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1 PREMESSA/DESCRIZIONE

1.1 Descrizione delle opere

Per la descrizione dell'impalcato si rimanda alla specifica relazione. Analogamente, per le caratteristiche e i dati geotecnici
utilizzati nei calcoli del presente documento, si rimanda alla relazione geotecnica.

Le sottostrutture sono costituite da spalle e pile tradizionali in c.a., caratterizzate da fondazioni profonde con mediopali
$450mm armati con tubolare d’acciaio.
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2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

2.1 Operein c.a. e acciaio, carichi e azioni sulle costruzioni

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica

Circ. Min. LL.PP.14 Febbraio 1974, n. 11951 — Applicazione della L. 5 novembre 1971, n. 1086
Legge 2 febbraio 1974 n. 64, recante provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche
D. M. 17/01/2018 — Aggiornamento alle Norme tecniche per le costruzioni

Circolare C.S.LL.PP. 21/012019, n.7 - Istruzioni per I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al D.M.
17/01/2018.

D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 — Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M.
14 gennaio 2008

Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale.

UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale

UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di
volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici

UNI EN 1991-1-2:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-2: Azioni in generale - Azioni sulle strutture
esposte al fuoco

EC 1-2010 UNI EN 1991-1-2:2004 - Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-2: Azioni in generale - Azioni sulle strutture
esposte al fuoco

UNI EN 1991-1-3:2015 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in generale - Carichi da neve

UNI EN 1991-1-4:2010 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in generale - Azioni del vento

UNI EN 1991-1-5:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni termiche
EC 2-2013 UNI EN 1991-1-6:2005 - Azioni sulle strutture - Parte 1-6: Azioni in generale - Azioni durante la costruzione
UNI EN 1991-1-7:2006 05/12/2006 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni eccezionali
UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da traffico sui ponti

UNI EN 1991-1-7:2014 - Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-7: Azioni in generale - Azioni eccezionali

UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e
regole per gli edifici

UNI EN 1992-1-2:2005 01/04/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro l'incendio

UNI EN 1992-2:2006 26/01/2006 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 2: Ponti di calcestruzzo -
Progettazione e dettagli costruttivi

UNI EN 1993-1-1:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1- 1: Regole generali e regole
per gli edifici

UNI EN 1993-1-2:2005 01/07/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1- 2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro l'incendio

UNI EN 1993-1-4:2021 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-4: Regole generali - Regole
supplementari per acciai inossidabili

UNI EN 1993-1-5:2019 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra

progettazione ati:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!




S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
a na S TRONCO SELCI LAMA - S. STEFANO DI GAIFA - LOTTO 7

GRUPPO FS ITALIANE

VIADOTTO METAURO — SOTTOSTRUTTURE — RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO

UNI EN 1993-1-7:2007 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-7: Strutture a lastra ortotropa caricate
al di fuori del piano

EC 1-2009 UNI EN 1993-1-7:2007 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-7: Strutture a lastra
ortotropa caricate al di fuori del piano

UNI EN 1993-1-6:2017 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-6: Resistenza e stabilita delle strutture
a guscio

UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1- 8: Progettazione dei
collegamenti

UNI EN 1993-1-9:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1- 9: Fatica

EC 2-2011 UNI EN 1993-1-9:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-9: Fatica

UNI EN 1993-2:2007 25/01/2007 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2: Ponti di acciaio

UNI ENV 1993-5:2007 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 5: Pali e palancole

UNI EN 1993-1-8:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti
UNI EN 1993-1-8:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti

EC 1-2007 UNI EN 1993-1-8:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progettazione dei
collegamenti

EC 2-2010 UNI EN 1993-1-8:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Progettazione dei
collegamenti

UNI EN 1993-1-11:2007 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-11: Progettazione di strutture con
elementi tesi

UNI EN 1993-1-5:2019 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra

UNI EN 1993-1-2:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione
strutturale contro l'incendio

EC 2-2011 UNI EN 1993-1-2:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro l'incendio

EC 1-2007 UNI EN 1993-1-2:2005 - Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-2: Regole generali -
Progettazione strutturale contro l'incendio

UNI EN 1994-1-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio calcestruzzo - Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 1994-1-1:2005 - Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici

UNI EN 1994-1-2:2014 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali
- Progettazione strutturale contro l'incendio

UNI EN 1994-2:2006 12/01/2006 Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio calcestruzzo - Parte 2: Regole
generali e regole per i ponti

UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali

UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole
generali, azioni sismiche e regole per gli edifici

UNI EN 1998-2:2006 09/02/2006 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 2: Ponti

UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni,
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

Annessi nazionali degli eurocodici approvati nel 2011.
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3 DURABILITA, COPRIFERRI E RESISTENZE MATERIALI

3.1 Generalita e condizioni ambientali

Si progetteranno strutture ed elementi strutturali tali da soddisfare i requisiti di attitudine al servizio, resistenza e stabilita durante
la relativa vita utile di progetto (50 anni),1 senza presentare perdite significative di funzionalita né richiedere manutenzione
straordinaria eccessiva (per i requisiti generali dovendo fare riferimento alla EN 1990).

La protezione richiesta per le strutture (e le relative parti sotto-strutturali) € stata stabilita considerandone I'utilizzo previsto, la
vita utile di progetto (rif. EN 1990), il programma di manutenzione e le azioni.

E stata presa in considerazione I'eventuale importanza delle azioni dirette e indirette, delle condizioni ambientali (4.2) e degli
effetti che ne risultano. Le condizioni di esposizione sono le condizioni chimiche e fisiche alle quali le struttura sono esposte, in
aggiunta alle azioni meccaniche.

Denominazione Descrizione dell'ambiente Esempi informativi di situazioni a cui
della classe possono applicarsi le classi di esposizione

1 Nessun rischio di corrosione o di attacco

X0 Calcestruzzo privo di armatura o inserti metallici: tutte le | Calcestruzzo all'interno di edifici con umidita dell’aria molto bassa
esposizioni eccetto dove ¢’ gelo/disgelo, abrasione o
aftacco chimico.

Calcestruzzo con armatura o inserti metallici: molto
asciutto.

2 Corrosione indotta da carbonatazione

XC1 Asciutto 0 permanentemente bagnato Calcestruzzo all'interno di edifici con bassa umidita relativa
Calcestruzzo costantemente immerso in acqua

XC2 Bagnato, raramente asciutto Superfici di calcestruzzo a contatto con acqua per lungo tempo
Molte fondazioni

XC3 Umidita moderata Calcestruzzo all'interno di edifici con umidita dell'aria moderata
oppure elevata

Calcestruzzo esposto all'esterno protetto dalla pioggia

XC4 Ciclicamente bagnato e asciutto Superfici di calcestruzzo soggette al contatto con acqua, non nella
classe di esposizione XC2

3 Corrosione indotta da cloruri

XD1 Umidita moderata Superfici di calcestruzzo esposte ad atmosfera salina

XD2 Bagnato, raramente asciutto Piscine
Calcestruzzo esposto ad acque industriali contenenti cloruri

XD3 Ciclicamente bagnato e asciutto Parti di ponti esposte a spruzzi contenenti cloruri
Pavimentazioni
Pavimentazioni di parcheggi

(continua)
Tabella 3-1 - Classi di esposizione in relazione alle condizioni ambientali, in conformita alla EN 206-1 (prospetto 4.1,
estratto da norma UNI, parte 1)

Le condizioni ambientali sono classificate secondo il prospetto 4.1, basato sulla EN 206-1 (qui, per comodita di lettura,
riproposto separato in due tabelle: parte | e parte Il).
In aggiunta alle condizioni del prospetto 4.1, si raccomanda di considerare alcune forme particolari di azioni aggressive o
indirette, incluse:
— attacco chimico, dovuto per esempio a:
e soluzioni di acidi o solfati (EN 206-1, ISO 9690),
e  cloruri contenuti nel calcestruzzo (EN 206-1),
e reazioni alcali-aggregati (EN 206-1, norme nazionali)
— attacco fisico, dovuto per esempio a:
e variazioni di temperatura,
e abrasione [vedere punto 4.4.1.2 (13) della EN 1992-1-1],
e penetrazione di acqua (EN 206-1).

! Nel draft dell’ Appendice nazionale dell’Eurocodice 2 si stabilisce che le costruzioni/strutture con vita nominale di 50 anni, ricadano in classe
strutturale S4.
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Nota: la composizione del calcestruzzo influenza sia la protezione delle armature, sia la resistenza del calcestruzzo agli
attacchi. L'appendice E (nella UNI EN 1992-1-1) fornisce classi di resistenza indicative per le diverse classi d’esposizione.
Questo puo portare a scegliere delle classi di resistenza superiori a quelle richieste dal calcolo strutturale.

segue dalla pagina precedente)
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

XS1 Esposto a nebbia salina ma non in contatto Strutture prossime oppure sulla costa
diretto con acqua di mare

XS§2 Permanentemente sommerso Parti di strutture marine

XS3 Zone esposte alle onde, agli spruzzi oppure alle maree Parti di strutture marine

5 Attacco di cicli gelo/disgelo

XF1 Moderata saturazione d’acqua, senza impiego di agente | Superfici verticali di calcestruzzo esposte alla pioggia e al gelo
antigelo
XF2 Moderata saturazione d'acqua, con uso di agente antigelo | Superfici verticali di calcestruzzo di strutture stradali esposte al
gelo e ad agenti antigelo
XF3 Elevata saturazione d'acqua, senza antigelo Superfici orizzontali di calcestruzzo esposte alla pioggia € al gelo
XF4 Elevata saturazione d'acqua, con antigelo oppure acquadi |Strade e impalcati da ponte esposti agli agenti antigelo
mare Superfici di calcestruzzo esposte direttamente ad agenti antigelo e
al gelo

Zone di strutture marine soggette a spruzzi ed esposte al gelo

6 Attacco chimico

XA1 Ambiente chimico debolmente aggressivo secondoil Suoli naturali e acqua del terreno
prospetto 2 della EN 206-1

XA2 Ambiente chimico moderatamente aggressivo secondo il | Suoli naturali e acqua del terreno
prospetto 2 della EN 206-1

XA3 Ambiente chimico fortemente aggressivo secondo il Suoli naturali e acqua del terreno

prospetto 2 della EN 206-1

Tabella 3-2 - Classi di esposizione in relazione alle condizioni ambientali, in conformita alla EN 206-1 (prospetto 4.1,
estratto da norma UNI, parte II)

Classi di esposizione
Nessun rischio| Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cicli di gelo / disgelo | Ambiente aggressivo
di corrosione |indotta dalla carbonatazione per attacco chimico
dell'armatura - - —
Acqua di mare Cloruri provenienti da
altre fonti
X0 XC1-XC2| XC3 | XC4 | XS1 X82 X83 | XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
AJC Massimo - 0.60 0,55 [ 0,50 | 0.50 0.45 055 [ 050 | 045 | 050 0.50 045 | 055 0.5 0.45
Rck Minima * C12/15 C25/30 |C28/35|C32/40|C32/40 C35/45 C28/35[C32/40]| C35/45| C32/40 C25/30 C28/35| C28/35|C32/40|C35/45
8(‘;'::2;“’ di cemento minimo - 300 | 320 | 340 | 340 360 320 | 340 | 360 | 320 340 360 | 320 | 340 | 360
Contenuto minimo in aria (%) 30a)
Aggregati conformi alla UNI EN | E' richiesto I'impiego di
Altri requisiti 12620 di adeguata resistenza al [ cementi resistenti ai
gelo / disgelo solfati b)

*)  Nel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero
essere definite le prescrizioni di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.

a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo / disgelo,
da determinarsi secondo UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.

b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.

Tabella 3-3 - Classi di esposizione in relazione alle condizioni ambientali, in conformita alla UNI 11104:2016

progettazione ati:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!

Pag. 12 di 291
%engeko I




S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
a na S TRONCO SELCI LAMA - S. STEFANO DI GAIFA - LOTTO 7

GRUPPO FS ITALIANE

VIADOTTO METAURO — SOTTOSTRUTTURE — RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO

In base ai requisiti riportati nel prospetto 4.1 della UNI EN 206-1 e alla UNI 1104:2016 (tabella sopra), per le opere in oggetto, si
riassume quanto segue:

Tipo di elemento strutturale Classeli di Classe Rapp. (max) Classe Dimensione

esposizione Minima Acqua/Cemento | consist. nominale (max)

prevista/imposta (MPa) (Slump) aggregati (mm)
Pali di fondazione XC2 C25/30 < 0.60 S5 25
Plinti di fondazione XC2 C25/30 <0.60 S4 25
Strutture in elevazione XC4 C32/40 < 0.50 S4 20
Cordoli, baggioli e ritegni XC4 + XD3 C35/45 <0.45 S5 16
Tabella 3-4 - Classi di esposizione per elementi strutturali da ponte (travi, impalcati, spalle e pile) del caso in oggetto
(vita utile 50 anni): caratteristiche cementi, secondo dati nella UNI 11104:2016

3.2 Requisiti di durabilita

Per ottenere la vita utile di progetto richiesta delle strutture, sono state prese adeguate disposizioni al fine di proteggere ogni
elemento strutturale dalle azioni ambientali rilevanti.
I requisiti di durabilita presi in conto hanno considerato:

— la concezione della struttura

— la scelta dei materiali

— i dettagli costruttivi

— l'esecuzione

— il controllo di qualita

— lispezione

— le verifiche

—  particolari disposizioni (per esempio utilizzo di acciaio inossidabile, rivestimenti, protezione catodica).

3.3 Copriferri

Di seguito, le calcolazioni per la stima dei copriferri nominali nei vari elementi strutturali delle opere in oggetto. Di seguito, le
tabelle di riferimento cosi come indicate nel corpo degli Eurocodici strutturali.

Requisito relativo all'aderenza

Disposizione delle armature Copriferro minimo Grin,’
Isolate Diametro della barra
Raggruppate Diametro equivalente (¢,) (vedere punto 8.9.1)

) Se la dimensione nominale massima dell’aggregato & maggiore di 32 mm, si raccomanda di maggiorare G, di 5 mm

Tabella 3-5 - Requisiti di aderenza (estratto da EN 1992-1-1 prospetto 4.2)
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Classe Strutturale
Criterio Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS1 | XD3/XS2/XS3

Vita utile di progetto aumentare aumentare aumentare aumentare aumentare aumentare aumentare
di 100 anni di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi di 2 classi
Classe di resistenza >C30/37 >C30/37 >(35/45 >C40/50 >(C40/50 >(C40/50 >(C45/55
na ridurre di ridurre di ridurre di ridurre di ridurre di ridurre di ridurre di

1 classe 1 classe 1 classe 1 classe 1 classe 1 classe 1 classe
Elemento di forma simile ad |ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 classe
una soletta classe classe classe classe classe classe
(posizione delle armature
non influenzata dal
processo costruttivo)
E assicurato un controllo di |ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 ridurre di 1 classe
qualita speciale della produ- |classe classe classe classe classe classe
zione del calcestruzzo

Tabella 3-6 - Classificazione strutturale raccomandata (estratto da EN 1992-1-1 prospetto 4.3N)

Nota. Il valore di Acaur, da adottare in uno Stato puo essere reperito nella sua appendice nazionale. Il valore raccomandato & 0
mm. |l valore di Acqurst da adottare in uno Stato pud essere reperito nella sua appendice nazionale. Il valore raccomandato, in
assenza di prescrizioni aggiuntive, € 0 mm (si utilizzera per tutti gli elementi strutturali). Il valore di Acquradd da adottare in uno
Stato puo essere reperito nella sua appendice nazionale. Il valore raccomandato, in assenza di prescrizioni aggiuntive, € 0 mm.
Il valore di Acqev da adottare in uno Stato pud essere reperito nella sua appendice nazionale. Il valore raccomandato € 10 mm
(tutti gli elementi strutturali).

Requisito ambientale per Gyp g, (MM)
Classe strutturale Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/Xs2 XD3/XS3
St 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Tabella 3-7 - Valori del copriferro minimo Cmin,aur, requisiti con riferimento alla durabilita per acciai da armatura
ordirzlaria, in accordo alla EN 10080. Classe strutturale S4 per vita nominale 50 anni, classe S6 per vita nominale 100
anni

2| calcolo del copriferro in accordo con la procedura definita dall’Eurocodice 2 & valido solo nel caso in cui la vita nominale assegnata alla
struttura sia pari a 100 anni. Come gia menzionato, in accordo con I'Eurocodice 2, un’opera con vita nominale di 50 anni ricade in classe
strutturale S4. Lo stesso Eurocodice stabilisce che se la vita nominale € di 100 anni occorre aumentare la classe strutturale di 2 (Tabella 3-8).
Pertanto, in via del tutto generale una struttura con vita nominale di 100 anni ricade in classe strutturale S6 (S4 + 2). Nel caso in oggetto, per
sicurezza si considera il “periodo di riferimento” delle strutture come parametro di analisi per la scelta di cminqur Nella Tabella 3-8.
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Requisito ambientale per &, 4, (mm)
Classe strutturale Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/X81 XD2 / XS2 XD3 / XS3
S1 10 15 20 25 30 35 40
S2 10 15 25 30 35 40 45
S3 10 20 30 35 40 45 50
S4 10 25 35 40 45 50 55
S5 15 30 40 45 50 55 60
S6 20 35 45 50 55 60 65

Tabella 3-8 - Valori del copriferro minimo Cmin,dur, requisiti con riferimento alla durabilita per acciai da precompressione,
in accordo alla EN 10080

In alcune situazioni, lo scostamento accettato e quindi il valore ammesso Acgey possono essere ridotti secondo le seguenti
modalita:
— se l'esecuzione é sottoposta ad un sistema di assicurazione della qualita, nel quale siano incluse le misure dei
copriferri, lo scostamento ammesso nel progetto, Acgev , pud essere ridotto a ad un range compreso trai 5 mm e i 10
mm (compresi)
—  se si puo assicurare che sia utilizzato un dispositivo di misurazione molto accurato per il monitoraggio e che gli
elementi non conformi siano respinti (per esempio elementi prefabbricati), lo scostamento ammesso Acgev puod essere
ridotto ad un range al di sotto dei 10 mm (compresi).

Il copriferro & la distanza tra la superficie esterna dell’armatura (inclusi staffe, collegamenti e rinforzi superficiali, se presenti) piu
prossima alla superficie del calcestruzzo e la superficie stessa del calcestruzzo. Il copriferro nominale deve essere specificato
sui disegni. Esso € definito come il copriferro minimo, cmin (vedere punto 4.4.1.2), pit un margine di progetto per gli scostamenti,
Acgev (vedere punto 4.4.1.3).

NOTA: coerentemente a quanto prevede la normativa europea, e consigliato dalle Norme tecniche NTC2018 come valido
riferimento, & possibile utilizzare la norma UNI EN 1992-1-1 (qui in questo capitolo indicata come EC2) per dimensionare
correttamente i copriferri. La normativa europea prevede 6 classi strutturali, da S1 a S6: in Italia occorre considerare la S4 e la
S6 corrispondenti rispettivamente ad una vita utile di progetto di 50 e 100 anni. Nel caso delle opere in oggetto: S4.

3.3.1 Mediopali di fondazione

Elementi strutturali a riferimento: mediopali di fondazione (spalle e pile)

Dimensione perforazione palo: Dpert = 450 mm

Dimensione nominale (max) aggregato: 25 mm

Valore di incremento (maggiorazione per aggr.): ACminb_1 = 0 mm (per diam. aggregato di ¢aggr 1 = 32 mm)
Diametro armatura tubo medopalo: Orubo = 298.5 mm (acciaio Tipo S355)

Spessore armatura tubo mediopalo: Stubo = 25 mm

Copriferro minimo (requisito aderenza): Cmin,b_1 = Stubo + ACminb_1 = 25 mm (p.to 4.4.1.2(3) EC2)
Copriferro minimo (condizioni ambientali): Cmin,dur 1 = 35 mm (p.to 4.4.1.2(5) EC2)

Margine di sicurezza (durabilita ambientale): ACdury_1 =30 mm (p.to 4.4.1.2 (6) EC2)

Riduzione copriferro (utilizzo acciai inossid.): ACqurst 1 =0 mm (p.to 4.4.1.2 (7) EC2)

Riduzione per protezioni aggiuntive: ACduradd_1 = 0 mm (4.4.1.2 (8) EC2)

Margine di progetto degli scostamenti: ACdev 1 =10 mm (4.4.1.3 EC2)

Crmin_1 = Max(Cmin,b_1, Crin,dur_1 + ACdur,y_1 — ACdur,st_1 — ACdur,add_1, 10 mm) = 65 mm

Copriferro nominale: Cnom_1 = Cmin_1 + ACdev 1 = 75 mm (EC2, Eq. 4.1)

3.3.2 Platea spalle

Elementi strutturali a riferimento: platea spalla/pile

Dimensione nominale (max) aggregato: daggr 2 =25 mm

Valore di incremento (maggiorazione per aggr.): ACminb_2 = 0 mm (per diam. aggregato di ¢aggr 2 = 32 mm)
Diametro (max) delle barre longitudinali: dlongit 2 = 26 mm

Copriferro minimo (requisito aderenza): Crminb_2 = Plongit_ 2 + ACminp_2 = 26 mm (p.to 4.4.1.2(3) EC2)
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Copriferro minimo (condizioni ambientali):
Margine di sicurezza (durabilita ambientale):
Riduzione copriferro (per utilizzo acciai inossid.):
Riduzione per protezioni aggiuntive:

Margine di progetto degli scostamenti:

Copriferro (minimo) nominale:

3.3.3 Elevazione spalle e muri

Elementi strutturali a riferimento:

Dimensione nominale (max) aggregato:

Valore di incremento (maggiorazione per aggr.):
Diametro (max) delle barre longitudinali:
Copriferro minimo (requisito aderenza):
Copriferro minimo (condizioni ambientali):
Margine di sicurezza (durabilitd ambientale):
Riduzione copriferro (per utilizzo acciai inossid.):
Riduzione per protezioni aggiuntive:

Margine di progetto degli scostamenti:

Copriferro (minimo) nominale:

3.3.4 Cordoli, baggioli e ritegni

Elementi strutturali a riferimento:

Dimensione nominale (max) aggregato:

Valore di incremento (maggiorazione per aggr.):
Diametro (max) delle barre longitudinali:
Copriferro minimo (requisito aderenza):
Copriferro minimo (condizioni ambientali):
Margine di sicurezza (durabilita ambientale):
Riduzione copriferro (per utilizzo acciai inossid.):
Riduzione per protezioni aggiuntive:

Margine di progetto degli scostamenti:

Copriferro (minimo) nominale:

Crmin,dur_2 = 35 mm (p.to 4.4.1.2(5) EC2)
ACdur,_ 2 =0 mm (p.to 4.4.1.2 (6) EC2)
ACdurst 2 =0 mm (p.to 4.4.1.2 (7) EC2)
ACquradd 2 =0 mm (4.4.1.2 (8) EC2)
ACdev 2 = 10 mm (4.4.1.3EC2)

Cmin_2 = max(cmin,b_Z, Cmin,dur_2 t ACdur,«/_Z - ACdur,st_z - ACdur,add_z, 10 mm) =35mm

Cnom_2 = Cmin_2 + ACdev 2 = 45 mm (EC2, Eq. 4.1)

muri elevazione spalla/fusto e pulvino pile

daggr 3 =20 mm

ACminb_3 = 0 mm (per diam. aggregato di ¢aggr 3 = 32 mm)
Plongit 3 = 28 mm

Crminb_3 = Olongit_ 3 + ACminp_3 = 28 mm (p.to 4.4.1.2(3) EC2)
Cmin,dur_ 3 = 40 mm (p.to 4.4.1.2(5) EC2)

ACdury_3 =0 mm (p.to 4.4.1.2 (6) EC2)

ACqurst 3 =0 mm (p.to 4.4.1.2 (7) EC2)

ACduradd 3 =0 mm (4.4.1.2 (8) EC2)

ACgev 3 =10 mm (4.4.1.3 EC2)

Crmin_3 = Max(Cmin,b_3, Cmin,dur 3 + ACdury_3 — ACdur,st_3 — ACdur,add_3, 10 mm) = 40 mm

Cnom_3 = Cmin_3 + ACdev_?, = 50 mm (ECZ, Eq 41)

parete elevazione spalla/pulvini pile

Qaggr 4 = 16 mm

ACminb_4 = 0 mm (per diam. aggregato di gaggr 4 = 32 mm)
Olongit_4 = 26 mm

Cmin,b_4 = Qlongit 4 + ACminjh_4 = 26 mm (p.to 4.4.1.2(3) EC2)
Cmin,dur_4 = 35 mm (p.to 4.4.1.2(5) EC2)

ACdur,,_a =0 mm (p.to 4.4.1.2 (6) EC2)

ACdurst 4 =0 mm (p.to 4.4.1.2 (7) EC2)

ACduradd_4 = 0 mm (4.4.1.2 (8) EC2)

ACgev 4 =10 mm (4.4.1.3 EC2)

Cmin_a = MaX(Cmin,b_4, Cmin,dur_4 + ACdur,,_4 — ACdur,st_4 — ACdur,add_a, 10 mm) = 35 mm

Crom 4 = Crmin_a + ACdev 4 = 45 mm (EC2, Eq. 4.1)

Si riportano, di sequito, i valori dei copriferri nominali per i diversi elementi strutturali delle opere in oggetto:

Nomenclatura | Tipo di elemento strutturale Classel/i di Classe Copriferro
elemento esposizione Minima nominale
strutturale® prevista/imposta | (MPa) Cnom (MM)
nom. A Pall di fondazione . XC2 C25/30 75
(spalle, opere provvisionali)
nom. A Platea, plinti fondazione (spalle) XC2 C25/30 45
nom. B Stutwre in elevazione XC4 C32/40 50
(travi, impalcati, spalle e muri)
nom. C Cordoli, baggioli e ritegni (spalle) XC4 + XD3 C35/45 45

caratteristiche dei calcestruzzi.

Tabella 3-9 - Classi di esposizione per elementi strutturali da ponte (travi, impalcati, spalle e pile in c.a.) del caso in
oggetto (vita utile 50 anni): caratteristiche cementi, secondo dati nel prospetto 4.1

® Nomenclatura interna al presente scritto per poter separare, formalmente, i diversi valori di medesimi parametri di resistenza relativi alle
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Resistenza cilindrica cls:

Resistenza cubica cls:

Classe di resistenza cls:

Valore medio resistenza cilindrica a compressione:
Resistenza media a trazione cls:

Resistenza caratteristica comp. ass. (5% frattile):
Resistenza caratteristica comp. ass. (95% frattile):
Modulo di elasticita secante cls:

Deformazione unitaria assiale di picco:
Deformazione unitaria ultima cls:

Deformazione unitaria assiale pura:

diagramma tensioni-deformazioni:
Valore delliesponente “n” (EC2, prospetto 3.1):
Deformazione assiale pura di compressione:

deformazioni:

Coefficiente parziale di sicurezza materiale (cls):
Coefficiente a lungo termine (azioni di trazione):
Resistenza di calcolo a trazione (cls):

Coefficiente a lungo termine (azioni di compress.):
Resistenz di calcolo a compressione (cls):
Resistenza a compressione (rara):

Reistenza a compressione (quasi permanente):

Coefficiente per condizione di aderenza:
Coefficiente per diametro delle barre armatura:
Tensione ultima di aderenza (barre nervate):
Acciaio sfruttato all'80% (nelle sovrapposizioni):

Resistenza cilindrica cls:

Resistenza cubica cls:

Classe di resistenza cls:

Valore medio resistenza cilindrica a compressione:
Resistenza media a trazione cls:

Resistenza caratteristica comp. ass. (5% frattile):
Resistenza caratteristica comp. ass. (95% frattile):
Modulo di elasticita secante cls:

Deformazione unitaria assiale di picco:

Resistenza di calcolo a trazione (cls):

3.4 Resistenze e deformazioni calcestruzzi

3.4.1 Caratteristiche di resistenza e deformazione calcestruzzi (nom. A)

fo a = 25 N/mm?

fok cube_a = 30 N/mm?

C25/30

fom A = foa + 8 N/mm? = 33 N/mm?

ferm a = 0.30 N/mm? x (fek_a / 1 N/mm?)?° = 2.6 N/mm?

fetk, 0.05 A = 0.7 x ferm 4 = 1.8 N/mm?

fetk, 0.95 A = 1.3 x ferm a = 3.3 N/mm?

Ecm A = 22000 N/mm? x (fom a / 10 N/mm?)°® = 31476 N/mm?
gc1 A= 0.7 NImm? x (fem a/ 1 N/mm?)*% = 2.07 N/mm?

