure E=20.30xEy+1.00xEz

avendo indicato con Ey e Ez rispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione

sismica.

Gli effetti dei carichi verticali, dovuti alla presenza del traffico stradale, vengono sempre combinati
con le altre azioni derivanti dal traffico, adottando i coefficienti di cui alla Tabella 5.1.1V del DM
17/01/2018 di seguito riportata. In particolare, per ogni gruppo viene individuata una azione dominante
che verra considerata per intero; per le altre azioni, vengono definiti diversi coefficienti di combinazione.

Ogni gruppo massimizza una particolare condizione alla quale la struttura dovra essere verificata.

Tab. 5.LIV — Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla superficie carrabile Carichi su marciapiedi e p.i%te ciclabili non
sormontabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi verticali
Modello
- . rincipale o Folla (Sche-
L—rml..?po. & Fschen?.l di \-eico.h .spe- ma di carico Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distribuito
aziont carico 1,2, 3, dali 5)
den)
1 Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
teristico 2,5KN/m*
21 Valore fre- Valore carat-
quente teristico
b Valore fre- Valore caratteri-
quente stico
30) Schema di carico 5 con valore caratteristico
5,0KIN/m?
Schema di
carice 7 con Schema di carico 5 con valore caratteristico
4™ valore carat- 5 0KN/m?
teristico
5,0KIN/m?*
Da definirsi | Valore carat-
50 per il singo- teristico o
lo progetto nominale
(7) Ponti pedonali
(") Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(") Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

| coefficienti di amplificazione dei carichi y e i coefficienti di combinazione y sono riportati nelle

tabelle seguenti.
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Tab. 5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
Coefficiente EQUm Al A2
Azioni permanenti g, e g, favorevoli e 0,90 1,00 1,00
1Tes sfavorevoli et e 1,10 135 1,00
Azioni permanenti non favorevoli - 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli G2 150 150 1,30
favorevali 0,00 0,00 0,00
foni variabili da . ,

Azionivariabili dafraffico | o o on fa 135 135 115
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili , ., A ,
tont vana sfavorevoli Yo 150 | 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli “ 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli ‘el 1,000% 1,000 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevali o Ve v 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli e ded 1,20 120 1,00

1 Equilibrio che non coinvolga i parametr di deformabilita e resis

del terreno; altrimenti si applicanc i valor della colonna A2,

@ Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 per effetti locali

Tab. 5.1.VI - Cogfficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Azioni Gruppo di aziond Coefficiente Coefficients | Coefficiente Yy
(Tab.5.11V) Wy di combi- W (valori (valori quasi
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,753 00
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico - > p

(Tab.5.1TV) Schema 2 0.0 0,75 0,0
2 0.0 0.0 0,0
3 0,0 0.0 00
4 (folla) - 0,75 00
5 0,0 0.0 00
a ponte scarico 0& 0.2 00

SLUeSLE
Vento in esecuzione 038 0,0 0,0
a ponte carico 0.6 0.0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve

in esecuzione 08 0,6 05
Temperatura SLUeSLE 06 06 0,5

In particolare nel calcolo della struttura scatolare si e fatto riferimento alla combinazione A1 STR.
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Nella combinazione sismica le azioni indotte dal traffico stradale sono combinate con un coefficiente
v, = 0.2 (paragrafo 5.1.3.12 del DM 17/01/2018) coerentemente con l'aliquota di massa afferente ai

carichi da traffico.

Le combinazioni di carico adottate per le verifiche strutturali sono riportate, in forma estesa, di

seguito.

Name Dead Portati Ritiro Termica Treno ST _Terra Ex

SLU 1 1.35 1.5 1.2 0 0 1.35 0
SLU 2 1.35 1.5 1.2 0.9 0.54 1.35 0
SLU 3 1.35 1.5 1.2 0.9 1.35 1.35 0
SLU 4 1.35 1.5 1.2 1.5 0.54 1.35 0
SLvV 1 1 1 1 0 0 1 1
SLV 2 1 1 1 0 0.2 1 1
SLERO1 1 1 1 0.6 0.4 1 0
SLERO2 1 1 1 0.6 1 1 0
SLEQP 1 1 0 0.5 0 1 0
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3.8 CRITERI DI VERIFICA
Le verifiche strutturali condotte sono le seguenti:

Verifiche di stato limite di esercizio:

Verifiche di deformabilita

Verifiche a fessurazione

YV V 'V

Verifica delle tensioni

Verifiche di stato limite di ultimo

A\

Verifica a flessione

» Verifica a taglio

3.8.1 Verifiche allo stato limite ultimo

3.8.1.1 Sollecitazioni flettenti
La verifica agli SLU é stata realizzata attraverso il calcolo dei domini di interazione N-M, ovvero il

luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in crisi la sezione di verifica secondo i criteri

di resistenza da normativa.
Nel calcolo dei domini sono state mantenute le consuete ipotesi, tra cui:
- conservazione delle sezioni piane;

- legame costitutivo del calcestruzzo parabola-rettangolo non reagente a trazione, con plateaux ad

una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (Omax = 0.85%x0.83xRck/1.5);

- legame costitutivo dell’armatura d’acciaio elastico—perfettamente plastico con deformazione limite
di rottura a 0.01 (Omax = fyk / 1.15)

3.8.1.2 Sollecitazioni taglianti

La resistenza a taglio Vra di elementi sprovvisti di specifica armatura e stata calcolata sulla base

della resistenza a trazione del calcestruzzo.
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Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con la
seguente espressione:

\"TRd :{0,181( (lOOpl : ka)l_.-'B Yc +0.15 'ch}'bw -d 2 (Vmin + 0.,15- ch) 'bwd

k =1+ (200/d)¥2< 2

Vmin = 0,035k%2 f, /2

dove:

d é l'altezza utile della sezione (in mm);

p1 = Asl /(bw xd) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
Ocp = Ned/Ac € la tensione media di compressione nella sezione (<0,2 fcq);

bw € la larghezza minima della sezione (in mm).

La resistenza a taglio Vgrg di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell'ideale
traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di calcestruzzo e i
puntoni d’anima inclinati. L'inclinazione 0 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse della trave deve
rispettare i limiti seguenti:

1<ctgf <25

La verifica di resistenza (SLU) é soddisfatta se & verificata la seguente relazione:

VRrd 2 VEd

dove Vg4 € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

La resistenza di calcolo a “taglio trazione” dell’armatura trasversale & stata calcolata con la seguente
relazione:

Viq =0,9-d-—- 1ty - (ctgol + ctgh) -sinal

ASW

La resistenza di calcolo a “taglio compressione” del calcestruzzo d’anima é stata calcolata con la

seguente relazione:
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Vet =0,9-d by, -0 - 'y (ctgo +ctgB) /(1+ctg’0)
La resistenza al taglio della trave é la minore delle due relazioni sopra definite:

V rg — 1NN (\ Rsd> V R.cd)

In cui:

d e l'altezza utile della sezione;

bw e la larghezza minima della sezione;

Ocp e la tensione media di compressione della sezione;

Asw e l'area dellarmatura trasversale;

S e interasse tra due armature trasversali consecutive;

a € I'angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave;
fea e la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (' c¢=0.5fcq);

a € un coefficiente maggiorativo par ad 1 per membrature non compresse.

3.8.2 Verifiche allo stato limite di esercizio

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature, sono suddivise
in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato dalla Tab. 4.1.1l1 delle
NTC2018:

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, X581, XAl XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X582, X583, XA3, XF4

Tabella 2 Descrizione delle condizioni ambientali (Tab. 4.1.11I delle NTC18)

Nel caso in esame, le condizioni ambientali sono sempre “aggressive”.
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3.8.2.1 Verifica a fessurazione

In relazione all’aggressivita ambientale e alla sensibilita dell’acciaio, I'apertura limite delle fessure &

pari a:

- wl = 0.2 mm per la combinazione rara, come prescritto dal manuale RFI DTCSICSMAIFS001A
capitolo 3.10.3.2.2.

3.8.2.2 Verifica delle tensioni

| limiti tensionali considerati per i materiali sono relativi alla combinazione di carico quasi permanente

e caratteristica.

Calcestruzzo:

Combinazione di azioni Limite tensionale
Caratteristica (rara) 0:<=0.55 fex
Quasi permanente 0:<=0.40 f
Acciaio:

Combinazione di azioni Limite tensionale

Caratteristica (rara) 0a<=0.75 fy«
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3.9 MODELLAZIONE STRUTTURALE

3.9.1 Codice di calcolo

Il modello di calcolo é stato implementato tramite il software specifico Midas Gen.

3.9.2 Modello di calcolo

La struttura scatolare viene schematizzata come un telaio piano e viene risolta mediante il metodo

degli elementi finiti (FEM). Piu dettagliatamente il telaio viene discretizzato in una serie di elementi

connessi fra di loro nei nodi.

La fondazione & schematizzata come una trave su suolo elastico alla Winkler non reagente a

trazione.

Nelle analisi strutturali, per la determinazione

riferimento alla seguente relazione (Vesic, 1965):

dove:

E = modulo elastico del terreno;
v = coefficiente di Poisson;

b = dimensione trasversale;

h = altezza;

J = inerzia;

del coefficiente di sottofondo alla Winkler si e fatto

Ec = modulo elastico del calcestruzzo della fondazione.

Nel caso in esame ks risulta pari a

12190

kN/mc.

Tale rigidezza e stata applicata come support lungo la fondazione, in particolare considerando la
striscia di calcolo pari ad 1 m risulta 12190kPa/m * 1m = 12190 kN/m/m.
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Figura 13 Modello — Vista 3D
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Figura 14 Modello — Numerazione dei nodi
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3.10 ANALISI MODALE

La risposta dinamica della struttura in assenza di forzanti esterne é stata determinata mediante il metodo
della analisi modale. Devono essere considerati tutti i modi con massa partecipante significativa. E
opportuno a tal riguardo considerare tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% e un numero di
modi la cui massa partecipante totale sia superiore allo 85%, come espresso nelle NTC18 al paragrafo
7.3.3.1.