Ecul A = 35

Deformazione unitaria ultima a compressione (non pura), assumendo una distribuzione parabolica-rettangolare del

€c2 A= 2.0
gcuz_A = 3.5
na= 2.0
€c3 A = 1.75

Deformazione unitaria ultima a compressione (non pura), assumendo una distribuzione bilineare del diagramma tensioni-

€cuz_ A = 3.5

e = 1.50

ae = 1.00 (EC2 eq. 3.16)

fed A = et % fek, 0.05_a / ve = 1.20 N/mm?
0ce = 0.85 (NTC2018 eq. 4.1.3)

fed A = ce % fok A/ e = 14.17 N/mm?
Gerara A = 0.60 x fo a = 15.00 N/mm?
ocqperm A = 0.45 x fo_a = 11.25 N/mm”

m = 0.7 (considerata “bassa aderenza”, EC2 p.to 8.4.2)
12 = 1.0 (per diameri minori di 32 mm)

fod_a = 2.25 x M1 x N2 x fag A = 1.89 N/mm? (EC2 eq. 8.2)
Gsd_a = 0.80 x (391 N/mm?) = 313 N/mm?

3.4.2 Caratteristiche di resistenza e deformazione calcestruzzi (nom. B)

fo s = 32 N/mm?

fokcube_8 = 40 N/mm?

C32/40

fom 8 = fox s + 8 N/mm? = 40 N/mm?

feum_ s = 0.30 N/mm? x (fox g / 1 N/mm?)?® = 3.0 N/mm?

fetk, 0.05 8 = 0.7 x form 8 = 2.1 N/mm?

fek, 0.95 8 = 1.3 X ferm g = 3.9 N/mm?

Ecm g = 22000 N/mm? x (fem g / 10 N/mm?)®® = 33346 N/mm®
gcg = 0.7 N/mm? x (fem 8/ 1 N/mm?)°3" = 2.20 N/mm?

fod B = ot % fok, 0.05 8 / e = 1.41 N/mm?
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Resistenz di calcolo a compressione (cls): fed B = Olce % fek 8/ yc = 18.13 N/mm?

Resistenza a compressione (rara): Ocrara B = 0.60 x fox g = 19.20 N/mm?

Reistenza a compressione (quasi permanente): oc,Qperm_B = 0.45 x fy g = 14.40 N/mm?

Coefficiente per condizione di aderenza: n1 = 0.7 (considerata “bassa aderenza”, EC2 p.to 8.4.2)
Coefficiente per diametro delle barre armatura: 12 = 1.0 (per diameri minori di 32 mm)

Tensione ultima di aderenza (barre nervate): fod B8 = 2.25 x M1 x M2 % fog B = 2.22 N/mm? (EC2 eq. 8.2)
Acciaio sfruttato all’80% (nelle sovrapposizioni):  oss = 0.80 x (391 N/mm?) = 313 N/mm?

3.4.3 Caratteristiche di resistenza e deformazione calcestruzzi (hom. C)

Resistenza cilindrica cls: fo c = 35 N/mm”
Resistenza cubica cls: fekcube_c = 45 N/mm?
Classe di resistenza cls: C35/45

Valore medio resistenza cilindrica a compressione: fom ¢ = fok ¢ + 8 N/mm?® = 43 N/mm”
Resistenza media a trazione cls: fetm_c = 0.30 N/mm? x (fex_c / 1 N/mm?)#® = 3.2 N/mm?
Resistenza caratteristica comp. ass. (5% frattile):  few, 0.05 ¢ = 0.7 X feym ¢ = 2.2 N/mm?
Resistenza caratteristica comp. ass. (95% frattile): fewk, 0.95 ¢ = 1.3 X fetm ¢ = 4.2 N/mm?

Modulo di elasticita secante cls: Eem_c = 22000 N/mm? x (fom_c / 10 N/mm?)*® = 34077 N/mm?
Deformagzione unitaria assiale di picco: gcr_c = 0.7 N/mm?® x (fom ¢/ 1 N/mm?)*3 = 2.25 N/mm?®
Resistenza di calcolo a trazione (cls): fetd_c = ot X fetk, 0.05_c / yc = 1.50 N/mm?

Resistenz di calcolo a compressione (cls): fed ¢ = oee x fok ¢ /e = 19.83 N/mm?

Resistenza a compressione (rara): Ocrara_c = 0.60 x fex ¢ =21.00 N/mm?

Reistenza a compressione (quasi permanente): oc,operm_c = 0.45 x fox ¢ = 15.75 N/mm?

Coefficiente per condizione di aderenza: m = 0.7 (considerata “bassa aderenza”, EC2 p.to 8.4.2)
Coefficiente per diametro delle barre armatura: 12 = 1.0 (per diameri minori di 32 mm)

Tensione ultima di aderenza (barre nervate): fod_c = 2.25 x M1 x N2 % fag ¢ = 2.36 N/mm? (EC2 eq. 8.2)
Acciaio sfruttato al’'80% (nelle sovrapposizioni): osd_c = 0.80 x (391 N/mmz) =313 N/mm?

Calcestruzzo per magrone di riempimento o livellamento
Per il magrone di sottofondazione si prevede I'utilizzo di calcestruzzo di classe C12/15 (Re > 15 N/mm?).
Classe di esposizione ambientale XO.
Massima dimensione aggregati: 40 mm.

3.5 Resistenza acciaio per c.a. e carpenteria metallica

3.5.1 Barre, tondini e reti

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento, che presentino (almeno) le
seguenti caratteristiche:

Tensione caratteristica di snervamento: fyk = 450 N/mm?

Tensione caratteristica di rottura: fu = 540 N/mm?

Tensione di calcolo elastica (comb. rara): 6a = 0.8 x fy = 360 N/mm?
Fattore di sicurezza acciaio: ys = 1.15

Tensione di progetto: fya = fyk / ys = 391 N/mm?
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3.5.2 Tubi per micropali

Per I'armatura dei micropali, si utilizzano profilati cavi in carpenteria metallica in acciaio tipo S355JR, che presentino (almeno) le
seguenti caratteristiche:

Tensione caratteristica di snervamento: fyi_steel = 355 N/mm”

Tensione caratteristica di rottura: fi_steel = 470 N/mm?

Fattore di sicurezza acciaio (carpenteria): ymo = 1.05

Tensione di progetto: fyd_steel = fyk_steel / ymo = 338 N/mm?
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4 VITA NOMINALE E VITA DI RIFERIMENTO DELLE OPERE

4.1 Classe d’uso, vita nominale e vita di riferimento

Con riferimento alla destinazione d’uso della costruzione e della modalita d'impiego, la struttura in oggetto appartiene al tipo di
costruzione 2: “Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale”, per le
quali e prevista una vita nominale di Vy = 50 anni. Ai fini del calcolo dell'azione sismica & stata considerata una "Classe d'uso
IV": "Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione
civile in caso di calamitd", ai sensi delle NTC2018, da cui scaturisce un coefficiente d’'uso Cy = 2.0.

Pertanto le azioni sismiche sull’opera sono valutate in relazione ad un

Periodo di riferimento pari a: VRr = VN x Cy = 100 anni

Si hanno le seguenti probabilita di eccedenza (NTC2018, tab. 3.2.1):

Stato limite di esercizio SLO: Pvr_sLo = 0.81 (81%)
Stato limite di esercizio SLD: Pvr_stp = 0.63 (63%)
Stato limite ultimo SLV: Pvr_sLv = 0.10 (10%)
Stato limite ultimo SLC: Pvr_siLc = 0.05 (5%)

A cui corrispondono i seguenti tempi di ritorno:

Stato limite di esercizio SLO: Tr_sto =- Cu x Vn/In(1 - Pyr_sLo) = 60 anni
Stato limite di esercizio SLD: Tr stp =- Cu x Vn/In(1 - Pyr_sLp) = 101 anni
Stato limite ultimo SLV: Tr stv = - Cu x Vn/In(1 - Pyr_sLv) = 949 anni
Stato limite ultimo SLC: Tr stc =- Cu x Vn/In(1 - Pyr_sic) = 1950 anni

4.2 Parametri sismici base

L’azione sismica di progetto € definita per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). Il periodo di ritorno di quest’ultima - in
funzione della vita utile, della classe d’uso, del tipo di costruzione e dello stato limite di riferimento (prima definiti) - & di Tr_sLv =
949 anni. Essa, conformemente a quanto prescritto dalle NTC2018, & valutata a partire dalla pericolosita sismica di base del
sito su cui I'opera insiste. Di seguito i parametri di progetto.

4.2.1 Coordinate geodetiche di riferimento
Latidudine (in gradi): Latid. = 43.65395°
Longitudine (in gradi): Longit. = 12.54612°

4.2.2 Parametri sismici (su sito di riferimento rigido orizzontale)

Accelerazione di picco (norm.) per SLO: agsLo=0.079¢g
Accelerazione di picco (norm.) per SLD: agsto = 0.098 g
Accelerazione di picco (norm.) per SLV: agsv = 0.225¢g
Accelerazione di picco (norm.) per SLC: agsic = 0.286 g
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Fattore amplificatore spettro orizz. (SLO):
Fattore amplificatore spettro orizz. (SLD):
Fattore amplificatore spettro orizz. (SLV):

Fattore amplificatore spettro orizz. (SLC):

Fattore amplificatore spettro vert. (SLO):
Fattore amplificatore spettro vert. (SLD):
Fattore amplificatore spettro vert. (SLV):

Fattore amplificatore spettro vert. (SLC):

Periodo fine tratto spettro orizz. (SLO):
Periodo fine tratto spettro orizz. (SLD):
Periodo fine tratto spettro orizz. (SLV):
Periodo fine tratto spettro orizz. (SLC):

FosLo = 2.444
FosLp = 2.455
FosLv = 2.510
FosLc = 2.538

FvsLo = 1.35 x FosLo x aQSLoo'S =0.927 (con agsLo adimensionale)
Fvsip = 1.35 x Fosip x agsujo's = 1.038 (con agsLb adimensionale)
Fvsiy = 1.35 x FosLy % ags|_v0'5 =1.607 (COﬂ agsLv adimensionale)

Fvsic = 1.35 x Fosc % ags|_co'5 =1.832 (COI’] agsLc adimensionale)

Tesio =0.287 s
Tesio =0.297 s
Teswy =0.329's
Tesic =0.338's

4.2.3 Parametri sismici del terreno
Categoria del terreno (NTC2018 tab. 3.2.11):

Descrizione (da tab. 3.2.11):

Categoria topogr. terreno (NTC2018 tab. 3.2.111):

Descrizione (da tab. 3.2.111):

Stato Vn Cu VR TR aglg Fo Fv Tc*
limite sismico (anni) (adim.) (anni) (anni) (adim.) (adim.) (adim.) (secondi)
SLO 50 2.00 100 60 0.079 2.444 0.927 0.287
SLD 50 2.00 100 101 0.098 2.455 1.038 0.297
SLV 50 2.00 100 949 0.225 2.510 1.607 0.329
SLC 50 2.00 100 1950 0.286 2.538 1.832 0.338
Parametri per la definizione delle azioni sismiche di progetto (secondo NTC2018).

ng"

"Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto
addensati o terreni a grana fina molto consistenti"

nTon

"Pendii con inclinazione media i > 15°"

progettazione ati:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!

Pag. 21 di 291
%engeko I




S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
a na S TRONCO SELCI LAMA - S. STEFANO DI GAIFA - LOTTO 7

GRUPPO FS ITALIANE

VIADOTTO METAURO — SOTTOSTRUTTURE — RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO

4.2.4 Stato limite SLO

dovendo rientrare nei due limiti 1.00, 1.20 si ha:
Coefficiente di amplificazione topografica:
Coefficiente di suolo topografico:

Coefficiente Cc_sio (formula/valore):

Periodo inizio tratto a velocita costante:
Periodo inzio spettro accelerazione costante:
Periodo inizio spettro spostamento costante:

4.2.5 Stato limite SLD

dovendo rientrare nei due limiti 1.00, 1.20 si ha:
Coefficiente di amplificazione topografica:
Coefficiente di suolo topografico:

Coefficiente Cc_sip (formula/valore):

Periodo inizio tratto a velocita costante:
Periodo inzio spettro accelerazione costante:
Periodo inizio spettro spostamento costante:

4.2.6 Stato limite SLV

dovendo rientrare nei due limiti 1.00, 1.20 si ha:
Coefficiente di amplificazione topografica:
Coefficiente di suolo topografico:

Coefficiente Cc_s.v (formula/valore):

Periodo inizio tratto a velocita costante:
Periodo inzio spettro accelerazione costante:
Periodo inizio spettro spostamento costante:

4.2.7 Stato limite SLC

dovendo rientrare nei due limiti 1.00, 1.20 si ha:
Coefficiente di amplificazione topografica:
Coefficiente di suolo topografico:

Coefficiente Cc_s.c (formula/valore):

Periodo inizio tratto a velocita costante:
Periodo inzio spettro accelerazione costante:
Periodo inizio spettro spostamento costante:

Coefficiente categoria sottosuolo (formula/valore):

Coefficiente categoria sottosuolo (formula/valore):

Coefficiente categoria sottosuolo (formula/valore):

Coefficiente categoria sottosuolo (formula/valore):

SS_SLO =1.40 - 0.40 x FosLo x agsm/ag =1.323 (NTC2018, tab. 3.2.|V)

Ss sio = 1.200
Sr = 1.20 (NTC2018, tab. 3.2.V)

Ssio = Ss sio x St = 1.440 (adim.)

Cc sto = 1.10 x (Testo”) %%° = 1.412 (NTC2018, tab. 3.2.1V)
Tc sto = 0.405 s = Cc sio xTcsto

Ts sto = Tc_sto/3=0.135s (NTC 2018, eg. 3.2.6)

To so = 1.916 s = 4.0 x agsiolg + 1.6 (NTC2018, eq. 3.2.7)

Ss_stp = 1.40 - 0.40 x FosLp x agsLp/ag = 1.304 (NTC2018, tab. 3.2.1V)

Ss_sip = 1.200
St =1.20 (NTC2018, tab. 3.2.V)

Ssip = Ss_sip x St = 1.440 (adim.)

Cc stp = 1.10 x (Tesio®) *%° = 1.402 (NTC2018, tab. 3.2.1V)
Tc_sip = 0.416 s = Cc_sio xTesio.

Te_sio = Tcsip/ 3= 0.139 s (NTC 2018, eq. 3.2.6)

To sio = 1.992 s = 4.0 x agsio/g + 1.6 (NTC2018, eq. 3.2.7)

Ss_stv = 1.40 - 0.40 x FosLv x agsLv/ag = 1.174 (NTC2018, tab. 3.2.1V)

Ss siv =1.174
St =1.20 (NTC2018, tab. 3.2.V)

Ssiv = Ss_siv x St = 1.409 (adim.)

Cc stv = 1.10 x (Teswy®) *% = 1.374 (NTC2018, tab. 3.2.1V)
Tc siv = 0.452 s = Cc_siy xTesiy

Te_siv = Te siv/ 3=0.151 s (NTC 2018, eq. 3.2.6)

To_ sty = 2.500 s = 4.0 x agsiv/g + 1.6 (NTC2018, eq. 3.2.7)

Ss sic = 1.40 - 0.40 x Fosic x agsic/ag = 1.110 (NTC2018, tab. 3.2.1V)

Ss sic = 1.110
St =1.20 (NTC2018, tab. 3.2.V)

Ssic = Ss sie x St =1.332 (adim.)

Cc sic = 1.10 x (Tesie™) %% = 1.366 (NTC2018, tab. 3.2.1V)
Tc sic =0.462 s = Cc_sic xTesic

Te sic = Te sic / 3=0.154 s (NTC 2018, eq. 3.2.6)

Tp sic =2.744 s = 4.0 x ags.c/g + 1.6 (NTC2018, eq. 3.2.7)
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Di seguito, i parametri calcolati per i quattro stati limite fondamentali sismici:

Stato Vn Cu Vr Tr aq/g Ts Tc To
limite sismico (anni) (adim.) (anni) (anni) (adim.) (s) (s) (s)
SLO 50 2.00 100 60 0.079 0.135 0.405 1.916
SLD 50 2.00 100 101 0.098 0.139 0.416 1.992
SLV 50 2.00 100 949 0.225 0.151 0.452 2.500
SLC 50 2.00 100 1950 0.286 0.154 0.462 2.744

Parametri per la definizione delle azioni sismiche di progetto (secondo NTC2018).
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5 MODELLI DI CALCOLO

Per I'analisi sismica globale — con isolatori tra impalcati e baggioli di pile e spalle — sono stati studiati dei modelli FEM “ad hoc”.
Le sollecitazioni sismiche sono state valutate con analisi dinamica lineare con spettro di risposta del modello globale impalcato
piu sottostrutture le pile sono modellate con le loro inerzie e modulo elastico del cls non fessurato, le spalle, che sono state
considerate come una struttura scatolare rigida e un corpo monolitico con il terreno, sono invece rappresentate da un vincolo
verticale (cerniera).

L’analisi sismica € stata condotta in modo da poter calcolare le reazioni necessarie per il dimensionamento degli appoggi e della
sottostruttura (spalle e fondazioni) in condizioni sismiche. Sono previsti degli isolatori elastomerici che consentono di abbattere
la rigidezza del sistema ponte-sottostrutture e dunque avere dei periodi propri molti alti in modo da ricadere nel ramo
discendente dello spettro di progetto.

La massa sismica € data dalla somma dei carichi di Fase 1 e di Fase 2 (vdr. Relazione Impalcato).

Di seguito si riportano le combinazioni di carico utilizzate. Le reazioni degli appoggi sono valutate per I'azione sismica allo SLV
mentre gli spostamenti massimi sono valutati per I'azione sismica allo SLC.

TABLE: Combination Definitions
ComboMName ComboType AutoDesign CaseMame ScaleFactor
Text Text Yes Mo Text Unitless

SLC_1 Linear Add Mo FASEL 1
SLC_1 FASE2 1
SLC_1 5LC X 1
SLC_1 SLC_Y 0.3
SLC_1 SLC_Z 03
SLC_2 Linear Add NI:: FASEL 1
SLC_2 FASE2 1
SLC_2 5LC X 0.3
SLC_2 SLCY 1
SLC_2 SLC_Z2 03
SV 1 Linear Add Mo FASEL 1
SV 1 FASE2 1
SV 1 5LV X 1
SV 1 5LV Y 0.3
SLv_1 5LV 2 03
SLV_2 Linear Add Mo FASEL 1
SV 2 FASE2 1
SV 2 5LV X 0.3
SV 2 5LV Y 1
SLv_2 5LV 2 03
SLC_3 Linear Add Mo FASEL 1
SLC_3 FASEZ 1
SLC_3 SLC X 0.3
SLC_ 3 SLC_Y 03
SLC_3 SLC_2 1
SV 3 Linear Add Mo FASEL 1
SV 3 FASEZ 1
SV 3 5LV X 0.3
SLV_3 5LV Y 03
SV 3 s _Z 1
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Come detto, il sistema di vincolo dellimpalcato alle sottostrutture, prevede l'impiego di isolatori elastomerici; si tratta di
dispositivi d’appoggio costituiti da strati alterni di acciaio e di elastomero collegati mediante vulcanizzazione; sono caratterizzati
da ridotta rigidezza orizzontale, elevata rigidezza verticale ed opportuna capacita dissipativa. Queste caratteristiche consentono
rispettivamente di aumentare il periodo proprio della struttura, di sostenere i carichi verticali senza apprezzabili cedimenti, e di
contenere lo spostamento sulla struttura isolata.

Nel caso specifico vengono utilizzati degli isolatori elastomerici caratterizzati da i seguenti
parametri:

coefficiente di smorzamento viscoso equivalente (pari a [eq = 15%);

rigidezza orizzontale equivalente (SPALLA1L): Ke = 3.09 kN/mm, Kv = 2006 kN/mm;
rigidezza orizzontale equivalente (PILE): Ke = 8.25 kN/mm, Kv = 5517 kN/mm;

rigidezza orizzontale equivalente (SPALLA1L): Ke = 2.70 kN/mm, Kv = 1840 kN/mm.

AN NN

Nel modello di calcolo tali dispositivi sono modellati con elementi “link” lineari a cui sono state assegnate le caratteristiche di
rigidezza orizzontale equivalente (nelle due direzioni ortogonali nel piano orizzontale) e rigidezza verticale dell’isolatore
adottato.

E stata definita I'analisi modale in modo da non trascurare modi di vibrare aventi massa partecipante superiore al 5%. Si
raggiunge il 97.5% della massa partecipante avendo utilizzato per I'analisi fino a 500 modi di vibrare.

Di seguito vengono illustrati i modi di vibrare piu significativi e le tabelle relative alle informazioni piu

rilevanti dell'analisi stessa..

Di seguito vengono illustrati i modi di vibrare piu significativi e le tabelle relative alle informazioni piu rilevanti dell’analisi stessa.

Primo modo di vibrare (T=1.87 s)
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Secondo modo di vibrare (T=1.76 s)

Terzo modo di vibrare (T=1.51 s)
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TAEBLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepMum Period ux uy uz SumUX  SumUY SumUZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless Unitless
MODAL Mode 1 1.574 0.007 0.583 0000 0.007 0.583 0.000
MODAL Moda 2 1.758 0.750 0.002 0000 0.757 0.802 0.000
MODAL Mode 3 1.507 0.001 0.132 0.000 0.758 0.734 0.000
MODAL Mode 4 0.989 0.000 0.014 0000 0.758 0.748 0.000
MODAL Moda 5 0.502 0.000 0.000 0062 0.758 0.748 0.082
MODAL Mode G 0.508 0.000 0.000 0.000 0.758 0.748 0.082
MODAL Mode 7 0.488 0.000 0.000 0170 0.758 0.748 0231
MODAL Moda g 0.410 0.000 0.000 0.000 0.758 0.748 0231
MODAL Mode =] 0.381 0.000 0.000 0218 0.758 0.748 0450
MODAL Moda 10 0.312 0.000 0.000 0001 0.758 0.748 D451
MODAL Mode 500 0.003 0.000 0.000 0000 0.878 0.878 0875

L’elemento strutturale “spalla” & considerato quale struttura di fondazione e muro di contenimento. Si sono, in particolare,
seguite le indicazioni delle NTC2018 al par. 7.11.6.2.1. A meno di specifiche analisi dinamiche, I'analisi della sicurezza delle
strutture di sostegno in condizioni sismiche pud essere eseguita mediante metodi pseudo-statici. L’azione sismica & stata
rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico. In
particolare, si sono impiegate le formulazioni 7.11.6, 7.11.7 e 7.11.8 indicate nelle NTC2018. Inoltre, il valore del coefficiente Bm
di riduzione dell’accelerazione massima attesa al sito & stato posto pari al valore unitario: relativamente a strutture di
contenimento non liberi di subire spostamenti relativi rispetto al terreno (fondazioni su pali). Di fatto, nelle verifiche sismiche SLV

strutturali (con S = Ss x Sr), si calcola:

coefficiente sismico orizzontale: kh =Bmx SsxStxag/g=Sxag/g

coefficiente sismico verticale: ky = +/- 0.5 x kn

L’elemento strutturale “spalla”, fondato su pali, si considera quale elemento di fondazione solidale con il terreno. In tal caso, il
fattore di comportamento risulta unitario q = 1.0 (struttura “non dissipativa”).

Per le spinte statiche dei terreni, usualmente si accetta l'ipotesi di Rankine di distribuzione triangolare con risultante orizzontale,
in condizioni di spinta “a riposo” (poiché la struttura &, appunto, scatolare e fondata su pali).

L'ipotesi di spinte orizzontali, come noto,” & a favore di stabilita in quanto in realta la risultante delle pressioni del terreno &
inclinata verso il basso (attrito terreni-muri) e quindi ha una componente verticale stabilizzante che viene trascurata, rispetto al
ribaltamento.

Per I'incremento della spinta dei terreni in condizioni sismiche, a partire dalla condizione “a riposo”, si € adottato il modello di
Wood che presenta distribuzione costante lungo l'altezza.

Le azioni orizzontali considerate sono quelle provocate dalla massa’ della spalla piu quelle dovute alla travata, alle spinte dei
terreni e dei sovraccarichi in superficie (consideranti a stesa uniforme costante). | calcoli delle spinte dei terreni e delle inerzie
sismiche tengono conto della larghezza effettiva della spalla e della sua geometria globale e dell’effettiva distribuzione dei
terreni (di imbarco ed esterni).

Si veda, ad esempio, il par. 11.3.1 al testo “Progettazione e costruzione di ponti con cenni di patologia e diagnostica delle opere esistenti”,
Mario Paolo Petrangeli, MASSON, IV edizione, 1998.

® Qualora la geometria della spalla sia tale da presentare in alcuni punti particolari cambi di sezione, che perd poco impattino sull’entita globale
del peso della spalla e della relativa inerzia sismica, per semplicita e sicurezza si adottera la sezione maggiore come rappresentativa (al cambio
di sezione) dal punto di vista delle inerzie sismiche e dei pesi verticali.
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Come sopra detto, le pile sono state invece modellate con le loro inerzie e modulo elastico del cls non fessurato, con la loro
altezza ed incastrate sulla quota di estradosso del plinto. Nel seguito della relazione sono riportate le verifiche di
comportamento sostanzialmente elastico e di non superamento della curva di prima plasticizzazione.

Le sollecitazioni derivanti dal sisma sono state desunte direttamente dal modello dinamico e poi trasportate alla sommita della
palificata trattando la struttura del plinto di fondazione come struttura rigida.

In questa relazione & stato schematizzato un modello di pila con funzionamento isostatico a mensola incastrata alla base e
libera in sommita, per la valutazione delle azioni derivanti dai carichi permanenti ed accidentali. Nella realta, la sommita della
pila puo risultare vincolata elasticamente quando le travate poggiano su di essa con appoggi in gomma. Poiché questi materiali
sintetici plastici presentano moduli di elasticita trasversale bassi la deformazione della pila pud avvenire solo con l'insorgere di
forze orizzontali che si oppongono allo spostamento della testa della pila stessa. Si sono, quindi, trascurati i vincoli in sommita
sul pulvino e considerati invece come zone di trasmissione dei carichi provenienti dall'impalcato. In questo schema a mensola,
si sono assegnati non solo gli scarichi statici provenienti dall'impalcato ma anche gli scarichi in fase sismica sul piano appoggi,
letti dal modello dinamico, in maniera da effettuare un ulteriore controllo e confronto con le sollecitazioni sismiche ricavate dal
modello dinamico.
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6.1 Sollecitazioni scaricate su appoggi su spalle

Di seguito, le tabelle degli scarichi delle sollecitazioni (caratteristiche) scaricate sugli appoggi dalle travi metalliche delle strutture
in elevazione (impalcati). | carichi sismici sono relativi allo SLV. L’analisi sismica & stata condotta ai sensi del D.M.17/01/18 con
I'analisi spettrale del solo impalcato isolato con le caratteristiche del sistema di isolamento riportate nel precedente paragrafo

| dati sismici sono stati riferiti a Vn = 50 anni, in Classe d’'uso IV. Coordinate geografiche Longitudine 12,54612° e Latitudine
43,65395°. Categoria del sottosuolo di tipo B, topografia sottosuolo T2 . Le reazioni sono riportate in tabella in forma spuria per
le tre direzioni (orizzontali X, Y e verticale Z), ossia senza combinazioni direzionali.

6 SOLLECITAZIONI CARATTERISTICHE DA IMPALCATI

Carichi Verticali

Spalla A A (nodo 001) | B (nodo 201)
[ki] [kN]
Pesi propri (Fase1) (g1) 1250 1150
Pesi propi portati (Fase2) (g2) 500 450
Ritiro (e2) -100 -200
Max Permanenti 1750 1600
Min Permanenti 1650 1400
Cedimenti Max 50 50
Cedimenti Min -50 -50
Carico da Traffico Massimo (Tr. esterna)” (g1+q2+q3 1800 650
Carico da Traffico Massimo (Tr. interna)® (g1+g2+q3 800 1650
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese ® (g1+g2) 1700 250
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese ® (gl+q2) 400 1600
Carico da Traffico Massimo torcente 1 stesa™ (q1) 1350 50
Carico da Traffico Massimo torcente 1 stesa ™ (g1) 150 1000

Carichi Verticali

Spalla A A (imodo 001) | B (nodo 201)
[ki] [kN]
Sisma orizzontale (g6) +550 F500
Sisma Verticale Max (g6) +300 +250
Sisma Verticale Min (g6) -300 -250
Vento Ponte Carico (ga) +480 F480
Vento Ponte Scarico (g8) +480 F480
Centrifuga () +70 -T0
Frenatura (g3) 0 0
Variazione Termica Uniforme (g7) 0 0
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Carichi Trasversali

Spalla A A (nodo 001) | B (nodo 201)
[kN] [kN]
Sisma orizzontale (g6) 500 500
Sisma Verticale Max (g6) 0 0
Sisma Verticale Min (g6) 0 0
Vento Ponte Carico (g8) 230 230
Vento Ponte Scarico (g5) 230 230
Centrifuga (g4) 50 50
Frenatura (g3) 0 0
Variazione Termica Uniforme (g7) 0 0

Carichi Longitudinali

Spalla A A (nodo 001) | B (nodo 201)
[kN] [kN]
Sisma orizzontale (g6) 350 350
Sisma Verticale Max (g6) 0 0
Sisma Verticale Min (gB) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 0 0
Vento Ponte Scarico (g5) 0 0
Centrifuga (g4) 0 0
Frenatura (g3) 50 50
Variazione Termica Uniforme (g7} 190 190

MNota Bene 1 : tutti i carichi sono non ponderati

Carichi Verticali

Pila 1 A {nodo 022) | B (nodo 222)

[kh] [kN]
Pesi propri (Fasel) (g1) 5550 5650
Pesi propi portati (Fase2) (g2) 2050 2050
Ritiro (e2) 200 200
Max Permanenti 7800 7300
Min Permanenti 7600 Tro0
Cedimenti Max 50 100
Cedimenti Min 50 -150
Carico da Trafico Massimo (Tr. esterna)® (g1+g2+q3 3700 1650
Carico da Trafico Massimo (Tr. interna)™ (g1+g2+q3 1700 3600
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese * (g1+q2) 3500 650
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese * (g1+q2) 700 3300
Carico da Traffico Massimo torcente 1 stesa ® (q1) 2850 200
Carico da Traffico Massimo torcente 1 stesa * (q1) 250 2650

Carichi Verticali

Pila 1 A (nodo 022) | B (nodo 222)
[kN] [kN]
Sisma orizzontale (qgB) + 700 F700
Sisma Werticale Max (qgB) +600 +600
Sisma Verticale Min (qgB) -600 -600
Wento Ponte Carico (g5) + 1690 F1690
Wento Ponte Scarico (g5) + 1690 F1690
Centrifuga (q4) +70 -70
Frenatura (g3) 0 0
Wariazione Termica Uniforme (q¥) 0 0
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Carichi Trasversali

Pila 1 A (nodo 022) | B {nodo 222)
[kN] [kN]
Sisma orizzontale (g6) 1050 1050
Sisma Verticale Max (gB) 0 0
Sisma Verticale Min (gB) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 740 740
Vento Ponte Scarico (g&) 550 550
Centrifuga (g4) 50 50
Frenatura (g3) 0 0
Variazione Termica Uniforme (qn) 0 0

Carichi Longitudinali

Pila 1 A {nodo 022)| B (nodo 222)
kN] kN]
Sisma orizzontale (g6) 850 850
Sisma Verticale Max (gB) 0 0
Sizsma Verticale Min (gB) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 0 0
Vento Ponte Scarico (g5) 0 0
Centrifuga (g4) 0 0
Frenatura (g3) 110 110
Variazione Termica Uniforme (q7) 270 270

Mota Bene 1 : tutti i carichi sono non ponderati

Carichi Verticali
Pila 2 A (nodo 054) | B (nodo 254)
[kN] kN]
Pesi propri (Fasel) (g1) 5250 5250
Pesi propi portati (Fase2) (g2) 1950 1900
Ritiro (e2) -100 -100
Max Permanenti 7200 7150
Min Permanenti 7100 7050
Cedimenti Max 100 200
Cedimenti Min -100 -200
Carico da Traffico Massimo (Tr. estermna)® (g1+q2+qg3 3650 1600
Carico da Traffico Massimo (Tr. interna)® (g1+q2+qg3 1750 3450
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese * (g1+q2) 3450 650
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese * (g1+q2) 750 3200
Carico da Traffico Massimo torcente 1 stesa * (q1) 2800 250
Carice da Traffico Massimo torcente 1 stesa * (q1) 300 2600
Carichi Verticali
Pila 2 A {nodo 054) | B (nodo 254)
[kN] kN]
Sisma orizzontale (g6) + 750 F750
Sisma Verticale Max (gB) +600 +600
Sisma Verticale Min (g6) 600 -600
Vento Ponte Carico (g5) + 1560 F1560
Vento Ponte Scarico (g5) + 1560 F1560
Centrifuga (gd) +70 -0
Frenatura (g3) 0 0
Variazione Termica Uniforme (qn) 0 0
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Carichi Trasversali

Pila 2 A (nodo 054) | B (nodo 254)
' [kN] [kN]
Sisma orizzontale (a6) 800 800
Sisma Verticale Max (g6) 0 0
Sisma Verticale Min (q6) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 650 650
Vento Ponte Scarico (g5) 650 650
Centrifuga (g4) 50 50
Frenatura (q3) 0 0
Variazione Termica Uniforme (q7) 0 0

Carichi Longitudinali

Pila 2 A {nodo 054) | B {nodo 254)
[kN] [kN]
Sisma orizzontale (g6) 900 900
Sisma Verticale Max (g6) 0 0
Sisma Verticale Min (q6) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 0 0
Vento Ponte Scarico (39) 0 0
Centrifuga (g4) 0 0
Frenatura (33) 120 120
Variazione Termica Uniforme (q7) 40 40

MNota Bene 1 : tutti i carichi sono non ponderati

Carichi Verticali
Pila 3 A (nodo 076) | B (nodo 276)
[kN] [kN]
Pesi propri (Fasel) (g1) 2850 2950
Pesi propi portati (Fase2) (g2) 1100 1100
Ritiro (e2) 300 300
Max P ermanenti 4250 4350
Min Permanenti 3950 4050
Cedimenti Max 150 150
Cedimenti Min -150 -200
Carico da Traffico Massimo (Tr. esterna)® (g1+g2+q3 2750 1200
Carico da Traffico Massime (Tr. interna)” (g1+g2+q3 1300 2650
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese ™ (q1+q2) 2600 550
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese ™ (q1+q2) 600 2400
Carico da Trafico Massimo torcente 1 stesa (q1) 2100 200
Carico da Trafico Massimo torcente 1 stesa * (q1) 250 1850
Carichi Verticali
Pila 3 A (nodo 076) | B (nodo 276)
[kN] [kN]
Sisma orizzontale (q6) + 550 F550
Sisma Verticale Max (q6) +750 +750
Sisma Verticale Min (gb) -T50 -T50
Vento Ponte Carico (99) + 1030 F1030
Vento Ponte Scarico (99) + 1030 F1030
Centrifuga (g4) +70 -70
Frenatura (g3) 0 0
Variazione Termica Uniforme (q7) 0 0
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Carichi Trasversali

Pila 3 A {nodo 076) | B (nodo 276)
[kN] [kN]
Sisma onzzontale (g6) 650 650
Sisma Verticale Max (g6) 0 0
Sisma Verticale Min (g6) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 480 480
Vento Ponte Scarico (g5) 480 480
Centrifuga (g4) 50 50
Frenatura (g3) 0 0
Wariazione Termica Uniforme (q7) 0 0

Carichi Longitudinali

Pila 3 A {nodo 076) | B {nodo 276)
[kN] [kN]
Sisma orizzontale (g6) 1000 1000
Sisma Verticale Max (g6) 0 0
Sisma Verticale Min (g6) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 0 0
Vento Ponte Scarico (g5) 0 0
Centrifuga (g4) 0 0
Frenatura (g93) 130 130
Wariazione Termica Uniforme (q7) 280 280

Mota Bene 1 : tutti i carichi sono non ponderati

Carichi Verticali

SpallaB A (nodo 089) | B (nodo 289)

[kN] [kN]
Pesi propr (Fasel) (g1) 850 800
Pesi propi portati (Fase2) (g2) 300 300
Ritiro (e2) -250 -250
Max Permanenti 1150 1100
Min Permanenti 900 850
Cedimenti Max 100 100
Cedimenti Min -100 -100
Carice da Traffice Massimo (Tr. esterna)” (g1+g2+g3 1450 650
Carico da Traffico Massimo (Tr. interna)™ (g1+g2+g3 650 1400
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese * (g1+q2) 1350 300
Carico da Traffico Massimo torcente 2 stese * (g1+q2) 300 1350
Carico da Traffico Massimo torcente 1 stesa * (g1) 1050 100
Carico da Traffico Massimo torcente 1 stesa * (q1) 100 950

Carichi Verticali

SpallaB A (nodo 089) | B (nodo 289)
[kN] [kN]
Sisma orizzontale (g6) + 200 F200
Sisma Verticale Max (g6) +400 +400
Sisma Verticale Min (g6) -400 -400
Vento Ponte Carico (g5) + 280 F280
WVento Ponte Scarico (g5) + 280 F280
Centrifuga (g4) +70 -70
Frenatura (g3) 0 0
Variazione Termica Uniforme (q7) 0 0
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Carichi Trasversali
Spalla B A (nodo 089) | B (nodo 289)

[kN] [kN]
Sisma orizzontale (gB) 250 250
Sisma Verticale Max (gB) 0 0
Sisma Verticale Min (g6) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 130 130
Vento Ponte Scarico (g5) 130 130
Centrifuga (g4) 50 50
Frenatura (g3) 0
Variazione Termica Uniforme (g7) 0

Carichi Longitudinali
Spalla B A {nodo 089) | B (nodo 289)

[kN] [kN]
Sisma orizzontale (gB) 350 350
Sisma Verticale Max (gB) 0 0
Sisma Verticale Min (gB) 0 0
Vento Ponte Carico (g5) 0 0
Vente Ponte Scarico (g5) 0 0
Centrifuga (gd) 0 0
Frenatura (g3) 60 60
Variazione Termica Uniforme (g7) 140 140

Mota Bene 1 : tutti i carichi sono non ponderati
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

7.1 Coefficienti parziali di sicurezza per comb. di carico SLU/SLV/SLE

Le combinazioni di carico considerate ai fini delle verifiche sono state stabilite in modo da garantire la sicurezza in conformita a
quanto prescritto al Cap. 2 delle NTC2018 e relativa Circolare. Per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli
stati limite ultimi si & fatto riferimento alla tab. 5.1.V (rif. Par. 2.6.1) delle NTC2018. | valori dei coefficienti di combinazione vy,
yaj € yoj per le diverse categorie di azioni sono quelli riportati nella tab. 5.1.VI delle NTC2018.

Ai fini delle verifiche degli stati limite, al p.to 2.5.3 delle NTC2018 definisce le seguenti tipologie di combinazioni di azioni:

— Combinazione fondamentale (SLU):
Y61 G1 + v62 G2 + ypP + 101 Q1 + 2 v, Wo,i Qki

— Combinazione caratteristica (SLE rara):
G1+ G2+ P+ Qi+ Z yo,i Qi

— Combinazione frequente (SLE frequente):
G1+ G2+ P+ Xy Qi

— Combinazione quasi permanente (SLE quasi permanente):
G1+ G2+ P+ Xy, Qi

— Combinazione sismica (SLV):
E+Gi+G2+P+Z w2 Qui

— Combinazione eccezionale (ECC):
Ag+ G1+ Ga+ P+ Xy Qi

dove i simboli hanno il seguente significato:

—  G1 - valore caratteristico delle azioni permanenti;

— G2 > valore caratteristico delle azioni permanenti non strutturali;

— P - valore caratteristico dell’azione di pre-tensione o pre-compressione;

— Qi > valore caratteristico dell’azione variabile di base di ogni combinazione;
— Qi = valore caratteristico dell’azione variabile i;

-  ye1 = coefficiente parziale per le azioni permanenti;

- ye2 = coefficiente parziale per le azioni permanenti non strutturali;

— yp = coefficiente parziale per le azioni di pre-tensione o pre-compressione;

—  vyo1 > coefficiente parziale per I'azione variabile di base di ogni combinazione;
—  vo. = coefficiente parziale per I'azione variabile i;

— i = coefficienti di combinazione per i vari stati limite.

Il simbolo “+” (nelle combinazioni di carico riportate sopra) € da intendersi come “combinato con”. In particolare, con riferimento
ai carichi variabili da traffico, si sono utilizzati i coefficienti di combinazione di carico indicati nelle NTC2018 alla tab. 5.1.VI.
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Azioni Effetto del carico Yo y1 v
(di combinazione) (valori frequenti) (valori quasi permanenti)

Azioni Gruppo 1 — Schema 1 (carichi 0.75 0.75 0.0
da tandem)
traffico

Gruppo 1 - Schema 1 (carichi 0.40 0.40 0.0

distribuiti)

Gruppo 1 — Schema 2 0.0 0.75 0.0

Gruppo 2a 0.0 0.0 0.0

Gruppo 4 (folla) 0.0 0.75 0.0
Azioni gsy — ponte scarico esecuzione 0.80 0.0 0.0
del vento

gsv — ponte scarico SLU e SLE 0.60 0.20 0.0

gsv — ponte carico 0.60 0.0 0.0
Azioni T 0.60 0.60 0.50
termiche

Figura 7.1 Estratto della tabella 5.1.VI delle NTC2018 relativo ai soli carichi presenti sulle strutture in esame —
coefficienti di combinazione delle azioni variabili per ponti stradali e pedonali.

7.2 Azioni nelle verifiche agli stati limite

7.2.1 Stati limite ultimi

Nelle verifiche agli stati limite ultimi, da norma NTC2018, si distinguono i seguenti casi:

— EQU - stato limite di equilibrio come corpo rigido;
— STR - stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione;
— GEO - stato limite di resistenza del terreno.

Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come corpo rigido (EQU) si utilizzano i coefficienti parziali yr
relativi alle azioni riportati nella colonna EQU della tabella sottostante, mentre per le verifiche strutturali si utilizzeranno i
coefficienti della colonna STR.

Tipi di carico Effetto del carico Coefficiente EQU(l) Al A2
STR GEO
YF

Permanenti Favorevoli 0.90 1.00 1.00
Stfavorevoli Vel 1.10 1.35 1.00

Permanenti non Favorevoli 0.00 0.00 0.00
strutturali® Sfavorevoli ve2 1.50 1.50 1.30
Variabili da Favorevoli 0.00 0.00 0.00
traffico Sfavorevoli e 1.35 1.35 1.15
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Variabili Favorevoli . 0.00 0.00 0.00

Sfavorevoli Qi 1.50 1.50 1.30
?é%ﬁ%gn"t'iscos'ta’ Favorevoli 0.00 0.00 0.00
vincolar Sfavorevoli V62, Ve3 1.20 1.20 1.20

(1) Equilibrio che non coinvolga parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori di GEO;
(2) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (es.: carichi permanenti portati) siano compiutamente definiti, si
potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Figura 7.2 Estratto della tabella 5.1.V delle NTC2018 relativo ai soli carichi presenti sulle strutture in esame —
coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU.

7.2.2 Stati limite di esercizio

Per le strutture in calcestruzzo armato ordinario, il p.to 4.1.2.2 delle NTC2018 prevedono le seguenti verifiche generali di
esercizio:

— verifiche di deformabilita;
— verifiche di fessurazione/verifiche delle tensioni di esercizio;
— verifiche a fatica per quanto riguarda eventuali danni che possano compromettere la durabilita.

Nel caso in oggetto, per la verifica di tutti gli elementi strutturali costituenti spalle, pile e le relative palificate, si & tenuto in debito
conto soprattutto le verifiche di fessurazione e le massime tensioni di esercizio.

7.3 Combinazioni dei carichi maggiormente significative

7.3.1 Combinazioni SLU/SLV

Nella valutazione delle resistenze strutturali di spalle e pile, si sono considerate le seguenti combinazioni allo stato limite ultimo
(fondamentali e sismiche). In particolare, si sono riportate le combinazioni di carico maggiormente significative per |l
dimensionamento delle palificate e per il progetto e la verifica delle armature degli elementi strutturali maggiormente cimentati.

COMB. | G; G2 ez qr Qi (max | Q qs a qs-SC | qs-C
Pesi Perm. | Ritiro | Termica | d_Est) (max Frenatura | Centrifuga | Vento Vento
Propri | portati uniforme ecc_Est) ponte ponte
scarico | carico

SLU_00 | 1.35 1.35 1.20 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
(S*)LU_Ol 1.35 1.35 1.20 0.90 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90
SLU 02 | 1.35 1.35 1.20 0.90 0.00 1.35 1.35 0.00 0.00 0.90
SLU 03 | 1.35 1.35 1.20 0.90 0.00 1.35 0.00 1.35 0.00 0.90
SLU_04 | 1.35 1.35 1.20 0.90 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.50
SLU_05 | 1.35 1.35 1.20 1.50 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.90
SLU_06 | 1.35 1.35 1.20 0.90 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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SLU_07 | 1.35 1.35 1.20 0.90 0.00 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00
SLU_08 | 1.35 1.35 1.20 0.90 0.00 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00
SLU_09 | 1.35 1.35 1.20 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00
SLU_10 | 1.35 1.35 1.20 1.50 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00
SLU_16 | 1.00 1.00 1.20 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
SLU_17 | 1.00 1.00 1.20 0.90 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90
SLU_18 | 1.00 1.00 1.20 0.90 0.00 1.35 1.35 0.00 0.00 0.90
SLU_19 | 1.00 1.00 1.20 0.90 0.00 1.35 0.00 1.35 0.00 0.90
SLU_20 | 1.00 1.00 1.20 0.90 0.00 1.01 0.00 0.00 0.00 1.50
SLU_21 | 1.00 1.00 1.20 1.50 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.90
SLU_22 | 1.00 1.00 1.20 0.90 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLU_23 | 1.00 1.00 1.20 0.90 0.00 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00
SLU 24 | 1.00 1.00 1.20 0.90 0.00 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00
SLU_25 | 1.00 1.00 1.20 0.90 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00
SLU_26 | 1.00 1.00 1.20 1.50 0.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00
COMB. | G1 G2 q7 Q6_V_max | Q6_V_min | g6_H
Pesi Perm. Termica | (sisma (sisma (sisma
Propri | portati uniforme | verticale) verticale) orizzontale)

SLV_01 | 1.00 1.00 0.50 1.00 0,00 0,00
SLV_02 | 1.00 1.00 0.50 0,00 1.00 0,00
(S*)LV_O3 1.00 1.00 0.50 0,00 0,00 1.00

(*) Evidenziate le combinazioni di carico che maggiormente interessano il dimensionamento e la verifica delle

fondazioni su pali (per spalle e pile).

NOTA: “Q1 (max d_Est)” € la combinazione di carico relativa alla massima densita di carichi viaggianti sugli impalcati;

“Q1 (max Ecc_Est)” e la combinazione di carico relativa alla disposizione geometrica sugli impalcati corrispondente

alla massima eccentricita risultante dei carichi viaggianti.
Figura 7.3 Combinazioni di carico SLU e SLV (maggiormente significative per spalle e pile): A1 — STR (tabella 5.1.V
delle NTC2018).
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7.3.2 Combinazioni SLE - rara
Di seguito le combinazioni di carico per stato limite di esercizio (combinazioni rara).
COMB. G:1 G2 ez g7 Q1 Q1 as 04 0s5-SC gs-C
Pesi Perm. | Ritiro | Termica | (max (max Frenatura | Centrifuga | Vento Vento
Propri | portati uniforme | d_Est) | ecc_Est) ponte ponte
scarico carico
SLEr_00 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
SLEr 019 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
SLEr_02 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.60
SLEr_03 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.60
SLEr_04 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00
SLEr_05 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.60
SLEr_06 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEr_07 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SLEr_08 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
SLEr_09 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEr_10 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEr_16 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
SLEr_17 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60
SLEr_18 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.60
SLEr_19 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.60
SLEr_20 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00
SLEr_21 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.60
SLEr_22 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEr_23 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SLEr_24 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
SLEr_25 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEr_26 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(*) Evidenziate le combinazioni di carico che maggiormente interessano il dimensionamento e la verifica delle
fondazioni su pali (per spalle e pile).
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NOTA: “Q1 (max d_Est)” € la combinazione di carico relativa alla massima densita di carichi viaggianti sugli impalcati;
“Q1 (max Ecc_Est)” é la combinazione di carico relativa alla disposizione geometrica sugli impalcati corrispondente
alla massima eccentricita risultante dei carichi viaggianti.
Figura 7.4 Combinazioni di carico SLE-rara (maggiormente significative per spalle e pile): tabella 5.1.VI delle NTC2018.
7.3.3 Combinazioni SLE - frequente
Di seguito le combinazioni di carico per stato limite di esercizio (combinazioni frequente).
COMB. G1 G2 ez qr Q1 Q: s qa qs-SC qs-C
Pesi Perm. | Ritiro | Termica | (max (max Frenatura | Centrifuga | Vento Vento
Propri | portati uniforme | d_Est) | ecc_Est) ponte ponte
scarico carico
SLEf_00 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
SLEf 017 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
SLEf_02 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.20
SLEf 03 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.20
SLEf 04 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00
SLEf 05 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.20
SLEf 06 1.00 1.00 1.00 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEf 07 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SLEf_08 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
SLEf_09 1.00 1.00 1.00 0.60 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEf 10 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEf 16 1.00 1.00 1.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
SLEf 17 1.00 1.00 1.00 0.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
SLEf_18 1.00 1.00 1.00 0.20 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.20
SLEf_19 1.00 1.00 1.00 0.20 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.20
SLEf 20 1.00 1.00 1.00 0.20 0.00 0.75 0.00 0.00 0.00 1.00
SLEf 21 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.20
SLEf 22 1.00 1.00 1.00 0.20 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEf_23 1.00 1.00 1.00 0.20 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SLEf_24 1.00 1.00 1.00 0.20 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
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SLEf_25 1.00 1.00 1.00 0.20 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SLEf_26 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(*) Evidenziate le combinazioni di carico che maggiormente interessano il dimensionamento e la verifica delle
fondazioni su pali (per spalle e pile).

NOTA: “Q1 (max d_Est)” € la combinazione di carico relativa alla massima densita di carichi viaggianti sugli impalcati;
“Q1 (max Ecc_Est)” € la combinazione di carico relativa alla disposizione geometrica sugli impalcati corrispondente
alla massima eccentricita risultante dei carichi viaggianti.

Figura 7.5 Combinazioni di carico SLE-frequente (maggiormente significative per spalle e pile): tabella 5.1.VI delle
NTC2018.

7.3.4 Combinazioni SLE — quasi permanente

Di seguito le combinazioni di carico per stato limite di esercizio (combinazioni quasi permanente).

COMB. G1 G2 €2 qr Q1 Qu ds qa gs-SC qs-C
Pesi Perm. | Ritiro | Termica | (max (max Frenatura | Centrifuga | Vento Vento
Propri | portati uniforme | d_Est) | ecc_Est) ponte ponte
scarico | carico
SLEgp_00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
SLEqp_01 © 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_02 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SLEgp_03 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
SLEgp_04 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
SLEgp_05 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_06 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_07 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SLEgp_08 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
SLEgp_09 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_10 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_16 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
SLEqp_17 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEgp_18 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SLEgp_19 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
SLEqp_20 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
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SLEqp_21 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_22 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_23 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_24 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
SLEqp_25 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SLEqp_26 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(*) Evidenziate le combinazioni di carico che maggiormente interessano il dimensionamento e la verifica delle
fondazioni su pali (per spalle e pile).

NOTA: “Q71 (max d_Est)” e la combinazione di carico relativa alla massima densita di carichi viaggianti sugli impalcati;
“Q1 (max Ecc_Est)” € la combinazione di carico relativa alla disposizione geometrica sugli impalcati corrispondente
alla massima eccentricita risultante dei carichi viaggianti.

Figura 7.6 Combinazioni di carico SLE-quasi permanente (maggiormente significative per spalle e pile): tabella 5.1.VI
delle NTC2018.
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8 GEOMETRIE ELEMENTI STRUTTURALI: SPALLA A

8.1 Geometria spalla: schemi grafici qualitativi

L1 H
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i elsx >0
Ned_0 NEd_1dx >0
NEd_1sx |=0 | el eldx =0
[ (>0 s . [

G ®pEd trasv IMPALC

NEd_tot

(sezione verticale, trasversale, su assi appoggi — schema qualitativo — disposizione assi appoggi da asse spalla/platea)

8.1.1 Disassamento baricentro appoggi

Numero di appoggi (effettivo) per spalla:
Distanza appoggio “1 sx” da baricentro spalla:
Distanza appoggio “0” (baricentro appoggi lat.):

Distanza appoggio “1 dx” da baricentro spalla:

8.1.2 Dimensioni geometriche spalla

Altezza soletta fondazione:

Altezza parete elevazione:

Altezza baggioli (valore medio riferimento):
Altezza apparecchio di appoggio:

Altezza tratto intermedio paraghiaia:

Altezza sbhalzo paraghiaia (triangolare):
Altezza sbhalzo paraghiaia (gqadrangolare):
Larghezza sbalzo paraghiaia:

Spessore setto paraghiaia:

Larghezza dente soletta flottante:

Altezza tratto setto paraghiaia fino a dente:
Altezza dente soletta flottante:

Altezza tratto paraghiaia da intradosso dente:
Altezza risvolti laterali (fino a inizio bandiera):
Larghezza orizzontale bandiera:

Altezza tratto tringolare bandiera:

Altezza tratto quadrangolare bandiera:

2

elsx =400cm

€0 = 0 cm (coincidente con baricentro coppia appoggi)
eldx = 400 cm

A=180cm
B=d=120cm
C=45cm
D=30cm
E =333 cm
F=40cm
G=30cm
H=28cm
I=60cm
L=0cm
M=0cm
N=0cm
0 =598 cm
P =598 cm
Q=0cm
R=0cm
S=0cm
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Sbordo soletta fondazione da risovolti laterali: a=240cm

Distanza asse appoggi di estremita da risvolti: b =200 cm (valore medio)
Interasse (orizzontale) appoggi: ¢ =400 cm (valore medio)
Larghezza trasversale soletta fondazione: LT = 1680 cm

Spessore risvolti laterali: s=75cm

Distanza asse appoggi da bordo parete elevazione: s1 = b3 =80cm

Distanza asse appoggi da bordo parete paraghiaia: s2 =110 cm

Dimensione x baggiolo: bl =100cm
Dimensione y baggiolo: b2 =100 cm
Distanza interna netta tra risvolti laterali: s3 =1050 cm

Larghezza parete elevazione da superf. Paraghiaia: s4 = 190 cm
Larghezza orizzontale (costante) risvolto laterale:  s5 =550 cm

Distanza orizzontale risvolti laterali: s5+s4 =740 cm
Larghezza totale soletta di fondazione: s4 + 25 +s6 =960 cm
Larghezza soletta fondazione da parete elevazione: s6 = 220 cm

Larghezza (trasversale) parete elevazione: 2(b +c)=12,00 m.

Sovraccarico in superficie Q= | 20,00| kN/mgq =| 2,00|tonnellate/mgq L 1|H
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8.1.3 Dati geotecnici e sismici dei terreni

Accelerazione normalizzata: ag/g = 0,225
Coefficiethe amplificazione stratigrafica: Ss=1,174
Coefficiente amplificazione topografica: St=1,200
Coeff. di riduzione max. accelerazione attesa: Bm=1,00

Peso specifico terreno tal quale: y = 18,00 (valore medio di riferimento)

o =35°

kn = Bm Ss St ag/g = 0,317 (NTC2018 p.to 7.11.6.2)
ky = 0.5kn = 0,158 (NTC2018 p.to 7.11.6.2.1)

ko = 1 —sin¢ = 0,426

Qx = 20,00 kN/m? = 2,00 tonnellate/m?

Angolo di attrito interno terreno:
Coefficiente orizzontale:

Coefficiente verticale:

Coefficiente di spinta “a riposo” (Jaky):
Sovraccarico in superficie (caratteristico):
Altezza su cui agisce I'incremento sismico (Wood): H = 7,78 m (altezza spalla con sp. soletta fondazione)
StSs (ag/g) y H = 44,39 kN/m? (distribuzione costante)

ko y H = (0,426 x 18,00 x 7,78) = 59,72 kN/m? (arrotondato)
ko Qx = (0,426 x 20,00) = 8,53 kN/m? (arrotondato)

Incremento di pressione sismica (modello Wood):
Massima pressione spinta “a riposo”:

Massima pressione sovraccarico superficie:

8.1.4 Distribuzione masse elementi spalla

Si considerano i pesi delle masse dei vari elementi strutturali costituenti la spalla (ad esclusione della masse dei pali). Il braccio
di tali risultanti viene misurato dal centro Q (si veda schema alla pagina precedente).