Si riporta di seguito la principale forma modale.

midas Gen
POST-PROCESSOR
VIBRATION MODE

FREQUENCY
{CYCLE/SEC)
1.4393919
NATURAL EERICD
{SEC)
0.6€7148
MEM (%)

D¥= 93.8l9l8%
D¥= 0.0
Di= 0.0
Ri¥= 0.000000
RY= 5.3461385

Ri= 0.000000

MODE 1

MRX : 5

MIN : 38

FILE: 5121 W3

UNIT: k¥N,m

DRTE: 11/286/2021
VIEW-DIRECTION

f

=

Figura 15 Inviluppo SLU/SLV: Momenti flettenti
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3.11 ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI

Di seguito & riportato I'inviluppo delle sollecitazioni flettenti e taglianti dello stato limite ultimo. Le

unita di misura adottate nei diagrammi seguenti sono KNm per il momento flettente e kN per taglio e

sforzo normale.

mlddas ool
DOST-PROCESSOR
A15.5 £a7 4 4905 BEZM DIAGREM
< —| 15607 | || 1575 1606 I3 R RL . RN ] w3 1wk OMENT g
e
R
L= - 2782. 64
. 23£0.13
=)o i
3 S 2|2 — 1937.72
' — 1515.27
e o g — 1092.81
55 gl i — 670.35
— 247.90
u}r L) ‘_
% = g — 0.00
=t [l
' — -557.02
= b & — -1019.47
aal cofty
o o - -1441.93
% -1864.39
- cof}
= 3
=t i
4
2 e LY fepe
& o3 e
© e E CBCALL: ENV SLU/S-
iy o oo
o8 o MRX : 2
o — .
MIN : 39
) — . orn o o FIE: sizl i
o 40 17384 -1854.4 -1864.4 17940 w72 = FILE: SL21_V4
" o5 TP LTI 1 e s
¥ pep) : T BTHE -4 el DATE: 11/29/2021
1944 i3 Aol B ———————
M3- b mi7la VIEW-DIRECTION

Figura 16 Inviluppo SLU/SLV: Momenti flettenti
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Figura 17 Inviluppo SLE: Momenti flettenti
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Figura 18 Inviluppo SLU/SLV: sollecitazioni taglianti
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Figura 19 Inviluppo SLU/SLV: sforzo normale
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Figura 20 Inviluppo SLE: sforzo normale
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3.12 VERIFICHE DI RESISTENZA ULTIMA E DI ESERCIZIO

Le verifiche strutturali risultano soddisfatte allo stato limite ultimo e in esercizio per tutte le
combinazioni di carico. Vengono effettuate mediante il software RC_SEC per quanto riguarda le

verifiche flessionali.

Le verifiche a taglio vengono eseguite manualmente attraverso l'ausilio di fogli di calcolo strutturati
ad hoc.

Nelle verifiche riportate di seguito sono stati rispettati i minimi di armatura previsti dalle NTC18
riportate al paragrafo 4.1.6.

Facendo riferimento al paragrafo 7.4.6.2.4 delle NTC18, si e rispettato il limite per le pareti di almeno
9 legature ogni metro quadrato.
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3.12.1 Armature di progetto

Il software esegue in automatico tutte le verifiche strutturali sia allo stato limite ultimo che allo stato

limite di esercizio.

Si riporta di seguito 'armatura degli elementi strutturali nelle sezioni di mezzeria e di incastro.

Armatura longitudinale Armatura a taglio Arm.ripart
Tipo " " " Sommano [
Elemento Diametro| .| As |Diametro| .| As As tot Diametro | Lunghezza | N°al | Peso Diametro o
bxh Lato N N Lato [kg] N
[mm] [mm2] [mm] [mm2] || [mm2] [mm] [m] metro| [kg] [mm]
. tesa 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
Soletta superiore - mezz | 130x100 20x20 10 1.95 25 | 30.079| 17212
compr. 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
. . tesa 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
Soletta superiore - inc 130x100 20x20 10 1.95 25 | 30.079 | 17212
compr. 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
I tesa 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
Piedritti - Incastro 120x100 20x20 10 1.8 25 | 27.765| 169.81
compr. 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
L . tesa 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
Piedritti - Mezzeria 120x100 20x20 10 1.8 25 | 27.765| 169.81
compr. 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
. tesa 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
Fondazione - Incastro 150x100 20x20 10 2.25 25 | 34706 | 176.75
compr. 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
. . tesa 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5
Fondazione - Mezzeria 150x100 20x20 10 2.25 25 34.706 176.75
compr. 24 10| 4523.9 24 10| 4523.9 || 9047.8 16 5

Per i risultati delle verifiche si rimanda ai tabulati di calcolo riportati di seguito.