Tipologia elemento spalla Pesi [kN] Braccio [m] Momenti da Q [kNm]

Soletta fondazione 7257,6 4,80 34836

Parete elevazione 900,0 3,45 3105

Paraghiaia 860,4 4,40 3786

Baggioli (complessivi) 22,5 3,00 68

Shalzo paraghiaia 36,8 3,96 146

Muri di risvolto 1098,8 7,15 7857

Peso terreno interno spalla 5538 7,15 39597

(escluso sovraccarico)(*)

) Leffetto del sovraccarico & stato considerato solo come effetto ribaltante per spinta orizzontale del terreno ed é stato ignorato

per sicurezza come contributo stabilizzante sopra il volume di terreno imbarcato.

Complessivi verticali (pesi):
Complessivi momenti (rispetto polo Q):

Eccentricita complessivi verticali (pesi):

N = 15714 kN

M = 89394 kNm
e=M/N=5,69m
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Distanza baricentro soletta fondazione da Q: GQ =(s4+s5+5s6)/2=480m

Distanza eccentricita (trasporto): Ae=e-GQ=0,89m

Momento (complessivo) trasportato su G: M = N x Ae = 13966 kNm (complessivi in asse plinto fondazione).

8.1.5 Distribuzione inerzie sismiche

Si considerano le distribuzioni delle masse sismiche delle varie parti strutturali che costituiscono la spalla:

Tipologia elemento spalla Inerzie sismiche Braccio (verticale) [m] Momenti da Q [KNm]
(orizzontali) [kKN]
Soletta fondazione 2300,5 0,90 2070
Parete elevazione 285,3 2,40 685
Paraghiaia 272,7 5,39 1470
Baggioli (complessivi) 7,1 3,23 23
Shalzo paraghiaia 13,3 7,63 102
Muri di risvolto 348,3 4,79 1668
Peso terreno interno spalla 1755,4 4,79 8408
Complessivi (orizzontali) inerzie: Vh = 4983 kN

Complessivi momenti (ri

baltanti):

Mn = - 14426 KNm.

Valori riferiti alla larghezza della parete di elevazione: L = 12 m (risultanti sismiche orizzontali e momenti ribaltanti dovuti

alle spinte dei terreni)

Liv O - Quota: 7,78 Sisma, Wood Spinta “a riposo” Sovraccarico
m

Fx = 4144 kN 2788 kN 796 kN

Mg = -16121 kNm -7229 kNm -3097 kNm
Liv 1 - Quota: 5,98 Sisma, Wood Spinta “a riposo” Sovraccarico
m

Fx = 3185 kN 1647 kN 612 kN

Mk = -9524 kNm -3283 kNm -1830 kNm
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Liv 2 - Quota: 4,78 Sisma, Wood Spinta “a riposo” Sovraccarico
m

Fy = 2546 kN 1052 kN 489 kN

My = -6085 kKNm -1677 KNm -1169 kKNm

NEd_tot
MEd_trasv_IMPALC
Htrasv_IMPALC

Hiong_IMPALC

Valori in modulo.

Combinazione sismica SLV_03:
Da comb. SLU_00 a combinazione SLU_10:
Da comb. SLU_16 a combinazione SLU_26:

Combinazione sismica SLV_03:

Numero di appoggi per spalla:

Da comb. SLU_00 a combinazione SLU_10:
Da comb. SLU_16 a combinazione SLU_26:

Altezza estradosso baggioli da quota testa palificata:

Hed_long_terre = 4838 kN
HEd_long_terre = 3584 kN
HEd_long_terre = 6932 kN
Med tere = 13941 kNm (in modulo)
MEd terre = 10326 kNm (in modulo)
Med_terre = 23350 KNm (in modulo)

8.1.7 Sollecitazioni scaricate dagli impalcati

3,45m
2

Nella tabella a seguire, si &€ adottata la seguente nomenclatura:

scarico complessivo da impalcato su appoggi spalla

8.1.6 Valori maggiormente indicativi delle spinte e dei momenti sismici (delle terre)

Si riportano i valori delle risultanti delle spinte sismiche orizzontali e dei momenti ribaltanti sismici riferiti al piano che contiene la
testa dei pali della palificata. Di seguito i valori maggiori, per combinazioni di carico maggiormente significative per la spalla:

momento complessivo trasversale per scarichi impalcato su appoggi

risultante carichi trasversali su appoggi spalla

risultante carichi longitudinali su appoggi spalla

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLYV riferite al baricentro della spalla tra i 2 appoggi presenti (a quota dell'estradosso dei baggioli).

Comb. MIN MAX MEd_trasv_iMPALC Hirasv_impaLc [KN] Hiong_ivpaLc [KN]
Ned_tot [KN] Ned_tot [KN] [KNm]
SLU_00 4523 4523 -4950 690 342
SLU 01 7830 7830 3564 414 342
SLU_02 6413 6413 4374 414 477
SLU_03 6413 6413 3618 549 342
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SLU_04 6413 6413 2070 690 342
SLU_05 6413 6413 4374 414 570
SLU_06 7830 7830 7020 0 342
SLU_07 6413 6413 7830 0 477
SLU_08 6413 6413 7074 135 342
SLU_09 6413 6413 7830 0 342
SLU_10 6413 6413 7830 0 570
SLU_16 3350 3350 -5160 690 342
SLU_17 6658 6658 3354 414 342
SLU_18 5240 5240 4164 414 477
SLU_19 5240 5240 3408 549 342
SLU_20 5240 5240 1860 690 342
SLU_21 5240 5240 4164 414 570
SLU_22 6658 6658 6810 0 342
SLU_23 5240 5240 7620 0 477
SLU_24 5240 5240 6864 135 342
SLU_25 5240 5240 7620 0 342
SLU_26 5240 5240 7620 0 570
SLV_01 2800 3900 400 - -
SLV_02 2350 3450 2200 - -
SLV_03 - - - 1000 890
Sollecitazioni flettenti SLU/SLYV riferite al piano testa pali (valori in modulo)
Nella tabella a seguire, si &€ adottata la seguente nomenclatura:
Huasv_iMPALC risultante carichi trasversali su piano testa pali (baricentro)
Mitrasv_IMPALC momento complessivo trasversale scarichi impalcato (baric. testa pali)
Hiong_iMPALC risultante carichi longitudinali su piano testa pali (bericentro)
Miong_IMPALC momento complessivo longitudin. scarichi impalcato (baric. testa pali)
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Altezza dell'estradosso dei baggioli: 3,45 m (a partire dalla quota testa dei pali).
Comb. Hirasv_impaLc [KN] Mirasv_impaLc [KNm] Hiong_impaLc [KN] Miong_impaLc [KNmM]
SLU_00 690 2381 342 1180
SLU_01 414 1428 342 1180
SLU_02 414 1428 477 1646
SLU_03 549 1894 342 1180
SLU_04 690 2381 342 1180
SLU_05 414 1428 570 1967
SLU_06 0 0 342 1180
SLU_07 0 0 477 1646
SLU_08 135 466 342 1180
SLU_09 0 0 342 1180
SLU_10 0 0 570 1967
SLU_16 690 2381 342 1180
SLU_17 414 1428 342 1180
SLU_18 414 1428 477 1646
SLU_19 549 1894 342 1180
SLU_20 690 2381 342 1180
SLU_ 21 414 1428 570 1967
SLU_22 0 0 342 1180
SLU_23 0 0 477 1646
SLU_24 135 466 342 1180
SLU_25 0 0 342 1180
SLU_26 0 0 570 1967
SLV_ 01 - ; ) ]
SLV_02 ; ; ; .
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SLV_03 1000 3450 890 3071

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLYV riferite al baricentro della testa della palificata

Nella tabella a seguire, si & adottata la seguente nomenclatura (tutti i valori sono di progetto):

AMEd-trasv_IMPALC quota di momento per eccentricita baric. appoggi da baric. palificata
NEed_spalla valore di progetto carichi verticali strutture/terre spalla (su palificata)
Med_spalla (LONG) Momento di progetto carichi verticali strutture/terre da baric. palificata
HEd_spalla_sisma Inerzie orizzontali elementi strutturali spalla

MEd_spalla (LONG)_sisma Momenti ribaltanti inerzie elementi strutturali spalla

Miong_TERRE Momenti ribaltanti per spinta delle terre

Hiong_terre Spinte orizzontali terre.

Si riportano i valori delle azioni (kN) e dei momenti flettenti di progetto (kKNm) per le combinazioni di carico piu significative:

Comb. MIN MAX NEed_spalla MEd_spalla Hed_spalla_sisma | MEd spalla Miong_TERRE | Hiong_terre

AMEgg.- AMgq- (LONG) (LONG)_sisma

trasv_IMPALC | trasv_IMPALC
SLU_00 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU 01 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_02 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_03 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_04 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_05 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_06 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_07 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_08 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_09 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_10 0 0 21214 -18854 - - 13941 4838
SLU_16 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_17 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_18 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_19 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
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SLU_20 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_21 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_22 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_23 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_24 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_25 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLU_26 0 0 21214 -18854 - - 10326 3584
SLV_01 0 - 15714 -13966 4983 14426 - -

SLV_02 0 - 15714 -13966 4983 14426 - -

SLV_03 0 - 15714 -13966 4983 14426 23350 6932

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLYV riferite al baricentro della palificata

Nelle tabelle a seguire, si &€ adottata la seguente simbologia (tutti i valori sono di progetto):

NEd_tot scarico complessivo azioni verticali

Med_trasv_tot momento con asse d’inflessione parallelo all'asse tracciato

Miong_tot momento longitudinale con asse d’inflessione perpend. asse tracciato
Herasv_tot azione risultante trasversale (perpendicolare) all’asse tracciato
Hiong_tot azione risultante parallela all’asse tracciato.

Si ha in particolare:

eccentricita baricentro appoggi da baricentro palificata: 0,00 m (perpendicolarmente asse tracciato)

eccentricita asse baggioli da baricentro testa palificata: 1,80 m (parallelamente asse tracciato).

Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot
NEdftot NEdftot MEditrasvftot MEdftrasvftot Mlongftot Mlongftot [kN] [kN]
[kN] [kN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]

SLU_00 25737 25737 -2570 8951 4407 4407 690 5180

SLU 01 29044 29044 4992 11904 10360 10360 414 5180

SLU_02 27627 27627 5802 12714 8274 8274 414 5315

SLU_03 27627 27627 5512 13936 7809 7809 549 5180
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SLU_04 27627 27627 4451 15971 7809 7809 690 5180
SLU_05 27627 27627 5802 12714 8595 8595 414 5408
SLU_06 29044 29044 7020 7020 10360 10360 0 5180
SLU_07 27627 27627 7830 7830 8274 8274 0 5315
SLU_08 27627 27627 7540 9052 7809 7809 135 5180
SLU_09 27627 27627 7830 7830 7809 7809 0 5180
SLU_10 27627 27627 7830 7830 8595 8595 0 5408
SLU_16 24564 24564 -2780 8741 -1318 -1318 690 3926
SLU_17 27872 27872 4782 11694 4635 4635 414 3926
SLU_18 26454 26454 5592 12504 2550 2550 414 4061
SLU_19 26454 26454 5302 13726 2084 2084 549 3926
SLU_20 26454 26454 4241 15761 2084 2084 690 3926
SLU_21 26454 26454 5592 12504 2871 2871 414 4154
SLU_22 27872 27872 6810 6810 4635 4635 0 3926
SLU_23 26454 26454 7620 7620 2550 2550 0 4061
SLU_24 26454 26454 7330 8842 2084 2084 135 3926
SLU_25 26454 26454 7620 7620 2084 2084 0 3926
SLU_26 26454 26454 7620 7620 2871 2871 0 4154
SLV_01 18514 19614 400 800 -2908 -928 0 4983
SLV_02 18941 18941 2200 2600 -3718 -1738 0 4983
SLV_03 18514 19614 3450 3450 23513 25493 1000 11049
NOTA: Sollecitazioni SLE-rara riferite al baricentro della palificata
Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot

NEd_tot NEd_tot Med_trasv_tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]

[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
SLEr_00 19064 19064 -1653 6027 3177 3177 460 3812
SLEr_01 21514 21514 3848 8456 7587 7587 276 3812
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SLEr_02 20464 20464 4448 9056 6042 6042 276 3912
SLEr_03 20464 20464 4233 9961 5697 5697 376 3812
SLEr_04 20464 20464 3547 11227 5697 5697 460 3812
SLEr_05 20464 20464 4448 9056 6221 6221 276 3964
SLEr_06 21514 21514 5200 5200 7587 7587 0 3812
SLEr_07 20464 20464 5800 5800 6042 6042 0 3912
SLEr_08 20464 20464 5585 6705 5697 5697 100 3812
SLEr_09 20464 20464 5800 5800 5697 5697 0 3812
SLEr_10 20464 20464 5800 5800 6221 6221 0 3964
SLEr_16 19064 19064 -1653 6027 3177 3177 460 3812
SLEr_17 21514 21514 3848 8456 7587 7587 276 3812
SLEr_18 20464 20464 4448 9056 6042 6042 276 3912
SLEr_19 20464 20464 4233 9961 5697 5697 376 3812
SLEr_20 20464 20464 3547 11227 5697 5697 460 3812
SLEr_21 20464 20464 4448 9056 6221 6221 276 3964
SLEr_22 21514 21514 5200 5200 7587 7587 0 3812
SLEr_23 20464 20464 5800 5800 6042 6042 0 3912
SLEr_24 20464 20464 5585 6705 5697 5697 100 3812
SLEr_25 20464 20464 5800 5800 5697 5697 0 3812
SLEr_26 20464 20464 5800 5800 6221 6221 0 3964
NOTA: Sollecitazioni SLE-frequente riferite al baricentro della palificata

Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot

NEd_tot NEd_tot Med trasv_tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]

SLEf 00 19064 19064 -1653 6027 3177 3177 460 3812
SLEf 01 21514 21514 4749 6285 7587 7587 92 3812
SLEgp_02 | 20464 20464 5349 6885 6042 6042 92 3912
SLEgp_03 | 20464 20464 5134 7790 5697 5697 192 3812
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SLEf_04 20464 20464 3547 11227 5697 5697 460 3812
SLEf 05 20464 20464 5349 6885 6221 6221 92 3964
SLEf 06 21514 21514 5200 5200 7587 7587 0 3812
SLEf_07 20464 20464 5800 5800 6042 6042 0 3912
SLEf_08 20464 20464 5585 6705 5697 5697 100 3812
SLEf_09 20464 20464 5800 5800 5697 5697 0 3812
SLEf 10 20464 20464 5800 5800 6221 6221 0 3964
SLEf 16 19064 19064 -1653 6027 2652 2652 460 3660
SLEf_17 21514 21514 4749 6285 7062 7062 92 3660
SLEf_18 20464 20464 5349 6885 5517 5517 92 3760
SLEf_19 20464 20464 5134 7790 5172 5172 192 3660
SLEf 20 20464 20464 3547 11227 5172 5172 460 3660
SLEf 21 20464 20464 5349 6885 6221 6221 92 3964
SLEf 22 21514 21514 5200 5200 7062 7062 0 3660
SLEf 23 20464 20464 5800 5800 5517 5517 0 3760
SLEf 24 20464 20464 5585 6705 5172 5172 100 3660
SLEf 25 20464 20464 5800 5800 5172 5172 0 3660
SLEf 26 20464 20464 5800 5800 6221 6221 0 3964
NOTA: Sollecitazioni SLE-quasi permanente riferite al baricentro della palificata
Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot MEd trasv_tot | MEd trasv tot | Miong_tot Miong_ tot [kN] [kN]
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
SLEqp_00 | 19064 19064 -1653 6027 2390 2390 460 3584
SLEqp_01 | 21514 21514 5200 5200 6800 6800 0 3584
SLEqp_02 | 20464 20464 5800 5800 5255 5255 0 3684
SLEqp_03 | 20464 20464 5585 6705 4910 4910 100 3584
SLEgp_04 | 20464 20464 3547 11227 4910 4910 460 3584
SLEqp_05 | 20464 20464 5800 5800 6221 6221 0 3964

progettazione ati:

GPINGEGNERIA Pag. 56 di 291

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!

~
Studio di Architettura e Ingegneria Moderna




S.G.C. E7T8 GROSSETO - FANO

TRONCO SELCI LAMA - S. STEFANO DI GAIFA - LOTTO 7

o

VIADOTTO METAURO — SOTTOSTRUTTURE — RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO
SLEqp_06 | 21514 21514 5200 5200 6800 6800 0 3584
SLEqp_07 | 20464 20464 5800 5800 5255 5255 0 3684
SLEqp_08 | 20464 20464 5585 6705 4910 4910 100 3584
SLEqp_09 | 20464 20464 5800 5800 4910 4910 0 3584
SLEqp_10 | 20464 20464 5800 5800 6221 6221 0 3964
SLEgqp_16 | 19064 19064 -1653 6027 2390 2390 460 3584
SLEqp_17 | 21514 21514 5200 5200 6800 6800 0 3584
SLEqp_18 | 20464 20464 5800 5800 5255 5255 0 3684
SLEqp_19 | 20464 20464 5585 6705 4910 4910 100 3584
SLEqp_20 | 20464 20464 3547 11227 4910 4910 460 3584
SLEgqp_21 | 20464 20464 5800 5800 6221 6221 0 3964
SLEqp_22 | 21514 21514 5200 5200 6800 6800 0 3584
SLEqp_23 | 20464 20464 5800 5800 5255 5255 0 3684
SLEqp_24 | 20464 20464 5585 6705 4910 4910 100 3584
SLEqp_25 | 20464 20464 5800 5800 4910 4910 0 3584
SLEqp_26 | 20464 20464 5800 5800 6221 6221 0 3964
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8.2 Dettagli palificata

8.2.1 Schema e disposizione dei pali

Di seguito uno schema grafico della disposizone in pianta dei pali e relativa numerazione. La numerazione inizia (n. 1) dal primo
palo con ascissa X (orizzontale) maggiore e ordinata Y (verticale) maggiori e procede da sinistra verso destra lungo la prima
riga, la seconda, la terza e via di seguito, fino all’'ultimo palo con entrambe le coordinate X, Y negative.

Coordinate in pianta pali

10,00

4,05;7,70 1,35; 7,? Y 8,00
9 L ] ¢ L] L ] [ ]
L) L ] L ] [ ] L ] L ] [ ]
6,00
L) L] L] [ ] L] L] [ ]
-4,05; 3,50
M_Long
L) L] L] L] L] [ ]
L] L ] L ] L ] 200 L ] L ] L ]
L J L ] L ] [ ] L ] L ] [ ]
0,00 M_Trasv
5,00 4,00 3,00 2,00 1,00 0,00 -1,00 = .-3,00 -4,00 -5,00
L J X X L ] L ] L ] L ] [ ]
° ° ° o 200 ° °
L) L] L] [ ] L] L] [ ]
4,00
L] [ ] L ] [ ] [ ] L ] [ ]
6,00
L] [ ] L ] [ ] [ ] L ] [ ]
L) L ] L ] [ ] L ] L ] [ ]

-8,00

1000 NOTA: Asse tracciato // asse orizzontale X-X
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PALO Xi [m] Yi [m] Xi Yi’ Xi/l, Yi/l,
1 4,05 7,70 16,40 59,29  0,0066  0,0039
2 270 270 729 59,29 00042 00039 31 1,35 2,10 1,82 4,41 0,0022  0,0011
3 1,35 7,70 1,82 59,29 00,0022  0,0039 . o0 o 000 441 00000 00011
4 5,00 L70 000 5929 00000 00039 33 1,35 2,10 182 441  -00022 00011
5 1,35 7,70 1,82 59,29  -0,0022  0,0039 2 =% 500 729 441 -00044 00011
6 -2,70 7,70 729 5929 -0,0044  0,0039 35 2,05 2,10 1640 441  -0,0066 0,011
7 4,05 7,70 16,40 59,29  -0,0066 0,0039 36 2,05 0.70 16,40 049 00066 00004
8 4,05 6,30 16,40 3969 00066  0,0032 37 2,70 0,70 7,29 0,49 0,0044  0,0004
9 2,70 6,30 7,29 39,69 00044  0,0032 38 1,35 0,70 1,82 0,49 0,0022  0,0004
10 1,35 6,30 1,82 39,69 0,0022  0,0032 39 0,00 0,70 0,00 0,49 0,0000  0,0004
1 0,00 6,30 0,00 39,69  0,0000 0,0032 a0 1,35 0,70 1,82 049  -0,0022  0,0004
12 1,35 6,30 1,82 39,69  -0,0022 0,0032 a1 2,70 0,70 7,29 0,49  -0,0044  0,0004
13 2,70 6,30 7,29 39,69  -0,0044  0,0032 a2 -4,05 0,70 16,40 0,49  -0,0066 0,0004
14 4,05 6,30 16,40 39,69 -0,0066 0,0032 43 2,05 0,70 16,40 0,49  0,0066 -0,0004
15 4,05 2,90 16,40 24,01  0,0066  0,0025 a4 2,70 0,70 7,29 049 00044 -0,0004
16 2,70 4,90 7,29 24,01 00044  0,0025 as 1,35 0,70 1,82 049 00022  -0,0004
17 1,35 2,90 1,82 2401 0,022 0,0025 a6 0,00 0,70 0,00 0,49 00000  -0,0004
18 0,00 2,90 0,00 2401 00000 0,0025 47 1,35 0,70 1,82 049 -0,0022  -0,0004
19 1,35 2,50 1,82 2401 -0,0022 0,0025 a8 2,70 0,70 7,29 049 -0,0044  -0,0004
2 =6 750 729 2401 -00044 00025 a9 ~4,05 0,70 16,40 0,49  -0,0066 -0,0004
2 2,05 2,90 16,40 2401  -0,0066 0,005 :2 3’33 i 12 176'2‘;0 :'21 g'm ‘g'ggﬁ
22 4,05 3,50 1640 1225  0,0066  0,0018 i T Rl L2 441 00022 00011
23 2,70 3,50 7,29 12,25  0,0044  0,0018 3 00 SR 0,00 441 00000 -00011
24 1,35 3,50 1,82 12,25  0,0022  0,0018 54 D =10 182 441 00022 -0,0011
25 0,00 3,50 0,00 12,25  0,0000  0,0018 5 >70 10 7,29 441 -0,0044 -0,0011
26 -135 3,50 1,82 12,25 -0,0022  0,0018 56 -4,05 -2,10 16,40 4,41  -0,0066 -0,0011
27 -2,70 3,50 7,29 12,25 -0,0044  0,0018 57 4,05 3,50 16,40 12,25  0,0066 -0,0018
28 -4,05 3,50 16,40 12,25  -0,0066  0,0018 58 2,70 3,50 7,29 12,25 0,0044  -0,0018
29 4,05 2,10 16,40 441 00066  0,0011 59 1,35 -3,50 1,82 12,25 00022 -0,0018
30 2,70 2,10 7,29 441 00044 0,0011 60 0,00 -3,50 0,00 12,25  0,0000 -0,0018
61 1,35 3,50 1,82 12,25  -0,0022 -0,0018
62 2,70 3,50 7,29 12,25  -0,0044 -0,0018
63 ~4,05 3,50 1640 12,25  -0,0066 -0,0018
64 4,05 ~4,90 1640 24,01 00066 -0,0025
65 2,70 ~4,90 7,29 24,01 00044  -0,0025
66 1,35 ~4,90 1,82 2401 00022 -0,0025
67 0,00 ~4,90 0,00 24,01 00000 -0,0025
68 1,35 2,90 1,82 24,01 -0,0022 -0,0025
69 2,70 2,90 7,29 24,01 -0,0044 -0,0025
70 ~4,05 ~4,90 1640 24,01  -0,0066 -0,0025
71 2,05 6,30 1640 39,69  0,0066 -0,0032
72 2,70 6,30 7,29 39,69  0,0044  -0,0032
73 1,35 6,30 1,82 39,69 00022  -0,0032
74 0,00 6,30 0,00 39,69  0,0000 -0,0032
75 1,35 6,30 1,82 39,69  -0,0022 -0,0032
76 -2,70 -6,30 7,29 39,69 -0,0044 -0,0032
77 -4,05 -6,30 16,40 39,69 -0,0066 -0,0032
78 4,05 7,70 1640 59,29  0,0066  -0,0039
79 2,70 7,70 7,29 59,29  0,0044  -0,0039
80 1,35 7,70 1,82 59,29  0,0022  -0,0039
81 0,00 7,70 0,00 59,29 0,0000 -0,0039
82 1,35 7,70 1,82 59,29  -0,0022 -0,0039
83 2,70 7,70 7,29 59,29  -0,0044 -0,0039
84 -4,05 7,70 1640 59,29  -0,0066  -0,0039
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8.2.2 Massime sollecitazioni sulla palificata (spalla n. A)

Si riportano di seguito le sollecitazioni, riferite al baricentro della palificata, che maggiormente cimentano in compressione,
trazione e taglio i pali di estremita, per le combinazioni di carico piu significative considerate (SLU, SLV, SLE).

Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Htrasv_tot Hiong_tot
NEdJm NEditot MEditrasvitot MEditrasvitot Mlongitot Mlongitot [kN] [kN]
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [KNm] [kNm]

sLu® 29044 29044 4992 11904 10360 10360 414 5180

sLu®™ 27627 27627 7830 7830 8595 8595 0 5408

SLV (Nmin) 18514 - 3450 3450 23513 25493 1000 11049

SLV (Nmax) - 19614 3450 3450 23513 25493 1000 11049

SLE-rara 21514 21514 3848 8456 7587 7587 276 3812

SLE- 21514 21514 4749 6285 7587 7587 92 3812

frequente

SLE-quasi 21514 21514 5200 5200 6800 6800 0 3584

permanente

) Combinazione di carico SLU che da il massimo valore di compressione assiale (Pi) sul palo della palificata.

™ Combinazione di carico che da il massimo valore di azione di taglio SLU longitudinale (H) sul palo della palificata.