3.12.2 Verifiche SLU a flessione — Verifiche SLE

3.12.2.1 Verifica soletta di coper

tura
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 85 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.0 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 135 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
N°vertice: X [cm] Y [cm]
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1 -50.0 0.0
2 -50.0 130.0
3 50.0 130.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -45.0 6.4 24
2 -45.0 123.6 24
3 45.0 123.6 24
4 45.0 6.4 24
5 45.0 16.4 24
6 -45.0 16.4 24
7 -45.0 113.6 24
8 45.0 113.6 24
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
1%} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a
1 1 4 8 24
2 2 3 8 24
3 6 5 8 24
4 7 8 8 24
ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 10 mm
Passo staffe: 10.0 cm
Staffe: Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

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

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

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

N°Comb. N Mx My Vy Vix

1 0.00 1797.00 0.00 788.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 60.00 1250.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 60.00 1250.00 (1182.32) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 38 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Copriferro netto minimo staffe: 28 cm

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

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. As Tesa
1 S 0.00 1797.00 0.00 0.00 4005.01 0.00 2.23 90.5(20.8)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

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

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

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

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

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

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

N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
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1 0.00350  0.121 -50.0 130.0  0.00201 -45.0 123.6  -0.02533 -45.0 6.4

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000233292 -0.026827985 0121 0.700
VERIFICHE A TAGLIO
Diam. Staffe: 10 mm
Passo staffe: 10.0 cm [Passo massimo di normativa = 33.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [kN] lato calcestruzzo [formula (4.1.28)NTC]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]
Dmed Altezza utile media pesata [cm)] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
La resistenza delle travi € calcolata assumendo il valore di 0.9 Dmed come coppia interna.
| pesi della media sono le lunghezze delle strisce.(Sono esluse le strisce totalmente non compresse).
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]
A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.
N°Comb  Ver Ved Ved Viwd Dmed bw Ctg Acw Ast AEff
1 S 788.00 3271.03 1714.88 124.0 100.0 2.500 1.000 72 15.7(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

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

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]

Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]

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

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

As eff. Area barre [cm? in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.

1 S 413 -50.0 130.0 -134.1  35.0 6.4 2850 90.5

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Ver.
el
e2
k1

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Esito della verifica

Massima deformazione di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione fessurata

Minima deformazione di trazione del cls. (in sezione fessurata), valutata nella fibra piu interna dell'area Ac eff

=0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
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kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 =(e1+e2)/(2*e1) [eq.(7.13)EC2]
k3 =3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax /Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver et e2 k2 a Cf € sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00072  0.00000 0.845 24.0 52 0.00040 (0.00040) 394 0.158 (990.00) 1182.32 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 413 -50.0 130.0 -1341  35.0 6.4 2850 90.5
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver et e2 k2 a Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00072  0.00000 0.845 24.0 52 0.00045 (0.00040) 394  0.178(0.20) 1182.32 0.00
N = 0 [kN] = Cost. My [kNm]
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3.12.2.2 Verifica soletta di fondazione
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

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

Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.:

ACCIAIO - Tipo:
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di progetto fyd:
Resist. ultima di progetto ftd:
Deform. ultima di progetto Epu:
Modulo Elastico Ef
Diagramma tensione-deformaz.:

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :

Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37

C30/37
17.0 MPa
85 MPa
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
32836.0 MPa
290 MPa
15.00
18.0 MPa
13.5 MPa
0.200 mm

B450C
450.0 MPa
450.0 MPa
391.3 MPa
391.3 MPa
0.068
2000000 daN/cm?
Bilineare finito
1.00
0.50
360.00 MPa
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N°vertice: X [cm] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 150.0
3 50.0 150.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -45.0 6.4 24
2 -45.0 143.6 24
3 45.0 143.6 24
4 45.0 6.4 24
5 -45.0 16.4 24
6 45.0 16.4 24
7 -45.0 133.6 24
8 45.0 133.6 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

4]

N°Gen.

AN -

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in mm delle barre della generazione

N°Barra Ini. N°Barra Fin.

~NoN -

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe:

Passo staffe:
Staffe:

@0 o W

10 mm
10.0 cm

N°Barre

o Co Co oo

]

24
24
24
24

Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy

N°Comb.

1

N

170.00

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

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

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

Mx

2701.00

My

0.00

Vy Vix

788.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N My
1 60.00 1350.00 0.00
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N My
1 60.00 1350.00 (1534.77) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 3.8 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Copriferro netto minimo staffe: 2.8 cm
VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Componente del momento assegnato [kNm| riferito all'asse y princ. d'inerzia
N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm? in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. As Tesa
1 S 170.00 2701.00 0.00 308.58 4898.20 0.00 1.81 90.5(25.1)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

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

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

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
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N°Comb  ec max x/d Xc¢ max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  0.111 -50.0 150.0  0.00209 -45.0 1436  -0.02817 -45.0 6.4

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000220524 -0.029578618 0.111 0.700
VERIFICHE A TAGLIO
Diam. Staffe: 10 mm
Passo staffe: 10.0 cm [Passo massimo di normativa = 33.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [kN] lato calcestruzzo [formula (4.1.28)NTC]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]
Dmed Altezza utile media pesata [cm)] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
La resistenza delle travi € calcolata assumendo il valore di 0.9 Dmed come coppia interna.
| pesi della media sono le lunghezze delle strisce.(Sono esluse le strisce totalmente non compresse).
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di calcestruzzo
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm?/m]
A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m)]
Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.
N°Comb  Ver Ved Ved Vwd Dmed bw Ctg Acw Ast AEff
1 S 788.00 3823.94 199147 1440  100.0 2.500 1.007 6.2 15.7(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver
Sc max

Xc max, Yc max

Ss min

Xs min, Ys min

Ac eff.
As eff.

N°Comb Ver

1 S

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

Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]

Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

Scmax  Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

349 50.0 150.0 -1216  -45.0 6.4 2850 90.5

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Ver.
el

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Esito della verifica
Massima deformazione di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione fessurata
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e2 Minima deformazione di trazione del cls. (in sezione fessurata), valutata nella fibra pit interna dell'area Ac eff
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = (e1+e2)/(2%e1) [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
4] Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax/Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver et e2 k2 a Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00065  0.00000 0.868 24.0 38 0.00036 (0.00036) 352 0.128(990.00) 1534.77 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.
1 S 349 50.0 150.0 -1216 -45.0 6.4 2850 90.5

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

Comb.  Ver el e2 k2 a Cf €Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00065  0.00000 0.868 24.0 38 0.00039 (0.00036) 352  0.137(0.20) 1534.77 0.00
N = 170 [kN] = Cost. My [kNm]
30p7
e 24p7 Th—
] S
W 16p8 .
4"’ ‘\
Fi 1210 N
I 1
i 609 |
-5484 -48)‘5 -4265 -3656 -3047 2437 1828 1219 -609 609 1219 1828 243793047 3656 4265 4¥rr5 5484 BMX [kNm]
i 6po ]
1 ¥
\“ 1419 ;
AY s
b 1428 v
S~ -~
S 2437 P
'-.-...___“-—-— ———-‘..._....--""
— —




V &
”ITALFERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA PESCARA.
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FARFALLA SL21 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
I1A97 00R 29 CL SL2100 001 B 54 di 67
Relazione di predimensionamento
3.12.2.3 Verifica piedritti
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C30/37
Resis. compr. di progetto fcd: 17.0 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd": 85 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32836.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 290 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 18.0 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 13.5 MPa
Ap.Fess.limite S.L.E. comb. Q.Perm.: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.0 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.0 MPa
Resist. snerv. di progetto fyd: 391.3 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2 : 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CALCESTRUZZO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Calcestruzzo: C30/37
N°vertice: X[cm] Y [cm]




VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA.
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO

V &
”I TALFERR LOTTO 2

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FARFALLA SL21

Relazione di predimensionamento

COMMESSA LOTTO

1A97 00R 29

CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
CL SL2100 001 B 55 di 67

BN -

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X

O ~NO O WN —

50.0
50.0
50.0
50.0

(cm]

45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0
45.0

0.0
120.0
120.0

0.0

Y [cm] Diam@[mm]

6.4 24
113.6 24
113.6 24

6.4 24

16.4 24
16.4 24
103.6 24
103.6 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
1%} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 4 8 24

2 2 3 8 24

3 5 6 8 24

4 7 8 8 24

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 10 mm
Passo staffe: 15.0 cm
Staffe: Una sola staffa chiusa perimetrale

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 1200.00

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

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

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

Mx My Vy Vix

2782.00 0.00 529.00 0.00

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

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx

My

N°Comb.

1

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

500.00 1250.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

1

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

Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My

500.00 1250.00 (1114.59) 0.00 (0.00)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 38 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm
Copriferro netto minimo staffe: 28 cm

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

Ver

N

Mx

My

N Res
Mx Res
My Res
Mis.Sic.

As Totale

N°Comb

1

Ver

S

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

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

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

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

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Area totale barre longitudinali [cm?]. [Tra parentesi il valore minimo di normativa]

N Mx My N Res Mx Res My Res Mis.Sic. As Totale

1200.00 2782.00 0.00 1945.29 4509.97 0.00 1.62 181.0(36.0)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

€Cc max

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

N°Comb

€Cc max

Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione

Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

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

Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
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1 0.00350 -50.0 120.0 0.00246 -45.0 1136  -0.01498 -45.0 6.4
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000162633 -0.016015930
VERIFICHE A TAGLIO
Diam. Staffe: 10 mm
Passo staffe: 15.0 cm [Passo massimo di normativa = 25.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Ved Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio compressione resistente [kN] lato calcestruzzo [formula (4.1.28)NTC]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]
d|z Altezza utile media pesata sezione ortogonale all'asse neutro | Braccio coppia interna [cm]

La resistenza dei pilastri € calcolata assumendo il valore di z (coppia interna))
| pesi della media sono le lunghezze delle strisce.(Sono esluse le strisce totalmente non compresse).