8.2.3 Massime sollecitazione su palo maggiormente cimentato

Palificata con numero di pali pari a: Npaii = 84
Interasse palificata (dir. y-y): iy = 1.40 m (trasversalmente ad asse tracciato)
Interasse palificata (dir. x-x): ix = 1.35 m (parallelamente ad asse tracciato)

SLV = Nmax € Mmax

Combinazione di riferimento SLV_03

Massimo carico assiale su palo (SLV) Pimax = 415,6 kKN

Minimo carico assiale su palo (SLV): Pimin = 51,4 KN (compressione)
Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLV): Vimax = 132,1 kKN

progettazione ati:
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SLV — Nmin € Mmax

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale su palo (SLV)
Minimo carico assiale su palo (SLV):

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLV):

SLU

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale su palo (SLU)
Minimo carico assiale su palo (SLU):

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLU):

SLE-rara

Combinazione di riferimento

Massimo carico assiale (SLE-rara)
Minimo carico assiale su palo (SLE-rara)

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLE-rara)

SLE-frequente

Combinazione di riferimento

Massimo carico assiale (SLE-freq)
Minimo carico assiale su palo (SLE-freq)

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLE-freq)

SLE-quasi permanente

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale (SLE-qperm)
Minimo carico assiale su palo (SLE-gperm)

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLE-qperm)

SLV_03

Pimax = 402,5 kN

Pi,min = 38,3 kN (compressione)
Vimax = 132,1 kN

SLU_01

Pimax = 461,0 kN

Pimin = 230,5 kN (compressione)
Vimax = 61,9 kN

SLEr_01

Piraramax = 339,5 kN

Piraramin = 172,8 KN (compressione)
Virara,max = 45,5 kKN

SLEf_01

Pi freqmax = 331,0 KN

Pi freqmin = 181,3 kN (compressione)
Vi freqmax = 45,4 KN

SLEqp_06

Pi.gpermmax = 321,5 kN

Pi,gpermmin = 190,7 kN (compressione)
Vi gpermmax = 42,7 kKN
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9 GEOMETRIE ELEM

9.1 Geometria spalla: sc

ENTI STRUTTURALI: SPALLA B

hemi grafici qualitativi

O+N+M=842cm
P+R+5=842cm

_____________________________________

L1 H
i L ASSE APPOGGI
P w
N Il I I
Pl ;
——————————————————— s—— -1 g
- 7
N Sl E
P B
.
AN B N . 3,00 m——
B 3 Lo
Q L i
E |
i I
Lo
L ceD=50em__
o :
e r Y0 |

2b+

(sezione verticale, asse appoggio)
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ASSETRACCIATO = '=" 83 r='='r=i=‘tm=imi=: = — | =

- —--———-——-L| AsSEAPPOGGI

b2 E b

-

52

s | . . . .
‘ (sezione orizzontale spiccato parete elevazione)

ASSEBAGGIOLO sk
- ASSE TRACCIATO
1 ASSEBAGGIOLOdx

T
'
|
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|
'
'
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|
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|
|
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'
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'
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'
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'
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'
'
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—————————————————————— IT=2x(a+b+c) r------m-mmmmmome

Soo oo [P S
D Y

(sezione verticale, trasversale, su assi appoggi — schema qualitativo — numero di appoggi disegnati generico)
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i elsx >0
Ned_0 NEd_1dx >0
NEd_1sx |=0 | el eldx =0
[ (>0 s . [

G ®pEd trasv IMPALC

NEd_tot

(sezione verticale, trasversale, su assi appoggi — schema qualitativo — disposizione assi appoggi da asse spalla/platea)

9.1.1 Disassamento baricentro appoggi

Numero di appoggi (effettivo) per spalla:
Distanza appoggio “1 sx” da baricentro spalla:
Distanza appoggio “0” (baricentro appoggi lat.):

Distanza appoggio “1 dx” da baricentro spalla:

9.1.2 Dimensioni geometriche spalla

Altezza soletta fondazione:

Altezza parete elevazione:

Altezza baggioli (valore medio riferimento):
Altezza apparecchio di appoggio:

Altezza tratto intermedio paraghiaia:

Altezza sbhalzo paraghiaia (triangolare):
Altezza sbhalzo paraghiaia (gqadrangolare):
Larghezza sbalzo paraghiaia:

Spessore setto paraghiaia:

Larghezza dente soletta flottante:

Altezza tratto setto paraghiaia fino a dente:
Altezza dente soletta flottante:

Altezza tratto paraghiaia da intradosso dente:
Altezza risvolti laterali (fino a inizio bandiera):
Larghezza orizzontale bandiera:

Altezza tratto tringolare bandiera:

Altezza tratto quadrangolare bandiera:

Sbordo soletta fondazione da risovolti laterali:

2

elsx =400cm

€0 = 0 cm (coincidente con baricentro coppia appoggi)
eldx = 400 cm

A=180cm
B=d=370cm
C=20cm
D=30cm
E =352 cm
F=40cm
G=30cm
H=28cm
I=50cm
L=0cm
M=0cm
N=0cm
0 =842cm
P =612 cm
Q =200cm
R=130cm
S=100cm
a=60cm
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Distanza asse appoggi di estremita da risvolti:
Interasse (orizzontale) appoggi:

Larghezza trasversale soletta fondazione:
Spessore risvolti laterali:

Distanza asse appoggi da bordo parete elevazione:
Distanza asse appoggi da bordo parete paraghiaia:
Dimensione x baggiolo:

Dimensione y baggiolo:

Distanza interna netta tra risvolti laterali:

Larghezza parete elevazione da superf. Paraghiaia:
Larghezza orizzontale (costante) risvolto laterale:
Distanza orizzontale risvolti laterali:

Larghezza totale soletta di fondazione:

Larghezza soletta fondazione da parete elevazione:

Larghezza (trasversale) parete elevazione:

b = 380 cm (valore medio)

¢ =400 cm (valore medio)

LT = 1680 cm

s =100 cm
s1=b3=80cm
s2 =110 cm

bl =100 cm

b2 =100 cm

s3 =1360 cm
s4=190cm
s5=910cm

s5+s4 =1100 cm

s4 + 25+ s6 = 1320 cm
s6 =220 cm

2(b +¢) = 15,60 m.

Sovraccarico in superficie Q= | 20,00| kN/mgq =| 2,00|tonnellate/mgq L 1|H
! . ASSE APPOGGI
Valori nominali ! i
INCREMENTO SISMICO SPINTA "A RIPOSO" SOVRACCARICO (superficie) 0,00 m 1 i
"""""""""""""""""""""""""""""""" s Tt TmTm T ;
=l __ H
~
: hY
R \\
.
"""" b
Q |
1
1
1
1
1
1
5831 |kN/mg 36, kN/mg 853 |kN/mg 1| P ‘4,?2 m
Liv2 -5 s oo oo i
1
1
1
1
: 8,42 m
58,31 kN/m kN/m #,53 kN/m
- kn/mq [ Gass Jkn/mg kN/ma__ L
10,22 m
LivD - oo
kN}'mq [ 78,90 Jkn/mg [ 853 |kn/mg
(sisma, Wood) + ("a riposa")
|
T
Condizione sismica
——————————————————————————————————————— S5+84 -------mooog--oo 5B |--oooie
9.1.3 Dati geotecnici e sismici dei terreni
Accelerazione normalizzata: ag/g = 0,225
Coefficietne amplificazione stratigrafica: Ss=1,174
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Coefficiente amplificazione topografica: St=1,200

Coeff. di riduzione max. accelerazione attesa: Bm=1,00

Peso specifico terreno tal quale: y = 18,00 (valore medio di riferimento)

Angolo di attrito interno terreno: ¢ =35°

Coefficiente orizzontale: kn = Bm Ss St ag/lg = 0,317 (NTC2018 p.to 7.11.6.2)
Coefficiente verticale: ky = 0.5kn = 0,158 (NTC2018 p.to 7.11.6.2.1)
Coefficiente di spinta “a riposo” (Jaky): ko =1 —sin$ = 0,426

Sovraccarico in superficie (caratteristico): Qx = 20,00 kN/m? = 2,00 tonnellate/m?

Altezza su cui agisce l'incremento sismico (Wood): H = 10,22 m (altezza spalla con sp. soletta fondazione)
Incremento di pressione sismica (modello Wood):  StSs (ag/g) y H = 58,31 kN/m? (distribuzione costante)
Massima pressione spinta “a riposo”: koy H =(0,426 x 18,00 x 10,22) = 78,44 kN/m? (arrotondato)

Massima pressione sovraccarico superficie: ko Qx = (0,426 x 20,00) = 8,53 kN/m? (arrotondato)

9.1.4 Distribuzione masse elementi spalla

Si considerano i pesi delle masse dei vari elementi strutturali costituenti la spalla (ad esclusione della masse dei pali). Il braccio
di tali risultanti viene misurato dal centro Q (si veda schema alla pagina precedente).

Tipologia elemento spalla Pesi [kN] Braccio [m] Momenti da Q [KNm]
Soletta fondazione 9979,2 6,60 65863
Parete elevazione 3463,2 3,40 11775
Paraghiaia 920,4 4,35 4004
Baggioli (complessivi) 10,0 3,00 30
Shalzo paraghiaia 47,6 3,96 188
Muri di risvolto 3620,6 8,90 32223
Bandiera (parte superiore) 100,0 9,90 990
Bandiera (parte inferiore) 65,0 9,57 622
Peso terreno interno spalla 17726 8,90 157765
(escluso sovraccarico)(*)

) Leffetto del sovraccarico & stato considerato solo come effetto ribaltante per spinta orizzontale del terreno ed é stato ignorato
per sicurezza come contributo stabilizzante sopra il volume di terreno imbarcato.

Complessivi verticali (pesi): N = 35932 kN

Complessivi momenti (rispetto polo Q): M = 273460 kNm

Eccentricita complessivi verticali (pesi): e=M/N=7,61m

Distanza baricentro soletta fondazione da Q: GQ = (s4 + s5 +s6)/2=6,60m
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Distanza eccentricita (trasporto): Ae=e-GQ=101m

Momento (complessivo) trasportato su G: Mg = N x Ae = 36306 kNm (complessivi in asse plinto fondazione).

9.1.5 Distribuzione inerzie sismiche

Si considerano le distribuzioni delle masse sismiche delle varie parti strutturali che costituiscono la spalla:

Tipologia elemento spalla Inerzie sismiche Braccio (verticale) [m] Momenti da Q [KNm]
(orizzontali) [kKN]
Soletta fondazione 3163,2 0,90 2847
Parete elevazione 1097,8 3,65 4007
Paraghiaia 291,7 7,86 2293
Baggioli (complessivi) 3,2 5,60 18
Shalzo paraghiaia 17,3 10,07 174
Muri di risvolto 1147,7 6,01 6897
Bandiera (parte superiore) 31,7 9,72 308
Bandiera (parte inferiore) 20,6 8,79 181
Peso terreno interno spalla 5618,8 6,01 33769
Complessivi (orizzontali) inerzie: Vh = 11392 kN
Complessivi momenti (ribaltanti): Mp = - 50494 kNm.

Valori riferiti alla larghezza della parete di elevazione: L = 15,6 m (risultanti sismiche orizzontali e momenti ribaltanti dovuti
alle spinte dei terreni)

Liv O - Quota: 10,22 | Sisma, Wood Spinta “a riposo” Sovraccarico
m

Fy = 9297 kN 6253 kN 1360 kN

My = -47506 KNm -21303 KNm -6948 KNm
Liv 1 - Quota: 8,42 Sisma, Wood Spinta “a riposo” Sovraccarico
m

Fy = 7659 kN 4245 kN 1120 kN

My = -32246 KNm -11913 KNm -4716 KNm
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Liv 2 - Quota: 4,72 Sisma, Wood Spinta “a riposo” Sovraccarico
m

Fy = 4294 kN 1334 kN 628 kN

Mk = -10133 kNm -2099 kNm -1482 KNm

9.1.6 Valori maggiormente indicativi delle spinte e dei momenti sismici (delle terre)

Si riportano i valori delle risultanti delle spinte sismiche orizzontali e dei momenti ribaltanti sismici riferiti al piano che contiene la
testa dei pali della palificata. Di seguito i valori maggiori, per combinazioni di carico maggiormente significative per la spalla:

Da comb. SLU_00 a combinazione SLU_10:
Da comb. SLU_16 a combinazione SLU_26:

Combinazione sismica SLV_03:
Da comb. SLU_00 a combinazione SLU_10:
Da comb. SLU_16 a combinazione SLU_26:

Combinazione sismica SLV_03:

Hed_long_terre = 10278 kN
HEd_long_terre = 7613 kN
HEd_ong_terre = 15550 kN

MEd_tere = 38139 kNm (in modulo)
Med_terre = 28251 KNm (in modulo)
Med_terre = 68809 KNm (in modulo)

9.1.7 Sollecitazioni scaricate dagli impalcati

Altezza estradosso baggioli da quota testa palificata:

Numero di appoggi per spalla:

570m
2

Nella tabella a seguire, si & adottata la seguente nomenclatura:

NEd_tot
MEd_trasv_IMPALC
Htrasv_IMPALC

Hiong_IMPALC

scarico complessivo da impalcato su appoggi spalla

momento complessivo trasversale per scarichi impalcato su appoggi

risultante carichi trasversali su appoggi spalla

risultante carichi longitudinali su appoggi spalla

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLYV riferite al baricentro della spalla tra i 2 appoggi presenti (a quota dell'estradosso dei baggioli).

Valori in modulo.

Comb. MIN MAX MEd_trasv_iMPALC Hirasv_impaLc [KN] Hiong_ivpaLc [KN]
Ned_tot [KN] Ned_tot [KN] [KNm]
SLU_00 3038 3038 -3090 390 252
SLU 01 5873 5873 2574 234 252
SLU_02 4590 4590 3384 234 414
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SLU_03 4590 4590 2628 369 252
SLU_04 4590 4590 2040 390 252
SLU_05 4590 4590 3384 234 420
SLU_06 5873 5873 4590 0 252
SLU_07 4590 4590 5400 0 414
SLU_08 4590 4590 4644 135 252
SLU_09 4590 4590 5400 0 252
SLU_10 4590 4590 5400 0 420
SLU_16 2250 2250 -3160 390 252
SLU_17 5085 5085 2504 234 252
SLU_18 3803 3803 3314 234 414
SLU_19 3803 3803 2558 369 252
SLU_20 3803 3803 1970 390 252
SLU_ 21 3803 3803 3314 234 420
SLU_22 5085 5085 4520 0 252
SLU_23 3803 3803 5330 0 414
SLU_24 3803 3803 4574 135 252
SLU_25 3803 3803 5330 0 252
SLU_26 3803 3803 5330 0 420
SLV_01 1450 3050 200 - -
SLV_02 1150 2750 1400 - -
SLV_03 - - - 500 840
Sollecitazioni flettenti SLU/SLYV riferite al piano testa pali (valori in modulo)
Nella tabella a seguire, si &€ adottata la seguente nomenclatura:

Hirasv_IMPALC risultante carichi trasversali su piano testa pali (baricentro)

Mitrasv_IMPALC momento complessivo trasversale scarichi impalcato (baric. testa pali)

Hiong_iMPALC risultante carichi longitudinali su piano testa pali (bericentro)
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Miong_IMPALC momento complessivo longitudin. scarichi impalcato (baric. testa pali)
Altezza dell’estradosso dei baggioli: 5,70 m (a partire dalla quota testa dei pali).

Comb. Hirasv_impaLc [KN] Mtrasv_impaLc [KNmM] Hiong_impaLc [KN] Miong_impaLc [KNmM]
SLU_00 390 2223 252 1436
SLU_01 234 1334 252 1436
SLU_02 234 1334 414 2360
SLU_03 369 2103 252 1436
SLU_04 390 2223 252 1436
SLU_05 234 1334 420 2394
SLU_06 0 0 252 1436
SLU_07 0 0 414 2360
SLU_08 135 770 252 1436
SLU_09 0 0 252 1436
SLU_10 0 0 420 2394
SLU_16 390 2223 252 1436
SLU_17 234 1334 252 1436
SLU_18 234 1334 414 2360
SLU_19 369 2103 252 1436
SLU_20 390 2223 252 1436
SLU_21 234 1334 420 2394
SLU_22 0 0 252 1436
SLU_23 0 0 414 2360
SLU_24 135 770 252 1436
SLU_25 0 0 252 1436
SLU_26 0 0 420 2394
SLV_01 - - - -
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SLV_02 - - - -

SLV_03 500 2850 840 4788

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLYV riferite al baricentro della testa della palificata

Nella tabella a seguire, si € adottata la seguente nomenclatura (tutti i valori sono di progetto):

AMEd-trasv_IMPALC guota di momento per eccentricita baric. appoggi da baric. palificata
NEed_spalla valore di progetto carichi verticali strutture/terre spalla (su palificata)
Med_spalla (LONG) Momento di progetto carichi verticali strutture/terre da baric. palificata
HEd_spalla_sisma Inerzie orizzontali elementi strutturali spalla

MEd_spalla (LONG)_sisma Momenti ribaltanti inerzie elementi strutturali spalla

Miong_TERRE Momenti ribaltanti per spinta delle terre

Hiong_terre Spinte orizzontali terre.

Si riportano i valori delle azioni (kN) e dei momenti flettenti di progetto (kNm) per le combinazioni di carico piu significative:

Comb. MIN MAX NEd_spalla Med_spalla Hed_spalla_sisma | MEd_spalla Miong_TERRE | Hiong_terre

AMEgg.- AMgq- (LONG) (LONG)_sisma

trasv_IMPALC | trasv_IMPALC
SLU_00 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_O01 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_02 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_03 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_04 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_05 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_06 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_07 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_08 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_09 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_10 0 0 48509 -49013 - - 38139 10278
SLU_16 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_17 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_18 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
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SLU_19 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_20 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_21 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_22 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_23 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_24 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_25 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLU_26 0 0 48509 -49013 - - 28251 7613
SLV_01 0 - 35932 -36306 11392 50494 - -
SLV_02 0 - 35932 -36306 11392 50494 - -
SLV_03 0 - 35932 -36306 11392 50494 68809 15550

N Ed_tot

M Ed_trasv_tot
M long_tot
Htrasvftot

Hlongitot

Si ha in particolare:

eccentricita baricentro appoggi da baricentro palificata:

eccentricita asse baggioli da baricentro testa palificata:

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLYV riferite al baricentro della palificata

Nelle tabelle a seguire, si & adottata la seguente simbologia (tutti i valori sono di progetto):

scarico complessivo azioni verticali

momento con asse d’inflessione parallelo all'asse tracciato

momento longitudinale con asse d’inflessione perpend. asse tracciato
azione risultante trasversale (perpendicolare) all’asse tracciato

azione risultante parallela all’asse tracciato.

0,00 m (perpendicolarmente asse tracciato)

3,60 m (parallelamente asse tracciato).

Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot
NEdftot NEdftot MEditrasvftot MEdftrasvftot Mlongftot Mlongftot [kN] [kN]
[KN] [KN] [kNm] [KNm] [KNm] [kNm]

SLU_00 51546 51546 -867 5853 1497 1497 390 10530

SLU 01 54381 54381 3908 7940 11703 11703 234 10530

SLU_02 53099 53099 4718 8750 8009 8009 234 10692
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SLU_03 53099 53099 4731 10275 7086 7086 369 10530
SLU_04 53099 53099 4263 10983 7086 7086 390 10530
SLU_05 53099 53099 4718 8750 8043 8043 234 10698
SLU_06 54381 54381 4590 4590 11703 11703 0 10530
SLU_07 53099 53099 5400 5400 8009 8009 0 10692
SLU_08 53099 53099 5414 6926 7086 7086 135 10530
SLU_09 53099 53099 5400 5400 7086 7086 0 10530
SLU_10 53099 53099 5400 5400 8043 8043 0 10698
SLU_16 50759 50759 -937 5783 -11226 -11226 390 7865
SLU_17 53594 53594 3838 7870 -1020 -1020 234 7865
SLU_18 52311 52311 4648 8680 -4714 -4714 234 8027
SLU_19 52311 52311 4661 10205 -5637 -5637 369 7865
SLU_20 52311 52311 4193 10913 -5637 -5637 390 7865
SLU_ 21 52311 52311 4648 8680 -4679 -4679 234 8033
SLU_22 53594 53594 4520 4520 -1020 -1020 0 7865
SLU_23 52311 52311 5330 5330 -4714 -4714 0 8027
SLU_24 52311 52311 5344 6856 -5637 -5637 135 7865
SLU_25 52311 52311 5330 5330 -5637 -5637 0 7865
SLU_26 52311 52311 5330 5330 -4679 -4679 0 8033
SLV_01 37382 38982 200 200 -14361 -8601 0 11392
SLV_02 41706 41706 1400 1400 -15441 -9681 0 11392
SLV_03 37382 38982 2850 2850 59237 64997 500 22163
NOTA: Sollecitazioni SLE-rara riferite al baricentro della palificata
Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot MEd trasv_tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
SLEr_00 38182 38182 -558 3922 1002 1002 260 7781
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SLEr_01 40282 40282 2945 5633 8562 8562 156 7781
SLEr_02 39332 39332 3545 6233 5826 5826 156 7901
SLEr_03 39332 39332 3555 7363 5142 5142 256 7781
SLEr_04 39332 39332 3242 7722 5142 5142 260 7781
SLEr_05 39332 39332 3545 6233 5781 5781 156 7893
SLEr_06 40282 40282 3400 3400 8562 8562 0 7781
SLEr_07 39332 39332 4000 4000 5826 5826 0 7901
SLEr_08 39332 39332 4010 5130 5142 5142 100 7781
SLEr_09 39332 39332 4000 4000 5142 5142 0 7781
SLEr_10 39332 39332 4000 4000 5781 5781 0 7893
SLEr_16 38182 38182 -558 3922 1002 1002 260 7781
SLEr_17 40282 40282 2945 5633 8562 8562 156 7781
SLEr_18 39332 39332 3545 6233 5826 5826 156 7901
SLEr_19 39332 39332 3555 7363 5142 5142 256 7781
SLEr_20 39332 39332 3242 7722 5142 5142 260 7781
SLEr_21 39332 39332 3545 6233 5781 5781 156 7893
SLEr_22 40282 40282 3400 3400 8562 8562 0 7781
SLEr_23 39332 39332 4000 4000 5826 5826 0 7901
SLEr_24 39332 39332 4010 5130 5142 5142 100 7781
SLEr_25 39332 39332 4000 4000 5142 5142 0 7781
SLEr_26 39332 39332 4000 4000 5781 5781 0 7893
NOTA: Sollecitazioni SLE-frequente riferite al baricentro della palificata
Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot Med_trasv_tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
SLEf 00 38182 38182 -558 3922 1002 1002 260 7781
SLEf_01 40282 40282 3248 4144 8562 8562 52 7781
SLEqp_02 | 39332 39332 3848 4744 5826 5826 52 7901
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SLEqp_03 | 39332 39332 3858 5874 5142 5142 152 7781
SLEf 04 39332 39332 3242 7722 5142 5142 260 7781
SLEf 05 39332 39332 3848 4744 5781 5781 52 7893
SLEf_06 40282 40282 3400 3400 8562 8562 0 7781
SLEf_07 39332 39332 4000 4000 5826 5826 0 7901
SLEf_08 39332 39332 4010 5130 5142 5142 100 7781
SLEf_09 39332 39332 4000 4000 5142 5142 0 7781
SLEf_10 39332 39332 4000 4000 5781 5781 0 7893
SLEf_16 38182 38182 -558 3922 364 364 260 7669
SLEf_17 40282 40282 3248 4144 7924 7924 52 7669
SLEf_18 39332 39332 3848 4744 5188 5188 52 7789
SLEf_19 39332 39332 3858 5874 4504 4504 152 7669
SLEf 20 39332 39332 3242 7722 4504 4504 260 7669
SLEf 21 39332 39332 3848 4744 5781 5781 52 7893
SLEf 22 40282 40282 3400 3400 7924 7924 0 7669
SLEf 23 39332 39332 4000 4000 5188 5188 0 7789
SLEf 24 39332 39332 4010 5130 4504 4504 100 7669
SLEf_25 39332 39332 4000 4000 4504 4504 0 7669
SLEf 26 39332 39332 4000 4000 5781 5781 0 7893
NOTA: Sollecitazioni SLE-quasi permanente riferite al baricentro della palificata
Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot MEd trasv_tot | MEd trasv tot | Miong_tot Miong_ tot [kN] [kN]
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
SLEqp_00 | 38182 38182 -558 3922 45 45 260 7613
SLEqp_01 | 40282 40282 3400 3400 7605 7605 0 7613
SLEqp_02 | 39332 39332 4000 4000 4869 4869 0 7733
SLEqp_03 | 39332 39332 4010 5130 4185 4185 100 7613
SLEqp_04 | 39332 39332 3242 7722 4185 4185 260 7613
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SLEqp_05 | 39332 39332 4000 4000 5781 5781 0 7893
SLEqp_06 | 40282 40282 3400 3400 7605 7605 0 7613
SLEqp_07 | 39332 39332 4000 4000 4869 4869 0 7733
SLEqp_08 | 39332 39332 4010 5130 4185 4185 100 7613
SLEqp_09 | 39332 39332 4000 4000 4185 4185 0 7613
SLEgqp_10 | 39332 39332 4000 4000 5781 5781 0 7893
SLEgp_16 | 38182 38182 -558 3922 45 45 260 7613
SLEqp_17 | 40282 40282 3400 3400 7605 7605 0 7613
SLEqp_18 | 39332 39332 4000 4000 4869 4869 0 7733
SLEgqp_19 | 39332 39332 4010 5130 4185 4185 100 7613
SLEgqp_20 | 39332 39332 3242 7722 4185 4185 260 7613
SLEgp_21 | 39332 39332 4000 4000 5781 5781 0 7893
SLEqp_22 | 40282 40282 3400 3400 7605 7605 0 7613
SLEgp_23 | 39332 39332 4000 4000 4869 4869 0 7733
SLEqp_24 | 39332 39332 4010 5130 4185 4185 100 7613
SLEgp_25 | 39332 39332 4000 4000 4185 4185 0 7613
SLEqp_26 | 39332 39332 4000 4000 5781 5781 0 7893
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9.2 Dettagli palificata

9.2.1 Schema e disposizione dei pali

Di seguito uno schema grafico della disposizone in pianta dei pali e relativa numerazione. La numerazione inizia (n. 1) dal primo
palo con ascissa X (orizzontale) maggiore e ordinata Y (verticale) maggiori e procede da sinistra verso destra lungo la prima
riga, la seconda, la terza e via di seguito, fino all’'ultimo palo con entrambe le coordinate X, Y negative.

Coordinate in pianta pali

10,00

6,08; 7,70 3,38; 7,70 Y Y 8.00
9 L] © L] L] L] L ] L] L] .
L] L] L] L] L ] L] L ] L] L] .
6,00
-3,38; 4,90
L] L] [ ] [ ] [ ] ] [ ] 9 L] o
4,00
M_Long
] (] ° o '{\. L] L] (] .
L] L] L] L] L] 2 0’ L] L] L] L]
L] L] L] L] L] L] L ] L] L] .
0,00 M_Trasv
8,00 6,00 4,00 2,00 0,00 -2,00 -ZD0 -8,00
L] X X L] L] L] L] L] L ] L] .
L] L] L] L] L ] Z'W L ] L] .
L] L] [ ] [ ] [ ] ] [ ] ] L] [ ]
-4,00
L] L] L] L] L] L] L ] L] L] L ]
-6,00
L] L] L] L] L] L] L ] L] L] L ]
L] L] L] L] L] L] L ] L] L] .