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

Ctg Cotangente dell'angolo di inclinazione dei puntoni di calcestruzzo

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

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

A.Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]

Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.

N°Comb  Ver Ved

1 S 529.00

Ved Viwd d|z bw Ctg Acw Ast AEff

3270.78  1079.65114.0]105.4  100.0 2.500 1.059 51 10.5(0.0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver

Sc max

Xc¢ max, Yc max
Ss min

Xs min, Ys min
Ac eff.

As eff.

N°Comb Ver Scmax

1 S 5.00

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

Massima tensione (positiva se di compressione) nel calcestruzzo [MPa]
Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [MPa]

Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Ss min (sistema rif. X,Y,0)
Area di calcestruzzo [cm? in zona tesa considerata aderente alle barre

Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

Xc max Yc max Ssmin Xsmin Ys min Ac eff. As eff.

-50.0 120.0 -125.7  35.0 6.4 2600 90.5

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione di trazione del calcestruzzo, valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione di trazione del cls. (in sezione fessurata), valutata nella fibra piu interna dell'area Ac eff

k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
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kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = (e1+e2)/(2%e1) [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
14} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax /Es  [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Srmax Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver et e2 k2 a Cf € sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00069  0.00000 0.834 24.0 52 0.00038 (0.00038) 372 0.140(990.00) 1114.59 0.00
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Ssmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 5.00 -50.0 120.0 -125.7  35.0 6.4 2600 90.5
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]
Comb.  Ver et e2 k2 a Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00069  0.00000 0.834 24.0 52 0.00043 (0.00038) 372  0.159(0.20) 1114.59 0.00
N = 1200 [kN] = Cost. My [KNm]
315
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3.13 AZIONI IN FONDAZIONE

Si valutano le azioni globali agenti in fondazione:

Load FX Fz MY
(kN) (kN) (kNm)
SLU 1 -118.75248 3021.45 -64.819728
SLU 2 -226.75248 3210.86 -587.535271
SLU 3 -388.75248 3508.45 -1371.60859
SLU 4 -226.75248 3204.88 -587.535271
SLV 1 730.13535 2137.44 4371.243528
SLV 2 690.13535 2210.91 4177.645179
SLERO1 -167.9648 2271.50 -435.211312
SLER02 -287.9648 2491.91 -1016.00636
SLEQP -87.9648 212155 -48.014613

3.14 VERIFICHE GEOTECNICHE DELLA FONDAZIONE

Viene effettuata la verifica a carico limite della fondazione e riportata di seguito e il calcolo allo SLE
dei cedimenti.
3.14.1 Verifica a carico limite

La verifica riportata si riferisce alla combinazione SLV1, che rappresenta la verifica piu gravosa

rispetto allo SLU.
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Fondazioni Dirette

Verifica in tensioni efficaci

glim = ¢'-Ne-se-de-ic-be-ge + g-Ng-2q-dg-ig-bg-gg + 0,5-7-B-Wy-sy-dy-iy-by-gy |

D = Profondita del piano di appoggio

8z = Eccentricita in direzione B (22 = Mb/N)

g, = Eccentricita in direzione L (g_ = MUM) (per fondazione nastriforme e, =0; L*=L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* =B - 2%e3)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* =L - 2%, )

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

coefficienti parziali

azioni proprigta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti templ:l_rﬂr.lfae tan ¢’ c' qglim SCOT
variakbili
% = E Al+M1+R2 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
E —
w55 SISMA 1.00 1.00 1.00 1.00 230 1.10
Definiti dal Progettista 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10

' B ' B
ey
i
Bl
Z, ‘[D T e——

- I |
: ' : :

L L

(Per fondazione nastriforme L= 100 m}

B = 18.20
L = 100.00
D = 2.50

(m)
(m)
{m)
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---------- y \I_Nﬁp
Bf= 0.00 "} Ep= n.oo0 7y
AZIONI
walori di input Valori di
permanent] PO | caleolp
M [kM] 2014.00 2014.00
M [kMNm] | 4371.00 4371.00
Ml [kNm] 0.00 0.00
Te [kN] 730.00 730.00
Tl [kN] 0.00 0.00
H [kM] 730.00 0.00 730.00

Feso unita df volume del terreno
s = 18.00 (kM/mc)
= 18.00 (kM/mc)

Valori caratieristici di resistenza del terreno

o = 5.00 (kN/mg)

Ly = 26.00 ]

Profondita della falda

Zw = 12.00 {rm}
Ba = 247 (rm}
g = 0.00 {rm}

q : sovraccarico alla profondita D

q= 47.50 (kN/mg)
7+ peso di volume del terreno di fondazione
= 14,86 (kN/mc)

Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacitd portante

Ng = tan“(45 + giz)e’™ 9%
Ng= 1185
Mo = (Mg - 1ptang’

Hec = 2225

Valori di progetio

c = 500 (kNima)

¢ = 2600 )
B* = 11.86 (m)
L= 1.00 (m)
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My = 2*(Ng + 1)*tang’
My = 12.54

Sy Sq 54 ¢ fattori di forma

5. =1+ B*Ng/ (L* Nc)

iy ig, iy + fattori di inclinazione del carico

m.= (2 +B*/L* /(1 +B*/L%

m=(2+L*/B*)/ (1 +L*iB%)

i = {1 - HI(N + B*L* ' cotgy'))™
L= 0.41

=0 - (1 -iLMMNg-1)

= 0.35

k= (1-HIN = B*L* ¢’ cotgg'}) gatl

i = 0.26

0.00 &= arctg(Th!TIl = 0.00 )

0.00 m = 2.00 i-)

(m=2 nel cazo di fendaziene nastriforme
& m=(m,=in“6+mcos®8) in tutti gli attri

HAE |TI

T

d,, d, d, : fattori di profonditd del piano di appoggio

per OVB*= 1; d, = 1 2 D tang’ (1 - seng’)* / B*
per OVB®= 1; d, = 1 +(2 tang’ {1 - =eng’y") * arctan (D / BY)

d, = 1.37

do=d. - (1-d} /(N tang’)
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d. = 1.40

b, by, by : fattori di inclinazione base della fondazione

b, = (1 - B tang'f Bt By = 0.00 Be+ B, < 45°

b. = by - (1 - by) / (M. tang’)

Osr Og Oy : fattori di inclinazione piano di campagna

g. = (1-tanp, ) B:+ Bo= 0.00 Fe+ [, < 45°
0. = 1.00

8. = 0. - (1 -0}/ (M. tang’)
0. = 1.00

g = O
g = 1.00

Carico limite unitario

ey = 39404 (kNI

Pressione massima agente

g=N/B*L*

q= 189.82  (kNimT)
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Verifica di sicurezza capacita portante

Oum! TR = 171.32 = q

169.82 (kNim?)

VERIFICA A SCORRIMENTO

Carico agente
Hd = 730.00 (kN}

Azione Registonte

Sd=N fan(oy+ ' B*L*
Sd = 1041.59 (kN}

Verifica di sicurezza allo scorrimento

Sdivg = 946.9 = Hd

730,00 (kM)

3.14.2 Verifica dei cedimenti

Si riportano di seguito i cedimenti a lungo termine relativi allopera in esame, calcolati mediante la
formulazione di Paulos & Davis (1974).

Il valore della sollecitazione considerato € quello relativo alla combinazione SLE quasi permanente.
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CEDIMENTI DI UNA FONDAZIONE NASTRIFORME [z TAziterreno] @ [sena|cosa| E | v | Aczi | Aoxi | Aeyi | & | zasi |
Loy [m[ 0 [en] o [ o [em)] o [ewmd]ewm?]emd| em) | @m) |
LAVORO: 000 10 1 10000  0.30
100 10 1 151 100 006 10000 030 17616 16236 10156 097 097
200 10 1 139 098 018 10000 030 17572 13556 93.38 107 204
300 10 1 127 096 029 10000 030 17420 11099 8556 115 3.9
1 N 400 10 1 116 092 040 10000 030 17127 8959 7826 121 4.40
B 500 10 1 106 087 049 10000 030 16691 7169 7158 124 564
600 10 2 097 083 056 25000 030 16140 57.15 6556 050 6.14
‘ 700 10 2 089 078 063 25000 030 15508 4558 6020 049 6.63
800 10 2 082 073 068 25000 030 14831 3649 5544 048 7.2
) \ \ | 900 10 2 076 069 072 25000 030 14140 2937 5123 047 758
T B T ! L= ! 1000 10 2 071 065 076 25000 030 13456 2381 4751 045 804
1100 10 2 066 061 079 25000 030 127.94 1945 4422 044 847
1200 10 3 061 058 082 80000 025 12162 1602 3441 014 861
Formulazione Teorica (H.G. Poulos, E.H. Davis; 1974) 1300 10 3 057 054 084 80000 025 11567 1330 3224 013 874
1400 10 3 054 051 086 80000 025 11009 11.13 3031 012 886
Aozi = (2g/T)*(o + Senacosa) 1500 10 3 051 049 087 80000 025 10489 938 2857 012 898
1600 10 3 048 046 089 80000 025 10005 797 2700 011 9.10
Aoxi = (20/T)*(at - Senacosa) 1700 10 3 046 044 090 80000 025 9555 682 2559 011 921
1800 10 4 043 042 091 90000 030 9137 587 2917 009 930
Aoyi = (4g/T)*(var) 1900 10 4 041 040 092 90000 030 8749 508 27.77 009 938
2000 10 4 039 038 092 90000 030 8389 442 2649 008 947
2100 10 4 038 037 093 90000 030 8053 387 2532 008 955
o =tan((B/2)/z) 2200 10 4 036 035 094 90000 030 7741 341 2425 008 962
2300 10 4 035 034 094 90000 030 7450 301 2325 007 970
2400 10 4 033 033 095 90000 030 7178 267 2234 007 977
Sot = E8 = X(((Aozi - vi(Aoxi+Acyi))AzZI/Ei) 2500 10 4 032 031 095 90000 030 6924 238 2149 007 984
2600 10 4 031 030 095 90000 030 6686 213 2070 007 9.90
2700 10 4 030 029 096 90000 030 6462 192 1996 006 9.97
DATI DI INPUT: 2800 10 4 029 028 096 90000 030 6252 173 1928 006 1003
2000 10 4 028 027 096 90000 030 6055 156 1863 006 10.09
B= 16.20 (m) (Larghezza della Fondazione) 30.00 1.0 4 027 026 096 90000 030 5869 142 1803 0.06 10.15
N= 2854.00 (kN) (Carico Verticale Agente)
q= 176.17 (kN/mq) (Pressione Agente (q = N/B)
ns = 4 () (numero strati) (massimo 6)
Strato Litologia Spessore| da z |a z..| Az E v 3ci
©) © (m) (m) (m) [ (m) (kN/m?) ©) (cm)
1 LSA 5.00 00 | 50 [ 10 10000 030 | 564
2 AL 6.50 50 | 115 | 10 25000 030 | 283
3 GS 5.50 115 | 170 [ 10 80000 025 | 073
4 AM 1300 | 17.0 | 300 | 1.0 90000 030 | 0.94
0.00 00 | 00 [ 10 0 0.00
0.00 00 | 00 [ 10 0 0.00
8.0t = 1015  (cm)
[z TAzi[rerreno] o [sena[cosa| E | v | Aczi | Aoxi | Aayi | & | z&i |

Lm Tm]

(G]

[ca [ 0 [ 0 Tenmy] o Towmdenwmdenmd] @em) [ em) |

Il cedimento massimo di lungo termine w risulta pari a 10.15 cm. Il modello é stato assimilato ad un caso

di fondazione nastriforme, di conseguenza il cedimento stimato massimo & coincidente con il cedimento

medio che si ottiene lungo lo sviluppo longitudinale dell’opera.

Nelle successive fasi progettuali sara approfondito lo studio della distribuzione effettiva degli sforzi e dei

cedimenti al di sotto dello scatolare.
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Di seguito si riporta una stima del decorso dei cedimenti nel tempo, calcolata mediante la formulazione
di Lancellotta (1987):

DECORSO DEICEDMMENTI [N CONSOLIDAZIONE

Umn = [Tz "1 (4Tuim oo

Tus= [[:H][Um]’.’[1.[|_|m]=.:]|.::;]

Tw= cu'tih®
Um = Gifdy...
DATI DI INPUT:
[T ¥ 1 [em] [Cedimento massima)
h= 500 [m) [Mlas=imo Percarso di Orenaggio)
=] 6.80.E-08 [misea) [Coeff. di Consolidazione]
Andamento del Cedimento nel Tempo
a0
a0
7 :| !-'-
810 ==
E 50
=3 =
30
20
10 4
0.0
a 50 100 150 200 250
fempo: (mesl)
t= 0.0E7 [mesi] Um-= 25 =) e 0.23 [em])
Oy = 10 [cm]) Um = 10.6 [*) k= 126 [mesi)

Um = a9 [5) k= 30805 [mesi) &= 9.2 [om)
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Dall’analisi si evince che il cedimento di fine consolidazione si esaurisce in un tempo di circa 308 mesi.
cedimento immediato nel terreno a grana fine (0,067 mesi) posto al di sotto della fondazione dello
scatolare é invece pari a 0,23 cm. Sommando tale cedimento a quello di breve termine dei terreni a

grana grossa sottostanti pari 0.73 cm si ottiene un cedimento immediato wp pari a
Wo=W; +Wwgs =0.23+0.73 = 0.96cm

che risulta compatibile con le funzionalita dell'opera. Si ottiene inoltre il cedimento di fine consolidazione

W pari a
We= W-Wp = 10.15-0.96 =9.19 cm

ottenuto dalla differenza del cedimento complessivo e di quello immediato. Tuttavia, considerando un
cedimento totale di fine consolidazione che eccede i 4 cm e la presenza di carichi asimmetrici in alcune
zone dellopera in esame che pud causare cedimenti differenziali, verra comunque previsto un
consolidamento del terreno mediante la realizzazione di uno strato superficiale di bonifica e un
consolidamento mediante I'utilizzo di pali in ghiaia. Questi interventi contribuiscono a garantire una
maggiore distribuzione dei carichi e una conseguente maggiore uniformita attesa per i cedimenti rispetto
a quelli stimati. In relazione ai limiti indicati si ritiene che I'opera con i consolidamenti possa registrare

cedimenti massimi anche inferiori.
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