-8,00

1000 NOTA: Asse tracciato // asse orizzontale X-X
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PALO Xi [m] Yi[m] Xi“ Yi? Xi/l, Yi/l,
1 6,08 7,70 3691 59,29  0,0034  0,0027
2 4,73 7,70 22,33 59,29 0,006  0,0027 s — s01 1225 0003 00012
, D 3 3 g 2
R
. . g g g g 33 3,50 11,39 12,25  0,0019  0,0012
5 0,63 7,70 0,46 59,29  0,0004  0,0027 3 o 410 1225 00011 00012
6 -0,63 7,70 0,46 59,29  -0,0004  0,0027 35 EEn) 0,46 1225 00004 00012
7 2,03 7,70 4,10 59,29  -0,0011  0,0027 36 S0 0,46 1295  -0,0004 00012
8 23,33 7,70 11,39 59,29  -0,0019  0,0027 37 3.9 410 1225  -00011 0,0012
9 ~4,73 7,70 22,33 59,29 -0,0026 0,0027 38 3.50 11,30 1225 -0,0019 0,0012
10 -6,08 7,70 36,91 59,29  -0,0034  0,0027 39 3,50 22,33 12,25  -0,0026  0,0012
1 6,08 6,30 3691 3969  0,0034  0,0022 a0 3,50 3691 12,25 -0,0034 0,0012
12 4,73 6,30 2233 3969 0,002  0,0022 P 2,10 3691 441 00034  0,0007
13 3,38 6,30 11,39 3969 0,019  0,0022 a2 2,10 2233 441 00026 0,0007
14 2,03 6,30 4,10 39,69  0,0011  0,0022 a3 2,10 11,39 441 00019  0,0007
15 0,68 6,30 0,46 39,69  0,0004  0,0022 a4 2,10 4,10 441 00011  0,0007
16 -0,68 6,30 0,46 39,69  -0,0004 0,0022 a5 2,10 0,46 441 00004  0,0007
17 2,03 6,30 4,10 39,69  -0,0011  0,0022 a6 2,10 0,46 441 -0,0004  0,0007
18 3,38 6,30 11,39 39,69 -0,0019  0,0022 47 2,10 410 441 -0,0011  0,0007
19 4,73 6,30 22,33 3969 -0,0026 0,0022 a8 2,10 1,39 441 -0,0019  0,0007
20 76,08 5,30 3691 39,69 -0,0034 0,0022 a9 2,10 22,33 4,41 -0,0026  0,0007
2 6,08 2,90 3691 2401 00034 0,0017 :‘: é’ig gg'gi 3‘:; g)ﬁg:: g'ggg;
e
2 2 ¢ " ¢ y 53 0,70 11,39 049 00019  0,0002
24 2,03 4,90 4,10 2401 00011  0,0017 i 070 410 045 00011 00002
25 0,68 2,90 0,46 24,01 0,004  0,0017 s o7 0,46 045 00004 00002
26 -0,68 4,50 0,46 24,01  -0,0004 0,0017 56 570 0,46 049  -0,0004 0,000
27 2,03 2,90 4,10 2401 -0,0011 0,0017 57 0.70 410 049  -00011 0,000
28 -3,38 4,90 11,39 24,01 -0,0019 0,0017 58 0,70 11,39 0,49 -0,0019  0,0002
29 ~4,73 4,90 22,33 2401 -0,0026 0,0017 59 0,70 2233 049  -0,0026 0,0002
30 6,08 2,90 3691 2401 -0,0034 0,0017 60 0,70 3691 049  -0,0034 0,0002
91 6,08 ~4,90 3691 2401 00034 -0,0017
92 4,73 -4,90 22,33 2401 00026 -0,0017
61 5,08 0,70 3691 049 00034 -0,0002 93 3,38 ~4,90 11,39 2401 00019 -0,0017
62 4,73 0,70 2233 049 00026 -0,0002 % 2,03 ~4,90 4,10 24,01 00011 -0,0017
63 3,38 0,70 11,39 049 00019  -0,0002 95 0,68 -4,90 0,46 24,01 00004 -0,0017
64 2,03 0,70 4,10 0,49 0,0011  -0,0002 9% -0,68 -4,90 0,46 24,01  -0,0004 -0,0017
65 0,68 0,70 0,46 0,49 0,0004  -0,0002 97 -2,03 -4,90 4,10 24,01  -0,0011 -0,0017
66 0,68 -0,70 0,46 049  -0,0004 -0,0002 98 -3,38 -4,90 11,39 24,01  -0,0019 -0,0017
67 2,03 0,70 4,10 049 -0,0011  -0,0002 99 -4,73 ~4,90 2233 2401 -0,0026 -0,0017
:: :i;i :gizg ;gz g::: :g;ggzz :g:$g§ 100 6,08 2,90 3691 2401 -0,0034 -0,0017
ot e o 3661 049 00034 -0.0002 101 6,08 -6,30 3691 39,69 00034 -0,0022
" ooe ~ 3601 44l 00034  -0,0007 102 4,73 6,30 2233 39,69 00026 -0,0022
72 reE] =T 2233 441 00026  -0,0007 103 3,38 6,30 11,39 39,69  0,0019  -0,0022
73 338 =10 1130 441 00019  -0,0007 104 2,03 6,30 4,10 39,60 0,001 -0,0022
7 2,03 2,10 4,10 441 00011 -0,0007 105 0,68 6,30 0,46 3969  0,0004 -0,0022
75 0,68 2,10 0,46 441 00004 -0,0007 106 -0,68 6,30 0,46 39,69  -0,0004 -0,0022
76 ~0,68 2,10 0,46 441  -0,0004 -0,0007 107 2,03 6,30 4,10 39,60 -0,0011 -0,0022
77 -2,03 -2,10 4,10 4,41 -0,0011  -0,0007 108 23,38 -6,30 11,39 39,69  -0,0019 -0,0022
78 -3,38 -2,10 11,39 441  -0,0019 -0,0007 109 4,73 -6,30 22,33 39,69 -0,0026 -0,0022
79 -4,73 -2,10 22,33 4,41 -0,0026  -0,0007 110 -6,08 -6,30 36,91 39,69  -0,0034 -0,0022
80 6,08 -2,10 3691 441 -0,0034 -0,0007 111 6,08 7,70 3691 59,29 00034 -0,0027
:: Z;’i ;ZS zggg E;z g’ggig g%ﬁ 112 4,73 7,70 22,33 5929 00026 -0,0027
s T =5 113 1225 00015 00012 113 3,38 7,70 11,39 59,29  0,0019  -0,0027
pos X % 410 1225 00011 -0,0012 14 2,03 7,70 4,10 59,29  0,0011  -0,0027
85 0,68 3,50 046 1225 00004 -0,0012 1s 0,68 7,70 046 5929 00004  -0,0027
pos s = 0,46 1225  -0,0004 -0,0012 116 -0,68 7,70 0,46 59,29  -0,0004 -0,0027
i .03 =50 410 1225  -0,0011 -0,0012 117 2,03 7,70 4,10 59,29  -0,0011 -0,0027
88 3,38 3,50 11,39 12,25  -0,0019 -0,0012 118 -3,38 -7,70 11,39 59,29  -0,0019 -0,0027
89 4,73 23,50 22,33 12,25 -0,0026 -0,0012 119 -4,73 7,70 22,33 59,29  -0,0026 -0,0027
920 -6,08 -3,50 36,91 12,25 -0,0034 -0,0012 120 -6,08 -7,70 36,91 59,29  -0,0034 -0,0027
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9.2.2 Massime sollecitazioni sulla palificata (spalla n. B)

Si riportano di seguito le sollecitazioni, riferite al baricentro della palificata, che maggiormente cimentano in compressione,
trazione e taglio i pali di estremita, per le combinazioni di carico piu significative considerate (SLU, SLV, SLE).

Comb MlN MAX MlN MAX MlN MAX Htrasvitot H|0ng7tot
NEd_tot NEd_tot MEd_trasv_tot MEd_trasv_tot Mlong_tot Mlong_tot [kN] [kN]
[kN] [kN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]

sLu® 54381 54381 3908 7940 11703 11703 234 10530

sLu® 53099 53099 4718 8750 8043 8043 234 10698

SLV (Nmin) 37382 - 2850 2850 59237 64997 500 22163

SLV (Nmax) - 38982 2850 2850 59237 64997 500 22163

SLE-rara 40282 40282 2945 5633 8562 8562 156 7781

SLE- 40282 40282 3248 4144 8562 8562 52 7781

frequente

SLE-quasi 40282 40282 3400 3400 7605 7605 0 7613

permanente

) Combinazione di carico SLU che da il massimo valore di compressione assiale (Pi) sul palo della palificata.

) Combinazione di carico che da il massimo valore di azione di taglio SLU longitudinale (H) sul palo della palificata.

9.2.3 Massime sollecitazione su palo maggiormente cimentato

Palificata con numero di pali pari a: Npai = 130
Interasse palificata (dir. y-y): iy = 1.35 m (trasversalmente ad asse tracciato)
Interasse palificata (dir. x-x): ix = 1.35 m (parallelamente ad asse tracciato)

SLV = Nmax € Mmax

Combinazione di riferimento SLV_03

Massimo carico assiale su palo (SLV) Pimax = 551,5 kKN

Minimo carico assiale su palo (SLV): Pimin = 98,2 kKN (compressione)
Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLV): Vimax = 184,7 KN

progettazione ati:
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SLV — Nmin € Mmax

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale su palo (SLV)
Minimo carico assiale su palo (SLV):

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLV):

SLU

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale su palo (SLU)
Minimo carico assiale su palo (SLU):

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLU):

SLE-rara

Combinazione di riferimento

Massimo carico assiale (SLE-rara)
Minimo carico assiale su palo (SLE-rara)

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLE-rara)

SLE-frequente

Combinazione di riferimento

Massimo carico assiale (SLE-freq)
Minimo carico assiale su palo (SLE-freq)

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLE-freq)

SLE-quasi permanente

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale (SLE-qperm)
Minimo carico assiale su palo (SLE-gperm)

Taglio (vettoriale) massimo su palo (SLE-qperm)

SLV_03

Pimax = 538,2 kN

Pi,min = 84,8 kN (compressione)
Vimax = 184,7 kN

SLU_01

Pimax = 514,4 kN

Pimin = 392,0 kN (compressione)
Vimax = 87,8 kN

SLEr_01

Piraramax = 380,0 kN

Pi rara,min = 291,4 kN (compressione)
Virara,max = 64,9 KN

SLEf_01

Pi freqmax = 375,9 KN

Pi freqmin = 295,5 kN (compressione)
Vi freqmax = 64,8 KN

SLEqp_06

Pi.gpermmax = 370,6 kN

Pi gpermmin = 300,7 kKN (compressione)
Vi gperm,max = 63,4 kN
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10 GEOMETRIE ELEMENTI STRUTTURALI: PILA1 E 2

NOTA: si esegue la verifica della geometria e dei carichi della sola pila 1, essendo la pila 2 simile ma inferiore in altezza.

10.1Geometria pila: schemi grafici qualitativi

Schema qualitativo della sezione della pila (asse baggioli) trasversalmente all'asse tracciato. Il numero di appoggi riportato nello
schema é puramente indicativo.

ASSE APPOGGI ASSE APPOGGI

23.80 m =Htot

(sezione verticale, trasversale asse appoggi)

10.1.1 Geometria appoggi
Numero di appoggi (effettivo) per singola fila: 2 (per pila, sopra testa pulvino)
Numero di file: 1 (sopra testa singolo pulvino)
Numero di appoggi: 2 (complessivi sopra singolo pulvino)
Distanza appoggio “1 sx” da baricentro pulvino: elsx =400 cm
Distanza appoggio “0” (baricentro appoggi lat.): e0 = 0 cm (coincidente con baricentro coppia appoggi)

progettazione ati:
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Distanza appoggio “1 dx” da baricentro pilvino: eldx =400 cm

elsx>0

NEd_1dx >0

NEd_1sx eldx >0

(Sezione schema qualitativo disposizione appoggi rispetto baricentro pulvino).

N102_sx |

(non presente)

(non presente) Rinterro sopra dado di fondazione

Ht= 2.50 m
Vint = 18.00 kN/mc

Impronta trasversale pila (area investita):
Bx PLI+(PLv + A} X DLog = 53.00 mqg
Risultante spinta (caratteristica): 157.5 kN

Braccio a quota?

Braccio rispetto testa pali: 13.00 m
1300 cm
Momento vento (caratteristico): 2047.5 kNm
(sulla testa dei pali)

S )

(sezione verticale longitudinale, parallela ad asse tracciato)

progettazione ati:
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Inoltre, in condizione eccezionali, la pila viene interessata dalla massima piena del fiume omonimo.

IERA A PRESIDID DEI FENCMEN DI EROSIONE
77 COSTI 5

et
)
[
[T SCOGLERA & P
j A INTORNO ALLE PIL TTUITS DA OGLERA A PRESID
s L | NATURALI NOW GELIVI DI NATURA SILIC CAR LOCALIZZETA INTORNO 2
= L DI PESO PAR & CRCA 181 - QUOTA DI MASSIMA PIENA RATURSLL NOR GELHI
t | / TR =200 ANNI
TLF / Q=24050
*-.\‘- | : I ;"J
I 1 | .‘.‘f
- 400 ) [ 3pat| 400 AY R A e s S
=3 WA N\ % 7
%5 E ﬂI L N\ GEOCOUPOSTO FLTRANTE Wiz G i VA
Bl Vi e i '65 T es AD ELEVATA STASILMTA (Sp.10mm)
110
N'56 MEDIOFALO #450 L=16m
Tipo di carico (valore caratteristico) Nomenclatura carico Carichi orizzontali (Iongitudinali)( )

su fusto pila [kN]

Spinte idrauliche idrostatiche g_hl 493
Spinte idrauliche dinamiche g_h2 324
Spinta idraulica complessiva H_idr=qg_hl+q_h2 817

(***) Si adotta I'ipotesi in sicurezza che la variazione della quantita di moto in sezioni a monte e a valle del fusto pila - misurata su sezioni della
corrente “gradualmente variata” — sia la massima possibile per deviazione delle vene fluide a 90° all'impatto con la superficie del fusto pila: in
questo modo, si misura il massimo trasferimento dell'impulso della quantita di moto della corrente di piena. Il calcolo & stato condotto sul
massimo battente idrico prevedibile e sulla massima portata di piena. Per dettagli, si veda calcolo esplicitato in basso.

Spinte idrauliche su fusto pila

Dati di progetto (darelazione idraulica):

Velocita della corrente (massima piena): U=1.38m/s
Massimo battente idrico a monte pila: Y=579m
Larghezza pila (trasversale alla corrente): Bpila = 3.00 m

progettazione ati:
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Azioni idrauliche (caratteristiche):

10.1.2

Spinta idrostatica (corrente gradualmente varia):

Spinta idrodinamica (variazione quantita di moto):

Spinta idraulica totale (max piena):
Carico lineare sul fusto pila (su solo tratto Y):

Momento totale ribaltante (idrico):

Altezza soletta fondazione:

Altezza canna (fusto pila):

Altezza volume di pulvino a sezione variabile:
Altezza volume di pulvino a sezione costante:
Larghezza volume pulvino a sezione costante:
Larghezza pulvino a sezione costatne:
Altezza baggioli (valore medio riferimento):
Altezza apparecchio di appoggio:

Dimensione in pianta baggiolo (dir. trasv.):
Dimensione in pianta baggiolo (dir. long.):
Distanza baricentro baggioli da baric. testa pali:
Numero complessivo di appoggi/pulvino:
Larghezza trasversale canna:

Larghezza longitudinale canna:

I = 0.5 yw Y* Bpiia = 0.5 x (9.81 kN/m®) x (5.79 m)® x (3.00 m) = 493
kN

I = yw x Y x Bpila x U?= (9.81 kN/ms) x (5.79 m) x (3.00 m) x (1.38
m/s)? = 324 kN

IT, = I, + o = (493 + 324) kN = 817 kN
Qi = I/ Y = (817 kN) / (5.79 m) = 141 kN/m

Mpkx =Tp x Y/3 + TIg x Y/2 =Y x ([1p/3 + T1g/2) = (5.79 m) x (493/3 +
324/2) kN = 1890 kNm

Dimensioni geometriche pila

F =250 cm

A =1620cm
PLv =338 cm
B =142 cm

PT = 1000 cm (trasversalmente)

PLI = 300 cm (longitudinalmente, paralelamente all'asse tracciato)
C=30cm

D=20cm

Abt =130 cm

Abl =130 cm

G-Gb =0 m (// ad asse tracciato)

nb =2

DT = 450 cm (sez. di area trasversale equivalente)

DL = 300 cm (sez. di area longitudinale equivalente)

Larghezza impronta (equivalente) per vento: Dier = 300 cm
Larghezza platea (trasver. asse tracciato): TT = 1400 cm
Lunghezza platea (longitud. // asse tracc.): TL =1100cm
Distanza appoggi N1_sx da asse pila: Es1l =400cm
Distanza appoggi N2_sx da asse pila: Es2 =400 cm

Distanza appoggi N1_dx da asse pila: Ed1 = 0 cm (non presente)

Distanza appoggi N2_dx da asse pila: Ed2 = 0 cm (non presente)
Distanza fila N102_sx da asse pila: E3 = 0 cm (// ad asse tracciato)

Distanza fila N102_dx da asse pila: E4 = 0 cm (// ad asse tracciato)
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10.1.3 Dati geotecnici e sismici dei terreni
Accelerazione normalizzata: ag/lg = 0.225
Coefficiethe amplificazione stratigrafica: Ss=1.174
Coefficiente amplificazione topografica: St=1.200
Coeff. di riduzione max. accelerazione attesa: Bm = 1.00
Peso specifico terreno tal quale: y = 18.00 (valore medio di riferimento)
Angolo di attrito interno terreno: ¢ =35°
Coefficiente orizzontale: kn = Bm Ss St ag/g = 0.317 (NTC2018 p.to 7.11.6.2)
Coefficiente verticale: kv = 0.5knh = 0.158 (NTC2018 p.to 7.11.6.2.1)
Altezza terreno di rinterro (platea pila): Ht=2.50 m

10.1.4 Distribuzione masse elementi pila

Si considerano i pesi delle masse dei vari elementi strutturali costituenti la pila (ad esclusione delle masse dei pali). Il braccio di
tali risultanti viene misurato dal piano orizzontale per il baricentro G (si veda schema alla pagina precedente).

Tipologia elemento pila Pesi [kN]

Soletta fondazione FxTT x TL=2385.0

Canna (fusto pila) A x DT xDL x opila = 211.4

Pulvino (profilo variabile) DT x DL x PLv + (PT — DT) x PLv x DL apuw_inf = 64.2
Pulvino (profilo costante) PTxPLIxBx B =42.6

Baggioli nb x Abt x Abl x C=1.0

Peso terreno di rinterro (Ht x TT x TL % yrint) — (DT x DL xHt x yes) = 6086.3
(escluso sovraccarico)(*)

) effetto del rinterro & stato considerato come solo aggravio delle sollecitazioni assiali di compressione sulla palificata.

Coefficiente di ragguaglio sezione fusto pila: opila = 0.967

Coefficiente di ragguaglio pulvino (parte inf.): Opulv_inf = 1.000

Coefficiente di ragguaglio pulvino (parte sup.): B =1.000

Peso proprio pila (fusto, pulvino, baggioli): 7981 kN

Peso proprio platea cls (escluso pali): 9625 kN

Peso terreno di rinterro: 6086 kN

Complessivi verticali (pesi): N. = 17606 kN (escluso rinterro)
Complessivi verticali (pesi): N. = 23692 kN (compreso rinterro)
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10.1.5 Distribuzione inerzie sismiche
Si considerano le distribuzioni delle masse sismiche delle varie parti strutturali che costituiscono la pila:
Tipologia elemento spalla Inerzie sismiche Braccio (verticale) [m] Momenti da piano
(orizzontali) [kN] orizzontale per G [kNm]
Soletta fondazione 3051 1.25 3814
Canna (fusto pila) 1675 10.60 17757
Pulvino (profilo variabile) 509 20.39 10377
Pulvino (profilo costante) 338 22.79 7694
Baggioli 8 23.65 190
Complessivi (orizzontali) inerzie: V1 = 5581 kN
Valore del 30% tagliante in direzione perpend. 0.30 x Vh2 = 1674 kN
Complessivo talgiante sismico: Ve =Vh1 + 0.30 x V2 = 7255 kN
Complessivi momenti (ribaltanti): Mh,1 = 39831 kNm
Valore del 30% momento in direz. perpend.: 0.30 x Mh2 = 11949 KNm
Complessivo momento sismico allo spiccato: Mg = Mh1 + 0.30 x Mp2 = 51780 kNm
10.1.6 Sollecitazioni scaricate dagli impalcati
Altezza estradosso baggioli da quota testa palificata: 23.80 m.
Numero di appoggi per pulvino: 2

Nella tabella a seguire, si & adottata la seguente nomenclatura:

NEed_tot scarico complessivo da impalcato su appoggi pulvino pila
Med_trasv_MPALC momento complessivo trasversale per scarichi impalcato su appoggi
Hirasv_impaLc risultante carichi trasversali su appoggi pulvino pila

Hiong_impALC risultante carichi longitudinali su appoggi pulvino pila

MEd_Long_sx/dx risultante momenti file baggzj)oli su testa pila (eccentricita longitudinali,

parallele ad asse tracciato)

© valori di Med_Long_swdx tutti nulli quando € presente una sola fila di baggioli nel piano verticale passante per il baricentro asse
pila/palificata.
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NOTA: Sollecitazioni SLU/SLV riferite al baricentro della palificata da i 2 appoggi presenti (a quota

dell'estradosso dei baggioli). Valori in modulo.

Comb. MIN MAX Med trasv_IMPALC Hirasv iMpaLC Hiong ivpaLc | MIN MAX
Ned_tot [KN] | Ned_tot [KN] | [kNm] [kN] [kN] Med_Long_sx/dx | MEd_Long_sxidx
MIN / MAX [kNm] [kNm]
SLU_00 21135 21135 -20820/ 19740 1650 486 0 0
SLU_O01 28358 28358 -1638 / 22698 1332 486 0 0
SLU_02 26738 26738 2682 /27018 1332 783 0 0
SLU_03 26738 26738 1926 / 27774 1467 486 0 0
SLU_04 26738 26738 -5430 /35130 2220 486 0 0
SLU_05 26738 26738 2682 /27018 1332 810 0 0
SLU_06 28358 28358 10530/ 10530 0 486 0 0
SLU_07 26738 26738 14850/ 14850 0 783 0 0
SLU_08 26738 26738 14094 / 15606 135 486 0 0
SLU_09 26738 26738 14850/ 14850 0 486 0 0
SLU_10 26738 26738 14850/ 14850 0 810 0 0
SLU_16 15780 15780 -20680 / 19880 1650 486 0 0
SLU_17 23003 23003 -1498 / 22838 1332 486 0 0
SLU_18 21383 21383 2822 /27158 1332 783 0 0
SLU_19 21383 21383 2066 / 27914 1467 486 0 0
SLU_20 21383 21383 -5290/ 35270 2220 486 0 0
SLU_21 21383 21383 2822 /27158 1332 810 0 0
SLU_22 23003 23003 10670/ 10670 0 486 0 0
SLU_23 21383 21383 14990/ 14990 0 783 0 0
SLU_24 21383 21383 14234/ 15746 135 486 0 0
SLU_25 21383 21383 14990/ 14990 0 486 0 0
SLU_26 21383 21383 14990/ 14990 0 810 0 0
SLV_01 14100 16500 -400 / -400 - - 0 0
progettazione ati:
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SLV_02 | 14100 16500 -400 / -400 - - 0 0

SLV_03 - - - 2100 1970 - -

NOTA: sollecitazioni flettenti SLU/SLV riferite a quota piano testa pali. (Valori in modulo)

Nella tabella a seguire, si € adottata la seguente nomenclatura:
Hirasv_IMPALC risultante carichi trasversali su piano testa pali (baricentro)
Mirasv_IMPALC momento complessivo trasversale scarichi impalcato (baric. testa pali)
Hiong_iMPALC risultante carichi longitudinali su piano testa pali (bericentro)
Miong_IMPALC momento complessivo longitudin. scarichi impalcato (baric. testa pali)
Altezza dell’'estradosso dei baggioli: 23.80 m (a partire dalla quota testa dei pali).

Comb. Hirasv_impaLc [KN] Mtrasv_impaLc [KNmM] Hiong_impaLc [KN] Miong_impaLc [KNmM]

SLU_00 1650 39270 486 11567

SLU_01 1332 31702 486 11567

SLU_02 1332 31702 783 18635

SLU_03 1467 34915 486 11567

SLU_04 2220 52836 486 11567

SLU_05 1332 31702 810 19278

SLU_06 0 0 486 11567

SLU_07 0 0 783 18635

SLU_08 135 3213 486 11567

SLU_09 0 0 486 11567

SLU_10 0 0 810 19278

SLU_16 1650 39270 486 11567

SLU_17 1332 31702 486 11567

SLU_18 1332 31702 783 18635

SLU_19 1467 34915 486 11567

SLU_20 2220 52836 486 11567

SLU_21 1332 31702 810 19278
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SLU_22 0 0 486 11567
SLU_23 0 0 783 18635
SLU_24 135 3213 486 11567
SLU_25 0 0 486 11567
SLU_26 0 0 810 19278
SLV_01 ; . . 0
SLV_02 - - - 0
SLV_03 49980 1970 46886
SLV_01b - - - -
SLV_02b - - - -
SLV_03b 49980 1970 46886

Nella tabella a seguire, si & adottata la seguente nomenclatura (tutti i valori sono di progetto):

AMEd-trasv_IMPALC guota di momento per eccentricita baric. appoggi da baric. palificata
NEed_pila + Nsol valore di progetto carichi verticali pila + platea (su palificata)

MEd_pila (TRAsv) MEd_pila (LONG) Momenti ribaltanti sismici (comb. SLV)

Hed_trasv_pila_sisma HEd_lomg_pila_sisma Inerzie orizzontali elementi strutturali pila

MEed_pila (TRASV)_sisma Momenti ribaltanti inerzie elementi strutturali pila

HtrasV_vento Tagli allo spiccato per effetti dei venti (su fusto pila e pulvino)
MtRrASV_vento Momenti allo spiccato per effetti dei venti (su fusto pila e pulvino)

Si hanno i seguenti dati al contorno:

Eccentricita baricentro appoggi da baricentro palificata: 0.00 m (perpendicolarmente ad asse tracciato)

Eccentricita baricentro gruppo baggioli da baricentro palificata: 0.00 m (// ad asse tracciato).
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Si riportano i valori delle azioni (kN) e dei momenti flettenti di progetto (kNm) per le combinazioni di carico piu significative:

Comb. MIN MAX NEd_piia + | Med_pila (TRASV) HEd_trasv_pila_sisma HrrASV_vento MTRASV_vento
AMEgg- AMgq- Nsol /
trasv_IMPALC | trasv_IMPALC MEd_pila (LONG) HEd_long_pila_sisma
SLU_00 0 0 31984 - - 236 3071
SLU_01 0 0 31984 - - 142 1843
SLU_02 0 0 31984 - - -
SLU_03 0 0 31984 - - - -
SLU_04 0 0 31984 - - - -
SLU_05 0 0 31984 - - - -
SLU_06 0 0 31984 - - -
SLU_07 0 0 31984 - - - -
SLU_08 0 0 31984 - - - -
SLU_09 0 0 31984 - - - -
SLU_10 0 0 31984 - - - -
SLU_16 0 0 31984 - - 213 2764
SLU_17 0 0 31984 - - 142 1843
SLU_18 0 0 31984 - - 142 1843
SLU_19 0 0 31984 - - 142 1843
SLU_20 0 0 31984 - - 236 3071
SLU_ 21 0 0 31984 - - 142 1843
SLU_22 0 0 31984 - - -
SLU_23 0 0 31984 - - - -
SLU_24 0 0 31984 - - - -
SLU_25 0 0 31984 - - - -
SLU_26 0 0 31984 - - - -
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SLV_01 23692 51780/0 7255/0
SLV_02 23692 51780/0 7255/0
SLV_03 23692 51780/0 725510
SLV_01b 23692 0/51780 0/7255
SLV_02b 23692 0/51780 0/7255
SLV_03b 23692 0/51780 0/7255

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLV riferite al baricentro della testa dei pali.

NEed_tot

M Ed_trasv_tot
M long_tot
Htrasvftot

Hlongitot

Si ha in particolare:

eccentricita baricentro appoggi da baricentro palificata:

eccentricita asse baggioli da baricentro testa palificata:

Nelle tabelle a seguire, si & adottata la seguente simbologia (tutti i valori sono di progetto):

scarico complessivo azioni verticali

momento con asse d’inflessione parallelo all'asse tracciato

momento longitudinale con asse d’inflessione perpend. asse tracciato
azione risultante trasversale (perpendicolare) all’asse tracciato

azione risultante parallela all’asse tracciato.

0.00 m (perpendicolarmente asse tracciato)

0.00 m (parallelamente asse tracciato).

Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot MEd_trasv tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[KN] [KN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]

SLU_00 53119 53119 21521 62081 11567 11567 1886 486

SLU 01 60342 60342 33135 56242 11567 11567 1474 486

SLU_02 58722 58722 34384 58720 18635 18635 1332 783

SLU_03 58722 58722 36841 62689 11567 11567 1467 486

SLU_04 58722 58722 47406 87966 11567 11567 2220 486

SLU_05 58722 58722 34384 58720 19278 19278 1332 810

SLU_06 60342 60342 10530 10530 11567 11567 0 486

SLU_07 58722 58722 14850 14850 18635 18635 0 783
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SLU_08 58722 58722 17307 18819 11567 11567 135 486
SLU_09 58722 58722 14850 14850 11567 11567 0 486
SLU_10 58722 58722 14850 14850 19278 19278 0 810
SLU_16 47764 47764 21354 61914 11567 11567 1863 486
SLU_17 54987 54987 32046 56382 11567 11567 1474 486
SLU 18 53367 53367 36366 60702 18635 18635 1474 783
SLU_19 53367 53367 38823 64671 11567 11567 1609 486
SLU_20 53367 53367 50617 91177 11567 11567 2456 486
SLU 21 53367 53367 36366 60702 19278 19278 1474 810
SLU 22 54987 54987 10670 10670 11567 11567 0 486
SLU 23 53367 53367 14990 14990 18635 18635 0 783
SLU_24 53367 53367 17447 18959 11567 11567 135 486
SLU_25 53367 53367 14990 14990 11567 11567 0 486
SLU_26 53367 53367 14990 14990 19278 19278 0 810
SLV_01 37792 40192 51380 51380 0 0 7255 0
SLV_02 37792 40192 51380 51380 0 0 7255 0
SLV_03 37792 40192 101760 101760 46886 46886 9355 1970
SLV_01b 37792 40192 -400 -400 51780 51780 0 7255
SLV_02b 37792 40192 -400 -400 51780 51780 0 7255
SLV_03b 37792 40192 49980 49980 98666 98666 2100 9225
NOTA: Sollecitazioni SLE-rara riferite al baricentro della testa dei pali
Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Hirasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot Med trasv_tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[KN] [KN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]
SLEr_00 39392 39392 14308 41348 7711 7711 1258 324
SLEr_01 44742 44742 22870 38275 7711 7711 983 324
SLEr_02 43542 43542 24022 40246 12947 12947 888 544
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SLEr_03 43542 43542 25842 43186 7711 7711 988 324
SLEr_04 43542 43542 32704 59744 7711 7711 1480 324
SLEr_05 43542 43542 24022 40246 12852 12852 888 540
SLEr_06 44742 44742 7800 7800 7711 7711 0 324
SLEr_07 43542 43542 11000 11000 12947 12947 0 544
SLEr_08 43542 43542 12820 13940 7711 7711 100 324
SLEr_09 43542 43542 11000 11000 7711 7711 0 324
SLEr_10 43542 43542 11000 11000 12852 12852 0 540
SLEr_16 39392 39392 13489 40529 7711 7711 1195 324
SLEr_17 44742 44742 22051 38275 7711 7711 983 324
SLEr_18 43542 43542 25251 41475 12947 12947 983 544
SLEr_19 43542 43542 27071 44415 7711 7711 1083 324
SLEr_20 43542 43542 34752 61792 7711 7711 1638 324
SLEr_21 43542 43542 25251 41475 12852 12852 983 540
SLEr_22 44742 44742 7800 7800 7711 7711 0 324
SLEr_23 43542 43542 11000 11000 12947 12947 0 544
SLEr_24 43542 43542 12820 13940 7711 7711 100 324
SLEr_25 43542 43542 11000 11000 7711 7711 0 324
SLEr_26 43542 43542 11000 11000 12852 12852 0 540
NOTA: Sollecitazioni SLE-frequente riferite al baricentro della testa dei pali.
Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Htrasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot MEd_trasv tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[KN] [KN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]
SLEf 00 39392 39392 14308 41348 7711 7711 1258 324
SLEf 01 44742 44742 14188 17958 7711 7711 328 324
SLEf 02 43542 43542 15341 20749 12947 12947 296 544
SLEf 03 43542 43542 17161 23689 7711 7711 396 324
SLEf 04 43542 43542 32704 59744 7711 7711 1480 324
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SLEf_05 43542 43542 15341 20749 12852 12852 296 540
SLEf 06 44742 44742 7800 7800 7711 7711 0 324
SLEf 07 43542 43542 11000 11000 12947 12947 0 544
SLEf 08 43542 43542 12820 13940 7711 7711 100 324
SLEf_09 43542 43542 11000 11000 7711 7711 0 324
SLEf_10 43542 43542 11000 11000 12852 12852 0 540
SLEf_16 39392 39392 12670 39710 2570 2570 1132 108
SLEf 17 44742 44742 12550 17958 2570 2570 328 108
SLEf_18 43542 43542 15750 21158 7806 7806 328 328
SLEf_19 43542 43542 17570 24098 2570 2570 428 108
SLEf_20 43542 43542 34752 61792 2570 2570 1638 108
SLEf 21 43542 43542 15750 21158 12852 12852 328 540
SLEf 22 44742 44742 7800 7800 2570 2570 0 108
SLEf_23 43542 43542 11000 11000 7806 7806 0 328
SLEf_24 43542 43542 12820 13940 2570 2570 100 108
SLEf_25 43542 43542 11000 11000 2570 2570 0 108
SLEf 26 43542 43542 11000 11000 12852 12852 0 540

NOTA: Sollecitazioni SLE-quasi permanente riferite al baricentro della testa dei pali.

Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Htrasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot Med_trasv_tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[KN] [KN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
SLEqp_00 | 39392 39392 14308 41348 0 0 1258 0
SLEqp_01 | 44742 44742 9848 7800 0 0 0 0
SLEqp_02 | 43542 43542 11000 11000 5236 5236 0 220
SLEqp_03 | 43542 43542 12820 13940 0 0 100 0
SLEqp_04 | 43542 43542 32704 59744 0 0 1480 0
SLEqp_05 | 43542 43542 11000 11000 12852 12852 0 540
SLEqp_06 | 44742 44742 7800 7800 0 0 0 0
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SLEqp_07 | 43542 43542 11000 11000 5236 5236 0 220
SLEqp_08 | 43542 43542 12820 13940 0 0 100 0
SLEqp_09 | 43542 43542 11000 11000 0 0 0 0
SLEqp_10 | 43542 43542 11000 11000 12852 12852 0 540
SLEqp_16 | 39392 39392 12260 39300 0 0 1100 0
SLEqp_17 | 44742 44742 7800 7800 0 0 0 0
SLEqp_18 | 43542 43542 11000 11000 5236 5236 0 220
SLEqp_19 | 43542 43542 12820 13940 0 0 100 0
SLEqp_20 | 43542 43542 34752 61792 0 0 1638 0
SLEqp_21 | 43542 43542 11000 11000 12852 12852 0 540
SLEqp_22 | 44742 44742 7800 7800 0 0 0 0
SLEqp_23 | 43542 43542 11000 11000 5236 5236 0 220
SLEqp_24 | 43542 43542 12820 13940 0 0 100 0
SLEqp_25 | 43542 43542 11000 11000 0 0 0 0
SLEqp_26 | 43542 43542 11000 11000 12852 12852 0 540
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10.2Dettagli palificata

10.2.1 Schema e disposizione dei pali

Di seguito uno schema grafico della disposizone in pianta dei pali e relativa numerazione. La numerazione inizia (n. 1) dal primo
palo con ascissa X (orizzontale) maggiore e ordinata Y (verticale) maggiori e procede da sinistra verso destra lungo la prima
riga, la seconda, la terza e via di seguito, fino all’'ultimo palo con entrambe le coordinate X, Y negative.

La palificata consta di: 56 pali con passo 1.65 m // all’'asse tracciato e passo 1.85 m trasversalmente all'asse asse tracciato.
Coordinate planimetriche dei pali

8.00

4.95; 6.48 1.65;6.48 -3.30; 6.48
[ 5 [ ] (7 [ ] [ ] [ 2 [ ]

6.00

[ ] [ ] [ ] (J [ ] [ ]
{\ M_Long

4.00

[} [} [ ] [ ] [ ] [ ] [}
2.00

[} [} [ ] [ ] [ ] [ ] [}
0.00

6.00 4.00 2.00 0.00 -2.00 -4, M Tré%

[} [} [ ] [ ] [ ] [ ]
-2.00

® ® [} [ ] [ [ ] [ ]
-4.00

[} [} ® [ ] [ [ [}
-6.00

[} [} ® [ ] [ ] [ [}

-8.00

NOTA: Asse tracciato // asse orizzontale X-X

progettazione ati:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!

Pag. 96 di 291
%engeko I



S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
TRONCO SELCI LAMA - S. STEFANO DI GAIFA - LOTTO 7

danas

GRUPPO FS ITALIANE

VIADOTTO METAURO — SOTTOSTRUTTURE — RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO

10.2.2 Massime sollecitazioni sulla palificata (pila 1 e 2)

Si riportano di seguito le sollecitazioni, riferite al baricentro della palificata, che maggiormente cimentano in compressione,
trazione e taglio i pali di estremita, per le combinazioni di carico piu significative considerate (SLU, SLV, SLE).

Comb MlN MAX MlN MAX MlN MAX Htrasvitot H|0ng7tot
NEd_tot NEd_tot MEd_trasv_tot MEd_trasv_tot Mlong_tot Mlong_tot [kN] [kN]
[kN] [kN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]

sLu® 58722 58722 47406 87966 11567 11567 2220 486

sLu® 51488 51488 32386 56722 18063 18063 1332 810

SLV (Nmax) - 40192 49980 49980 98666 98666 2100 6880

SLV (Nmin) 37792 - 49980 49980 98666 98666 2100 6880

SLE-rara 43542 43542 34752 61792 7711 7711 1638 324

SLE- 43542 43542 32704 59744 7711 7711 1480 324

frequente

SLE-quasi 43542 43542 34752 61792 0 0 1638 0

permanente

) Combinazione di carico SLU che da il massimo valore di compressione assiale (Pi) sul palo della palificata.

) Combinazione di carico che da il massimo valore di azione di taglio SLU longitudinale (H) sul palo della palificata.

10.2.3 Massime sollecitazione su palo maggiormente cimentato

Palificata con numero di pali pari a:
Interasse palificata (dir. y-y):

Interasse palificata (dir. x-x):

Combinazione di riferimento

Minimo carico assiale su palo (SLV):

Taglio massimo su palo (SLV):

Massimo carico assiale su palo (SLV)

Npa|i = 56

iy = 1.85 m (trasversalmente ad asse tracciato)

ix = 1.65 m (parallelamente ad asse tracciato)

SLV_03b

SVL (Nmax_€ Mmax) (Sisma longitudinale 100% + sisma trasversale 30%)

Pimax = 1840.2 kN

Pimin = -404.8 kN (trazione)

Vimax = 168.9 kN

SLV (Nmin_€ Mmax) (Sisma longitudinale 100% + sisma trasversale 30%)

SLV_03b

Pimax = 1797.3 kN

Pimin = -447.6 kN (trazione)
Vimax = 168.9 kN

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale su palo (SLV)
Minimo carico assiale su palo (SLV):

Taglio massimo su palo (SLV):
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SLU

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale su palo (SLU)
Minimo carico assiale su palo (SLU):

Taglio su palo (SLU):

SLE-rara

Combinazione di riferimento

Massimo carico assiale (SLE-rara)
Minimo carico assiale su palo (SLE-rara)

Taglio massimo su palo (SLE-rara)

SLE-frequente

Combinazione di riferimento

Massimo carico assiale (SLE-freq)
Minimo carico assiale su palo (SLE-freq)

Taglio massimo su palo (SLE-freq)

SLE-quasi permanente

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale (SLE-gperm)
Minimo carico assiale su palo (SLE-gperm)

Taglio massimo su palo (SLE-gperm)

SLU_04

Pimax = 1708.5 kN

Pimin = 388.7 kKN (compressione)
Vimax = 40.6 KN

SLEr_20

Piraramax = 1237.8 KN

Pi.raramin = 544.5 KN (compressione)
Viraramax = 29.8 kN

SLEf_04

Pi freqmax = 1224.6 kN

Pi freqmin = 330.5 kN (compressione)
Vifreqmax = 27.1 kKN

SLEqp_20

Pigpermmax = 1175.2 kN

Pi.gpermmin = 379.9 kN (compressione)
Vigpermmax = 29.2 kN
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10.2.4 Sollecitazioni sui pali (comb. SLU)
NOTA: Valori di Pi (VIll colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi[m] Xi2 vid Xifl, Yi/l,  Pi[kN]
1 4.95 6.48 24.50 41.93 0.01 0.0064 1708.5 31 1.65 -0.93 2.72 0.86 0.00 -0.0009 999.0
2 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 0.0064 1677.3 32 0.00 -0.93 0.00 0.86 0.00 -0.0009 967.7
3 1.65 6.48 272 4193 000 00064 1646.0 33 -1.65 -0.93 272 0.86 000  -0.0009 936.4
4 0.00 6.48 000 4193 000 00064 1614.7 34 -3.30 -0.93 1089 086 <0.01  -0.0009  905.1
5 -1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064  1583.4 35 -4.95 -0.93 24.50 0.86 -0.01 -0.0009  873.8
6 3.30 6.48 10.89 41.93 -0.01 0.0064 1552.1 36 4,95 -2.78 24.50 7.70 0.01 -0.0028 899.9
7 4.95 6.48 24.50 41.93 -0.01 0.0064 1520.8 37 3.30 -2.78 10.89 7.70 0.01 -0.0028 868.6
8 4.95 4.63 24.50 21.39 0.01 0.0046 1546.8 38 1.65 -2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 837.3
9 3.30 4.63 10.89 21.39 0.01 0.0046 1515.5 39 0.00 -2.78 0.00 7.70 0.00 -0.0028 806.0
10 1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 1484.2 40 -1.65 -2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 774.7
11 0.00 4.63 0.00 21.39 0.00 0.0046 1452.9 41 -3.30 -2.78 10.89 7.70 -0.01 -0.0028 743.4
12 -1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 1421.6 42 -4.95 -2.78 24.50 7.70 -0.01 -0.0028 712.1
13 -3.30 4.63 10.89 21.39 -0.01 0.0046 1390.3 43 4.95 -4.63 24.50 21.39 0.01 -0.0046 738.2
14 -4.95 4.63 24.50 21.39 -0.01 0.0046 1359.0 44 3.30 -4.63 10.89 21.39 0.01 -0.0046 706.9
15 4.95 2.78 24.50 7.70 0.01 0.0028 1385.1 45 1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 675.6
16 3.30 2.78 10.89 7.70 0.01 0.0028 1353.8 46 0.00 -4.63 0.00 21.39 0.00 -0.0046 644.3
17 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 1322.5 a7 -1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 613.0
18 0.00 2.78 0.00 7.70 0.00 0.0028 1291.2 48 -3.30 -4.63 10.89 21.39 -0.01 -0.0046 581.7
19 -1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 1259.9 49 -4.95 -4.63 24.50 21.39 -0.01 -0.0046 550.4
20 -3.30 2.78 10.89 7.70 -0.01 0.0028 1228.6 50 4.95 6.48 24.50 41.93 0.01 -0.0064 576.4
21 -4.95 2.78 24.50 7.70 -0.01 0.0028 1197.3 51 3.30 -6.48 10.89 41.93 0.01 -0.0064 545.1
22 4.95 0.93 24.50 0.86 0.01 0.0009 1223.4 52 1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 513.8
23 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 0.0009 1192.1 53 0.00 -6.48 0.00 41.93 0.00 -0.0064 482.5
24 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 1160.8 54 -1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 451.2
25 0.00 0.93 0.00 0.86 0.00 0.0009 1129.5 55 -3.30 -6.48 10.89 41.93 -0.01 -0.0064 419.9
2% -1.65 0.93 272 0.86 000 00009 10982 56 -4.95 -6.48 2450 4193 -0.01  -0.0064  388.7
27 -3.30 0.93 10.89 0.86 -0.01 0.0009 1066.9 57 0.00 0.00 0.00 0.0000 388.7
28 -4.95 0.93 24.50 0.86 -0.01 0.0009 1035.6 58 0.00 0.00 0.00 0.0000 388.7
29 4.95 -0.93 24.50 0.86 0.01 -0.0009 1061.6 59 0.00 0.00 0.00 0.0000 388.7
30 3.30 -0.93 10.89 0.86 0.01 -0.0009 1030.3 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 388.7
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10.2.5 Sollecitazioni sui pali (comb. SLV, Nyax)
NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi [m] Xi vi® Xi/l, Yi/l,  Pi[kN]
1 4.95 6.48 24.50 41.93 0.01 0.0064 1840.2 31 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 -0.0009 938.7
2 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 0.0064 1573.2 32 0.00 -0.93 0.00 0.86 0.00 -0.0009 671.8
3 1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064 1306.3 33 -1.65 -0.93 2.72 0.86 0.00 -0.0009 404.8
4 0.00 6.48 0.00 41.93 0.00 0.0064 1039.3 34 -3.30 -0.93 10.89 0.86 -0.01 -0.0009 137.9
5 -1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064 772.4 35 -4.95 -0.93 24.50 0.86 -0.01 -0.0009 -129.1
6 -3.30 6.48 10.89 41.93 -0.01 0.0064 505.4 36 4.95 -2.78 24.50 7.70 0.01 -0.0028  1380.7
7 4.95 6.48 24.50 41.93 -0.01 0.0064 238.5 37 3.30 -2.78 10.89 7.70 0.01 -0.0028  1113.8
8 4.95 4.63 24.50 21.39 0.01 0.0046 1748.3 38 1.65 -2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 846.8
9 3.30 4.63 10.89 21.39 0.01 0.0046 1481.4 39 0.00 -2.78 0.00 7.70 0.00 -0.0028 579.9
10 1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 1214.4 40 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 312.9
11 0.00 4.63 0.00 21.39 0.00 0.0046 947.4 41 -3.30 -2.78 10.89 7.70 -0.01 -0.0028 46.0
12 -1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 680.5 42 -4.95 -2.78 24.50 7.70 -0.01 -0.0028  -221.0
13 -3.30 4.63 10.89 21.39 -0.01 0.0046 413.5 43 4.95 -4.63 24.50 21.39 0.01 -0.0046  1288.8
14 -4.95 4.63 24.50 21.39 -0.01 0.0046 146.6 44 3.30 -4.63 10.89 21.39 0.01 -0.0046  1021.9
15 4.95 2.78 24.50 7.70 0.01 0.0028 1656.4 45 1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 754.9
16 3.30 2.78 10.89 7.70 0.01 0.0028 1389.5 46 0.00 -4.63 0.00 21.39 0.00 -0.0046 488.0
17 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 1122.5 47 -1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 221.0
18 0.00 2.78 0.00 7.70 0.00 0.0028 855.6 48 -3.30 -4.63 10.89 21.39 -0.01 -0.0046 -45.9
19 -1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 588.6 49 4.95 4.63 24.50 21.39 -0.01 -0.0046  -312.9
20 -3.30 2.78 10.89 7.70 -0.01 0.0028 321.6 50 4.95 -6.48 24.50 41.93 0.01 -0.0064 1197.0
21 -4.95 2.78 24.50 7.70 -0.01 0.0028 54.7 51 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 -0.0064 930.0
22 4.95 0.93 24.50 0.86 0.01 0.0009 1564.5 52 1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 663.0
23 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 0.0009 1297.6 53 0.00 -6.48 0.00 41.93 0.00 -0.0064 396.1
24 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 1030.6 54 -1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 129.1
25 0.00 0.93 0.00 0.86 0.00 0.0009 763.7 55 -3.30 -6.48 10.89 41.93 -0.01 -0.0064 -137.8
26 -1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 496.7 56 -4.95 -6.48 24.50 41.93 -0.01 -0.0064  -404.8
27 3.30 0.93 10.89 0.86 -0.01 0.0009 229.8 57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 -404.8
28 -4.95 0.93 24.50 0.86 -0.01 0.0009 -37.2 58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 -404.8
29 4.95 -0.93 24.50 0.86 0.01 -0.0009 1472.6 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 -404.8
30 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 -0.0009  1205.7 60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 -404.8
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10.2.6 Sollecitazioni sui pali (comb. SLV, Nuin)
NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi [m] Xi vie Xifl, Yi/l,  Pi[kN]

1 4.95 6.48 2450  41.93 0.01 00064 1797.3 31 165 0.93 272 0.86 000  -0.0009 895.9
2 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 0.0064  1530.4 32 0.00 -0.93 0.00 0.86 0.00 -0.0009 628.9
3 1.65 6.48 272 4193 000 00064  1263.4 33 -1.65 -0.93 272 0.86 000  -0.0009 362.0
4 0.00 6.48 0.00 41.93 0.00  0.0064  99.5 3 3.30 0.93 10.89 0.86 001  -0.0009 950

5 -1.65 6.48 2.72 41.93 000 00064 7295 35 -4.95 -0.93 2450  0.86 001 -0.0009 -172.0
6 -3.30 6.48 1089 4193 -0.01 00064  462.6 36 4,95 2.78 24.50 7.70 0.01  -0.0028 1337.9
7 4.95 6.48 2450 4193 -0.01 00064  195.6 37 3.30 -2.78 10.89 7.70 0.01  -0.0028 1070.9
8 4.95 4.63 24.50 21.39 0.01 0.0046  1705.5 38 1.65 2278 2.72 7.70 0.00 -0.0028  804.0
9 3.30 4.63 1089  21.39 0.01 00046 14385 39 0.00 278 0.00 7.70 000  -0.0028 537.0
10 1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 11715 40 -1.65 -2.78 2.72 7.70 0.00  -0.0028 270.1
1 0.00 4.63 0.00 21.39 0.00 0.0046  904.6 41 -3.30 -2.78 10.89 7.70 -0.01  -0.0028 3.1

12 -1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046  637.6 42 -4.95 -2.78 24.50 7.70 -0.01  -0.0028 -263.8
13 -3.30 4.63 10.89 21.39 -0.01 0.0046 370.7 43 4.95 -4.63 24.50 21.39 0.01 -0.0046  1246.0
14 -4.95 4.63 2450 2139 -0.01 00046  103.7 a 3.30 4.63 1089  21.39 001  -0.0046 979.0
15 4.95 2.78 24.50 7.70 001 00028 16136 as 1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 712.1
16 3.30 2.78 10.89 7.70 0.01 00028 13466 a6 0.00 4.63 0.00 21.39 0.00 -0.0046  445.1
17 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028  1079.6 47 -1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00  -0.0046  178.2
18 0.00 2.78 0.00 7.70 0.00 0.0028  812.7 48 -3.30 -4.63 10.89 21.39 -0.01  -0.0046 -83.8
19 -1.65 2.78 272 7.70 000 00028 5457 49 -4.95 -4.63 2450 2139 -0.01 -0.0046 -355.7
20 -3.30 2.78 10.89 7.70 -0.01  0.0028 27838 50 4.95 -6.48 24.50 41.93 0.01 -0.0064  1154.1
21 4.95 2.78 24.50 7.70 -001 00028 118 51 3.30 -6.48 10.89  41.93 0.01  -0.0064 887.1
2 4.95 0.93 24.50 0.86 001 00009 15217 52 1.65 -6.48 2.72 41.93 000 -0.0064 620.2
23 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 00009 12547 53 0.00 -6.48 0.00 41.93 0.00 -0.0064 353.2
24 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 00009  987.8 54 1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 863

25 0.00 0.93 0.00 0.86 0.00 00009  720.8 55 -3.30 -6.48 1089  41.93 001 -0.0064 -180.7
26 -1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009  453.8 56 -4.95 -6.48 24.50 41.93 -0.01  -0.0064  -447.6
27 -3.30 0.93 10.89 0.86 001 00009 186.9 57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00000 -447.6
28 -4.95 0.93 2450  0.86 -0.01 00009 -80.1 58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.0000 -447.6
29 4.95 -0.93 2450 0.6 0.01  -0.0009 1429.8 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.0000 -447.6
30 3.30 -0.93 10.89 0.86 001  -0.0009 1162.8 60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00000 -447.6
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10.2.7 Sollecitazioni sui pali (comb. SLE-rara)
NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi [m] Xi vi® Xi/l, Yi/l,  Pi[kN]
1 4.95 6.48 24.50 41.93 0.01 0.0064 1237.8 31 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 -0.0009 741.6
2 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 0.0064 1216.9 32 0.00 -0.93 0.00 0.86 0.00 -0.0009 720.7
3 1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064 1196.0 33 -1.65 -0.93 2.72 0.86 0.00 -0.0009 699.9
4 0.00 6.48 0.00 41.93 0.00 0.0064 1175.2 34 -3.30 -0.93 10.89 0.86 -0.01 -0.0009 679.0
5 -1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064 1154.3 35 -4.95 -0.93 24.50 0.86 -0.01 -0.0009 658.1
6 -3.30 6.48 10.89 41.93 -0.01 0.0064 1133.4 36 4.95 -2.78 24.50 7.70 0.01 -0.0028 669.7
7 4.95 6.48 24.50 41.93 -0.01 0.0064 1112.6 37 3.30 -2.78 10.89 7.70 0.01 -0.0028 648.9
8 4.95 4.63 24.50 21.39 0.01 0.0046 1124.1 38 1.65 -2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 628.0
9 3.30 4.63 10.89 21.39 0.01 0.0046 1103.3 39 0.00 -2.78 0.00 7.70 0.00 -0.0028 607.1
10 1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 1082.4 40 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 586.3
11 0.00 4.63 0.00 21.39 0.00 0.0046 1061.6 41 -3.30 -2.78 10.89 7.70 -0.01 -0.0028 565.4
12 -1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 1040.7 42 -4.95 -2.78 24.50 7.70 -0.01 -0.0028 544.5
13 -3.30 4.63 10.89 21.39 -0.01 0.0046 1019.8 43 4.95 -4.63 24.50 21.39 0.01 -0.0046 556.1
14 -4.95 4.63 24.50 21.39 -0.01 0.0046 999.0 44 3.30 -4.63 10.89 21.39 0.01 -0.0046 535.2
15 4.95 2.78 24.50 7.70 0.01 0.0028 1010.5 45 1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 514.4
16 3.30 2.78 10.89 7.70 0.01 0.0028 989.7 46 0.00 -4.63 0.00 21.39 0.00 -0.0046 493.5
17 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 968.8 47 -1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 472.7
18 0.00 2.78 0.00 7.70 0.00 0.0028 947.9 48 -3.30 -4.63 10.89 21.39 -0.01 -0.0046 451.8
19 -1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 927.1 49 4.95 4.63 24.50 21.39 -0.01 -0.0046 430.9
20 -3.30 2.78 10.89 7.70 -0.01 0.0028 906.2 50 4.95 -6.48 24.50 41.93 0.01 -0.0064 442.5
21 -4.95 2.78 24.50 7.70 -0.01 0.0028 885.4 51 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 -0.0064 421.6
22 4.95 0.93 24.50 0.86 0.01 0.0009 896.9 52 1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 400.8
23 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 0.0009 876.1 53 0.00 -6.48 0.00 41.93 0.00 -0.0064 379.9
24 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 855.2 54 -1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 359.0
25 0.00 0.93 0.00 0.86 0.00 0.0009 8343 55 -3.30 -6.48 10.89 41.93 -0.01 -0.0064 338.2
26 -1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 813.5 56 -4.95 -6.48 24.50 41.93 -0.01 -0.0064 317.3
27 3.30 0.93 10.89 0.86 -0.01 0.0009 792.6 57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 317.3
28 -4.95 0.93 24.50 0.86 -0.01 0.0009 771.7 58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 317.3
29 4.95 -0.93 24.50 0.86 0.01 -0.0009 783.3 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 317.3
30 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 -0.0009 762.5 60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 317.3
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10.2.8 Sollecitazioni sui pali (comb. SLE-frequente)
NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi [m] Xi Yi? Xi/l, Yi/l,  Pi[kN]
1 4.95 6.48 24.50 41.93 0.01 0.0064 1224.6 31 1.65 -0.93 2.72 0.86 0.00 -0.0009 743.5
2 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 0.0064 1203.7 32 0.00 -0.93 0.00 0.86 0.00 -0.0009 722.6
3 1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064  1182.9 33 -1.65 -0.93 2.72 0.86 0.00  -0.0009  701.7
4 0.00 6.48 0.00 41.93 0.00 0.0064 1162.0 34 -3.30 -0.93 10.89 0.86 -0.01 -0.0009 680.9
5 -1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064 11411 35 4.95 0.93 24.50 0.86 -0.01 -0.0009 660.0
6 -3.30 6.48 10.89 41.93 -0.01 0.0064 1120.3 36 4.95 -2.78 24.50 7.70 0.01 -0.0028 675.4
7 4.95 6.48 24.50 41.93 -0.01 0.0064 1099.4 37 3.30 -2.78 10.89 7.70 0.01 -0.0028 654.5
8 4.95 4.63 24.50 21.39 0.01 0.0046 1114.7 38 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 633.6
9 3.30 4.63 10.89 21.39 0.01 0.0046  1093.9 39 0.00 -2.78 0.00 7.70 0.00 -0.0028  612.8
10 1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 1073.0 40 -1.65 -2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 591.9
11 0.00 4.63 0.00 21.39 0.00 0.0046 1052.1 41 -3.30 -2.78 10.89 7.70 -0.01 -0.0028 571.0
12 -1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046  1031.3 42 -4.95 -2.78 24.50 7.70 -0.01  -0.0028  550.2
13 -3.30 4.63 10.89 21.39 -0.01 0.0046 1010.4 43 4.95 -4.63 24.50 21.39 0.01 -0.0046 565.5
14 -4.95 4.63 24.50 21.39 -0.01 0.0046 989.6 a4 3.30 -4.63 10.89 21.39 0.01 -0.0046 544.7
15 4.95 2.78 24.50 7.70 0.01 0.0028 1004.9 45 1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 523.8
16 3.30 2.78 10.89 7.70 0.01 0.0028 984.0 46 0.00 4.63 0.00 21.39 0.00 -0.0046 502.9
17 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 963.2 a7 -1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 482.1
18 0.00 2.78 0.00 7.70 0.00 0.0028 942.3 48 -3.30 -4.63 10.89 21.39 -0.01 -0.0046 461.2
19 -1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 921.4 49 -4.95 -4.63 24.50 21.39 -0.01 -0.0046 440.3
20 -3.30 2.78 10.89 7.70 -0.01 0.0028 900.6 50 4,95 -6.48 24.50 41.93 0.01 -0.0064 455.7
21 4.95 2.78 24.50 7.70 -0.01 0.0028 879.7 51 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 -0.0064 434.8
22 4.95 0.93 24.50 0.86 0.01 0.0009 895.0 52 1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 413.9
23 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 0.0009 874.2 53 0.00 -6.48 0.00 41.93 0.00 -0.0064 393.1
24 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 853.3 54 -1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 372.2
25 0.00 0.93 0.00 0.86 0.00 0.0009 8325 55 -3.30 -6.48 10.89  41.93 -0.01  -0.0064 3514
26 -1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 811.6 56 -4.95 -6.48 24.50 41.93 -0.01 -0.0064 330.5
27 -3.30 0.93 10.89 0.86 -0.01 0.0009 790.7 57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 330.5
28 -4.95 0.93 24.50 0.86 -0.01 0.0009 769.9 58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 330.5
29 4.95 -0.93 24.50 0.86 0.01 -0.0009 785.2 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 330.5
30 3.30 -0.93 10.89 0.86 0.01 -0.0009 764.3 60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 330.5
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10.2.9 Sollecitazioni sui pali (comb. SLE-quasi permanente)
NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi [m] Xi vi® Xi/l, Yi/l,  Pi[kN]
1 4.95 6.48 24.50 41.93 0.01 0.0064 1175.2 31 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 -0.0009 720.7
2 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 0.0064 1175.2 32 0.00 -0.93 0.00 0.86 0.00 -0.0009 720.7
3 1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064 1175.2 33 -1.65 -0.93 2.72 0.86 0.00 -0.0009 720.7
4 0.00 6.48 0.00 41.93 0.00 0.0064 1175.2 34 -3.30 -0.93 10.89 0.86 -0.01 -0.0009 720.7
5 -1.65 6.48 2.72 41.93 0.00 0.0064 1175.2 35 -4.95 -0.93 24.50 0.86 -0.01 -0.0009 720.7
6 -3.30 6.48 10.89 41.93 -0.01 0.0064 1175.2 36 4.95 -2.78 24.50 7.70 0.01 -0.0028 607.1
7 4.95 6.48 24.50 41.93 -0.01 0.0064 1175.2 37 3.30 -2.78 10.89 7.70 0.01 -0.0028 607.1
8 4.95 4.63 24.50 21.39 0.01 0.0046 1061.6 38 1.65 -2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 607.1
9 3.30 4.63 10.89 21.39 0.01 0.0046 1061.6 39 0.00 -2.78 0.00 7.70 0.00 -0.0028 607.1
10 1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 1061.6 40 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 -0.0028 607.1
11 0.00 4.63 0.00 21.39 0.00 0.0046 1061.6 41 -3.30 -2.78 10.89 7.70 -0.01 -0.0028 607.1
12 -1.65 4.63 2.72 21.39 0.00 0.0046 1061.6 42 -4.95 -2.78 24.50 7.70 -0.01 -0.0028 607.1
13 -3.30 4.63 10.89 21.39 -0.01 0.0046 1061.6 43 4.95 -4.63 24.50 21.39 0.01 -0.0046 493.5
14 -4.95 4.63 24.50 21.39 -0.01 0.0046 1061.6 44 3.30 -4.63 10.89 21.39 0.01 -0.0046 493.5
15 4.95 2.78 24.50 7.70 0.01 0.0028 947.9 45 1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 493.5
16 3.30 2.78 10.89 7.70 0.01 0.0028 947.9 46 0.00 -4.63 0.00 21.39 0.00 -0.0046 493.5
17 1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 947.9 47 -1.65 -4.63 2.72 21.39 0.00 -0.0046 493.5
18 0.00 2.78 0.00 7.70 0.00 0.0028 947.9 48 -3.30 -4.63 10.89 21.39 -0.01 -0.0046 493.5
19 -1.65 2.78 2.72 7.70 0.00 0.0028 947.9 49 4.95 4.63 24.50 21.39 -0.01 -0.0046 493.5
20 -3.30 2.78 10.89 7.70 -0.01 0.0028 947.9 50 4.95 -6.48 24.50 41.93 0.01 -0.0064 379.9
21 -4.95 2.78 24.50 7.70 -0.01 0.0028 947.9 51 3.30 6.48 10.89 41.93 0.01 -0.0064 379.9
22 4.95 0.93 24.50 0.86 0.01 0.0009 834.3 52 1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 379.9
23 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 0.0009 834.3 53 0.00 -6.48 0.00 41.93 0.00 -0.0064 379.9
24 1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 834.3 54 -1.65 -6.48 2.72 41.93 0.00 -0.0064 379.9
25 0.00 0.93 0.00 0.86 0.00 0.0009 8343 55 -3.30 -6.48 10.89 41.93 -0.01 -0.0064 379.9
26 -1.65 0.93 2.72 0.86 0.00 0.0009 834.3 56 -4.95 -6.48 24.50 41.93 -0.01 -0.0064 379.9
27 3.30 0.93 10.89 0.86 -0.01 0.0009 834.3 57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 379.9
28 -4.95 0.93 24.50 0.86 -0.01 0.0009 834.3 58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 379.9
29 4.95 -0.93 24.50 0.86 0.01 -0.0009 720.7 59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 379.9
30 3.30 0.93 10.89 0.86 0.01 -0.0009 720.7 60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 379.9
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11 GEOMETRIE ELEMENTI STRUTTURALI: PILA 3

11.1Geometria pila: schemi grafici qualitativi

Schema qualitativo della sezione della pila (asse baggioli) trasversalmente all'asse tracciato. Il numero di appoggi riportato nello
schema é puramente indicativo.

ASSE APPOGGI ASSE APPOGGI

PLv

9,30 m = Htot

Ri

(sezione verticale, trasversale asse appoggi)

11.11 Geometria appoggi
Numero di appoggi (effettivo) per singola fila: 2 (per pila, sopra testa pulvino)
Numero di file: 1 (sopra testa singolo pulvino)
Numero di appoggi: 2 (complessivi sopra singolo pulvino)
Distanza appoggio “1 sx” da baricentro pulvino: elsx =400 cm
Distanza appoggio “0” (baricentro appoggi lat.): e0 = 0 cm (coincidente con baricentro coppia appoggi)
Distanza appoggio “1 dx” da baricentro pilvino: eldx =400 cm
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NEd_1sx

>0 | e0 1 eldx>0

NEd_1dx >0

(Sezione schema qualitativo disposizione appoggi rispetto baricentro pulvino).

(non presente)
(non presente)

e )

Rinterro sopra dado di fondazione

Ht= 0,50 m
Vrent = 18,00 kN/mc

Impronta trasversale pila (area investita):
B x PLI+(PLv + A} X Dl = 21,00 mg

Risultante spinta (caratteristica): 52,5 kN

Braccio a quota?

Braccio rispetto testa pali: 5,50 m
350 cm
Momento vento (caratteristico): 288,8 kNm
(sulla testa dei pali)

(sezione verticale longitudinale, parallela ad asse tracciato)
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11.1.2

11.1.3

Altezza soletta fondazione:

Altezza canna (fusto pila):

Altezza volume di pulvino a sezione variabile:
Altezza volume di pulvino a sezione costante:
Larghezza volume pulvino a sezione costante:
Larghezza pulvino a sezione costatne:
Altezza baggioli (valore medio riferimento):
Altezza apparecchio di appoggio:

Dimensione in pianta baggiolo (dir. trasv.):

Dimensione in pianta baggiolo (dir. long.):

Distanza baricentro baggioli da baric. testa pali:

Numero complessivo di appoggi/pulvino:
Larghezza trasversale canna:

Larghezza longitudinale canna:

Larghezza impronta (equivalente) per vento:
Larghezza platea (trasver. asse tracciato):
Lunghezza platea (longitud. // asse tracc.):
Distanza appoggi N1_sx da asse pila:
Distanza appoggi N2_sx da asse pila:
Distanza appoggi N1_dx da asse pila:
Distanza appoggi N2_dx da asse pila:
Distanza fila N102_sx da asse pila:

Distanza fila N102_dx da asse pila:

Accelerazione normalizzata:

Coefficietne amplificazione stratigrafica:
Coefficiente amplificazione topografica:
Coeff. di riduzione max. accelerazione attesa:
Peso specifico terreno tal quale:

Angolo di attrito interno terreno:

Coefficiente orizzontale:

Coefficiente verticale:

Altezza terreno di rinterro (platea pila):

Dimensioni geometriche pila

F =200 cm
A=220cm
PLv =338 cm
B =142 cm

PT = 1000 cm (trasversalmente)

PLI = 300 cm (longitudinalmente, paralelamente all'asse tracciato)
C=30cm

D=20cm

Abt =130 cm

Abl =130 cm

G-Gb =0 m (// ad asse tracciato)

nb =2

DT = 450 cm (sez. di area trasversale equivalente)
DL = 300 cm (sez. di area longitudinale equivalente)
Diefr = 300 cm

TT =1100 cm

TL =800 cm

Es1 =400cm

Es2 =400 cm

Ed1 = 0 cm (non presente)

Ed2 = 0 cm (non presente)

E3 = 0 cm (// ad asse tracciato)

E4 = 0 cm (// ad asse tracciato)

Dati geotecnici e sismici dei terreni

ag/g = 0,225
Ss=1,174
St=1,200
Bm=1,00

y = 18,00 (valore medio di riferimento)

¢ =35°

kn = Bm Ss St ag/g = 0,317 (NTC2018 p.to 7.11.6.2)
kv = 0.5kn = 0,158 (NTC2018 p.to 7.11.6.2.1)
Ht=0,50 m
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11.1.4 Distribuzione masse elementi pila

Si considerano i pesi delle masse dei vari elementi strutturali costituenti la pila (ad esclusione delle masse dei pali). Il braccio di
tali risultanti viene misurato dal piano orizzontale per il baricentro G (si veda schema alla pagina precedente).

Tipologia elemento pila Pesi [kN]

Soletta fondazione FxTT x TL=176,0

Canna (fusto pila) A x DT xDL x opila = 28,7

Pulvino (profilo variabile) DT x DL x PLv + (PT — DT) x PLv x DL apuy_inf = 64,2
Pulvino (profilo costante) PTxPLIxBxpB =426

Baggioli nb x Abt x Abl x C=1,0

Peso terreno di rinterro (Ht x TT x TL X yrint) — (DT x DL xHt x ys) = 623,3
(escluso sovraccarico)(')

) Leffetto del rinterro & stato considerato come solo aggravio delle sollecitazioni assiali di compressione sulla palificata.

Coefficiente di ragguaglio sezione fusto pila: Opila = 0,967
Coefficiente di ragguaglio pulvino (parte inf.): Opulv_inf = 1,000
Coefficiente di ragguaglio pulvino (parte sup.): B =1,000
Peso proprio pila (fusto, pulvino, baggioli): 3414 kN
Peso proprio platea cls (escluso pali): 4400 kN
Peso terreno di rinterro: 623 kN
Complessivi verticali (pesi): N. = 7814 kN (escluso rinterro)
Complessivi verticali (pesi): N. = 8437 kN (compreso rinterro)
11.1.5 Distribuzione inerzie sismiche
Si considerano le distribuzioni delle masse sismiche delle varie parti strutturali che costituiscono la pila:
Tipologia elemento spalla Inerzie sismiche Braccio (verticale) [m] Momenti da piano
(orizzontali) [kN] orizzontale per G [kNm]
Soletta fondazione 1395 1,00 1395
Canna (fusto pila) 227 3,10 705
Pulvino (profilo variabile) 509 5,89 2997
Pulvino (profilo costante) 338 8,29 2799
Baggioli 8 9,15 74

progettazione ati:

GPINGEGNERIA Pag. 108 di 291

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!




danas

GRUPPO FS ITALIANE

S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
TRONCO SELCI LAMA - S. STEFANO DI GAIFA - LOTTO 7

VIADOTTO METAURO — SOTTOSTRUTTURE — RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO

11.1.6

NEed_tot
MEd_trasv_IMPALC
Htrasv_IMPALC
Hiong_iMPALC

M Ed_Long_sx/dx

pila/palificata.

Complessivi (orizzontali) inerzie:
Valore del 30% tagliante in direzione perpend.
Complessivo talgiante sismico:

Complessivi momenti (ribaltanti):

Valore del 30% momento in direz. perpend.:

Numero di appoggi per pulvino:

Vhi = 2477 kN

0.30 x Vh2 = 743 kN

VE = Vi1 + 0.30 x Vi = 3220 kN
Mn.1 = 7970 kNm

Complessivo momento sismico allo spiccato:

Altezza estradosso baggioli da quota testa palificata:

Sollecitazioni scaricate dagli impalcati

9,30 m.
2

Nella tabella a seguire, si & adottata la seguente nomenclatura:

0.30 x Mn2 = 2391 kNm
Me = M1 + 0.30 x M = 10360 kNm

scarico complessivo da impalcato su appoggi pulvino pila

momento complessivo trasversale per scarichi impalcato su appoggi

risultante carichi trasversali su appoggi pulvino pila
risultante carichi longitudinali su appoggi pulvino pila

risultante momenti file bag
parallele ad asse tracciato

gzj)oli su testa pila (eccentricita longitudinali,
)

© valori di MEed_Long_swdx tutti nulli quando € presente una sola fila di baggioli nel piano verticale passante per il baricentro asse

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLV riferite al baricentro della palificata da i 2 appoggi presenti (a quota

dell'estradosso dei baggioli). Valori in modulo.

Comb. MIN MAX MEd_trasv_IMPALC Hitrasv_IMPALC Hiong_impaLc | MIN MAX
Ned_tot [KN] | Ned tot [KN] | [kNm] [kN] [kN] MEd_Long_sxidx | MEd_Long_sx/dx
MIN / MAX [kNm] [kNm]
SLU_00 11520 11520 -12900/ 11820 1440 504 0 0
SLU 01 16853 16853 414/ 15246 864 504 0 0
SLU 02 14625 14625 2304 /17136 864 855 0 0
SLU 03 14625 14625 1548 /17892 999 504 0 0
SLU_04 14625 14625 -2640 / 22080 1440 504 0 0
SLU_05 14625 14625 2304 /17136 864 840 0 0
SLU_06 16853 16853 7830/ 7830 0 504 0 0
SLU_07 14625 14625 9720/9720 0 855 0 0
progettazione ati:
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SLU_08 | 14625 14625 8964 / 10476 135 504 0
SLU_09 | 14625 14625 9720/9720 0 504 0
SLU_10 | 14625 14625 9720/9720 0 840 0
SLU_16 | 8720 8720 -12760/ 11960 1440 504 0
SLU_17 | 14053 14053 554 /15386 864 504 0
SLU_18 | 11825 11825 2444 ] 17276 864 855 0
SLU_19 | 11825 11825 1688 / 18032 999 504 0
SLU_20 | 11825 11825 -2500 / 22220 1440 504 0
SLU_21 | 11825 11825 2444 ] 17276 864 840 0
SLU_22 | 14053 14053 7970 /7970 0 504 0
SLU_23 | 11825 11825 9860 / 9860 0 855 0
SLU_24 | 11825 11825 9104 /10616 135 504 0
SLU_25 | 11825 11825 9860 / 9860 0 504 0
SLU_26 | 11825 11825 9860 / 9860 0 840 0
SLV_01 6500 9500 -400/ -400 - - 0
SLV_02 6500 9500 -400 / -400 - - 0
SLV_03 | - - - 1300 2280 -
NOTA: sollecitazioni flettenti SLU/SLV riferite a quota piano testa pali. (valori in modulo)
Nella tabella a seguire, si &€ adottata la seguente nomenclatura:

Huasv_iMpALC risultante carichi trasversali su piano testa pali (baricentro)

Mirasv_IMPALC momento complessivo trasversale scarichi impalcato (baric. testa pali)

Hiong_iMPALC risultante carichi longitudinali su piano testa pali (bericentro)

Miong_IMPALC momento complessivo longitudin. scarichi impalcato (baric. testa pali)

Altezza dell’'estradosso dei baggioli: 9,30 m (a partire dalla quota testa dei pali).
Comb. Htrasv_impaLc [KN] Mtrasv_impaLc [KNmM] Hiong_impaLc [KN] Miong_impaLc [KNmM]
SLU_00 1440 13392 504 4687
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SLU_01 864 8035 504 4687
SLU_02 864 8035 855 7952
SLU_03 999 9291 504 4687
SLU_04 1440 13392 504 4687
SLU_05 864 8035 840 7812
SLU_06 0 0 504 4687
SLU_07 0 0 855 7952
SLU_08 135 1256 504 4687
SLU_09 0 0 504 4687
SLU_10 0 0 840 7812
SLU_16 1440 13392 504 4687
SLU_17 864 8035 504 4687
SLU_18 864 8035 855 7952
SLU_19 999 9291 504 4687
SLU_20 1440 13392 504 4687
SLU_21 864 8035 840 7812
SLU_22 0 0 504 4687
SLU_23 0 0 855 7952
SLU_24 135 1256 504 4687
SLU_25 0 0 504 4687
SLU_26 0 0 840 7812
SLV_01 ; . i 0
SLV_02 - - - 0

SLV 03 12090 2280 21204
SLV_01b - - - -
SLV_02b - - ) ]
SLV_03b 12090 2280 21204
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Nella tabella a seguire, si € adottata la seguente nomenclatura (tutti i valori sono di progetto):

AMEg-trasv_IMPALC guota di momento per eccentricita baric. appoggi da baric. palificata

NEed_pila + Nsol valore di progetto carichi verticali pila + platea (su palificata)

Med_pila (TRASV); MEd_pila (LONG) Momenti ribaltanti sismici (comb. SLV)

Hed_trasv_pila_sisma; HEd_lomg_pila_sisma Inerzie orizzontali elementi strutturali pila
MEd_pila (TRASV)_sisma Momenti ribaltanti inerzie elementi strutturali pila
HTRrASV_vento Tagli allo spiccato per effetti dei venti (su fusto pila e pulvino)

MrrASV_vento Momenti allo spiccato per effetti dei venti (su fusto pila e pulvino)

Si hanno i seguenti dati al contorno:

Eccentricita baricentro appoggi da baricentro palificata: 0,00 m (perpendicolarmente ad asse tracciato)

Eccentricita baricentro gruppo baggioli da baricentro palificata: 0,00 m (// ad asse tracciato).

Si riportano i valori delle azioni (kN) e dei momenti flettenti di progetto (kNm) per le combinazioni di carico piu significative:

Comb. MIN MAX NEed_pila + | MEd_pila (TRASV) Hed_trasv_pila_sisma HrrASV_vento MrRASV_vento
AMgg. AMgg- Nsol /
trasv_IMPALC | trasv_IMPALC MEd_pila (LONG) HEd_long_pila_sisma
SLU_00 0 0 11390 - - 79 433
SLU_O01 0 0 11390 - - 47 260
SLU_02 0 0 11390 - - -
SLU_03 0 0 11390 - - - -
SLU_04 0 0 11390 - - - -
SLU_05 0 0 11390 - - - -
SLU_06 0 0 11390 - - -
SLU_07 0 0 11390 - - - -
SLU_08 0 0 11390 - - - -
SLU_09 0 0 11390 - - - -
SLU_10 0 0 11390 - - - -
SLU_16 0 0 11390 - - 71 390
SLU_17 0 0 11390 - - 47 260
SLU_18 0 0 11390 - - 47 260
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SLU_19 11390 - - 47 260
SLU_20 11390 - - 79 433
SLU_21 11390 - - 47 260
SLU_22 11390 - ; ]

SLU_23 11390 - - - -
SLU_24 11390 - ; ) ]
SLU_25 11390 - ; ) ]
SLU_26 11390 - - - -
SLV 01 8437 10360/ 0 3220/0 - -
SLV_02 8437 10360/ 0 3220/0 - -
SLV_03 8437 10360/ 0 3220/0 - -
SLV_01b 8437 0/10360 0/3220 - -
SLV_02b 8437 0/10360 0/3220 - -
SLV_03b 8437 0/10360 0/3220 - -

NOTA: Sollecitazioni SLU/SLV riferite al baricentro della testa dei pali.

NEd_tot

M Ed_trasv_tot
M long_tot
Htrasv_tot

Hlong_tot

Si hain particolare:

eccentricita baricentro appoggi da baricentro palificata:

eccentricita asse baggioli da baricentro testa palificata:

Nelle tabelle a seguire, si &€ adottata la seguente simbologia (tutti i valori sono di progetto):

scarico complessivo azioni verticali

momento con asse d'inflessione parallelo all'asse tracciato

momento longitudinale con asse d’inflessione perpend. asse tracciato
azione risultante trasversale (perpendicolare) all’asse tracciato

azione risultante parallela all’asse tracciato.

0,00 m (perpendicolarmente asse tracciato)

0,00 m (parallelamente asse tracciato).

Comb. MIN MAX MIN
N Ed_tot N Ed_tot M Ed_trasv_tot
[KN] [KN] [kNm]

MAX MIN MAX Htrasv_tot Hlong_tot
MEd_trasv_tot Mlong_tot Mlong_tot [kN] [kN]
[kNm] [kNm] [kNm]
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SLU_00 22910 22910 925 25645 4687 4687 1519 504
SLU_O01 28242 28242 8882 23541 4687 4687 911 504
SLU_02 26015 26015 10339 25171 7952 7952 864 855
SLU_03 26015 26015 10839 27183 4687 4687 999 504
SLU_04 26015 26015 10752 35472 4687 4687 1440 504
SLU_05 26015 26015 10339 25171 7812 7812 864 840
SLU_06 28242 28242 7830 7830 4687 4687 0 504
SLU_07 26015 26015 9720 9720 7952 7952 0 855
SLU_08 26015 26015 10220 11732 4687 4687 135 504
SLU_09 26015 26015 9720 9720 4687 4687 0 504
SLU_10 26015 26015 9720 9720 7812 7812 0 840
SLU_16 20110 20110 1022 25742 4687 4687 1511 504
SLU_17 25442 25442 8849 23681 4687 4687 911 504
SLU_18 23215 23215 10739 25571 7952 7952 911 855
SLU_19 23215 23215 11239 27583 4687 4687 1046 504
SLU_20 23215 23215 11325 36045 4687 4687 1519 504
SLU_21 23215 23215 10739 25571 7812 7812 911 840
SLU_22 25442 25442 7970 7970 4687 4687 0 504
SLU_23 23215 23215 9860 9860 7952 7952 0 855
SLU_24 23215 23215 10360 11872 4687 4687 135 504
SLU_25 23215 23215 9860 9860 4687 4687 0 504
SLU_26 23215 23215 9860 9860 7812 7812 0 840
SLV_01 14937 17937 9960 9960 0 0 3220 0
SLV_02 14937 17937 9960 9960 0 0 3220 0
SLV_03 14937 17937 22450 22450 21204 21204 4520 2280
SLV_01b 14937 17937 -400 -400 10360 10360 0 3220
SLV_02b 14937 17937 -400 -400 10360 10360 0 3220
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SLV_03b 14937 17937 12090 12090 31564 31564 1300 5500
NOTA: Sollecitazioni SLE-rara riferite al baricentro della testa dei pali
Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Htrasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot Med_trasv_tot | Med_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[KN] [KN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]
SLEr_00 17037 17037 577 17057 3125 3125 1013 336
SLEr 01 20987 20987 6502 16274 3125 3125 608 336
SLEr_02 19337 19337 7613 17501 5543 5543 576 596
SLEr_03 19337 19337 7983 18991 3125 3125 676 336
SLEr_04 19337 19337 7888 24368 3125 3125 960 336
SLEr_05 19337 19337 7613 17501 5208 5208 576 560
SLEr_06 20987 20987 5800 5800 3125 3125 0 336
SLEr_07 19337 19337 7200 7200 5543 5543 0 596
SLEr_08 19337 19337 7570 8690 3125 3125 100 336
SLEr_09 19337 19337 7200 7200 3125 3125 0 336
SLEr_10 19337 19337 7200 7200 5208 5208 0 560
SLEr_16 17037 17037 461 16941 3125 3125 992 336
SLEr_17 20987 20987 6386 16274 3125 3125 608 336
SLEr_18 19337 19337 7786 17674 5543 5543 608 596
SLEr_19 19337 19337 8156 19164 3125 3125 708 336
SLEr_20 19337 19337 8177 24657 3125 3125 1013 336
SLEr_ 21 19337 19337 7786 17674 5208 5208 608 560
SLEr_22 20987 20987 5800 5800 3125 3125 0 336
SLEr_23 19337 19337 7200 7200 5543 5543 0 596
SLEr 24 19337 19337 7570 8690 3125 3125 100 336
SLEr_25 19337 19337 7200 7200 3125 3125 0 336
SLEr_26 19337 19337 7200 7200 5208 5208 0 560
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NOTA: Sollecitazioni SLE-frequente riferite al baricentro della testa dei pali.

Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Htrasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot Med_trasv_tot | MEd_trasv_tot | Miong_tot Miong_tot [kN] [kN]
[KN] [KN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
SLEf 00 17037 17037 577 17057 3125 3125 1013 336
SLEf 01 20987 20987 6226 9291 3125 3125 203 336
SLEf 02 19337 19337 7338 10634 5543 5543 192 596
SLEf 03 19337 19337 7708 12124 3125 3125 292 336
SLEf 04 19337 19337 7888 24368 3125 3125 960 336
SLEf 05 19337 19337 7338 10634 5208 5208 192 560
SLEf 06 20987 20987 5800 5800 3125 3125 0 336
SLEf 07 19337 19337 7200 7200 5543 5543 0 596
SLEf 08 19337 19337 7570 8690 3125 3125 100 336
SLEf 09 19337 19337 7200 7200 3125 3125 0 336
SLEf 10 19337 19337 7200 7200 5208 5208 0 560
SLEf 16 17037 17037 346 16826 1042 1042 971 112
SLEf 17 20987 20987 5995 9291 1042 1042 203 112
SLEf 18 19337 19337 7395 10691 3460 3460 203 372
SLEf 19 19337 19337 7765 12181 1042 1042 303 112
SLEf 20 19337 19337 8177 24657 1042 1042 1013 112
SLEf 21 19337 19337 7395 10691 5208 5208 203 560
SLEf 22 20987 20987 5800 5800 1042 1042 0 112
SLEf 23 19337 19337 7200 7200 3460 3460 0 372
SLEf 24 19337 19337 7570 8690 1042 1042 100 112
SLEf 25 19337 19337 7200 7200 1042 1042 0 112
SLEf 26 19337 19337 7200 7200 5208 5208 0 560

NOTA: Sollecitazioni SLE-quasi permanente riferite al baricentro della testa dei pali.

Comb. MIN MAX MIN MAX MIN MAX Htrasv_tot Hiong_tot
NEd_tot NEd_tot MEd_trasv_tot MEd_trasv_tot Mlong_tot Mlong_tot [kN] [kN]
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[KN] [KN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
SLEgp_00 | 17037 17037 577 17057 0 0 1013 0
SLEgp_01 | 20987 20987 6089 5800 0 0 0 0
SLEgp_02 | 19337 19337 7200 7200 2418 2418 0 260
SLEgp_03 | 19337 19337 7570 8690 0 0 100 0
SLEgp_04 | 19337 19337 7888 24368 0 0 960 0
SLEgp_05 | 19337 19337 7200 7200 5208 5208 0 560
SLEQp_06 | 20987 20987 5800 5800 0 0 0 0
SLEgp_07 | 19337 19337 7200 7200 2418 2418 0 260
SLEgp_08 | 19337 19337 7570 8690 0 0 100 0
SLEgp_09 | 19337 19337 7200 7200 0 0 0 0
SLEqp_10 | 19337 19337 7200 7200 5208 5208 0 560
SLEgp_16 | 17037 17037 288 16768 0 0 960 0
SLEgp_17 | 20987 20987 5800 5800 0 0 0 0
SLEgp_18 | 19337 19337 7200 7200 2418 2418 0 260
SLEgp_19 | 19337 19337 7570 8690 0 0 100 0
SLEqp_20 | 19337 19337 8177 24657 0 0 1013 0
SLEgp_21 | 19337 19337 7200 7200 5208 5208 0 560
SLEgp_22 | 20987 20987 5800 5800 0 0 0 0
SLEgp_23 | 19337 19337 7200 7200 2418 2418 0 260
SLEqp_24 | 19337 19337 7570 8690 0 0 100 0
SLEqp_25 | 19337 19337 7200 7200 0 0 0 0
SLEqp_26 | 19337 19337 7200 7200 5208 5208 0 560
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11.2Dettagli palificata

11.2.1 Schema e disposizione dei pali

Di seguito uno schema grafico della disposizone in pianta dei pali e relativa numerazione. La numerazione inizia (n. 1) dal primo
palo con ascissa X (orizzontale) maggiore e ordinata Y (verticale) maggiori e procede da sinistra verso destra lungo la prima
riga, la seconda, la terza e via di seguito, fino all’'ultimo palo con entrambe le coordinate X, Y negative.

La palificata consta di: 35 pali con passo 1,75 m // allasse tracciato e passo 1,65 m trasversalmente all'asse asse tracciato.
Coordinate planimetriche dei pali

6,00

3,50; 4,95 0,00; 4,95

4,00

3,50; 3,30

¢ ° {\ M_Long . )

2,00

° ° [ ] ° [ ]
3 3 ® 0,00 3 °
4,00 3,00 2,00 1,00 0,00 -1,00 -2,00 -3,00 -4,00
M_Trasv
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
-2,00
° ° [ ] ° [ ]
-4,00
° ° [ ] ° [ ]

-6,00

NOTA: Asse tracciato // asse orizzontale X-X
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11.2.2 Massime sollecitazioni sulla palificata (pila 3)

Si riportano di seguito le sollecitazioni, riferite al baricentro della palificata, che maggiormente cimentano in compressione,
trazione e taglio i pali di estremita, per le combinazioni di carico piu significative considerate (SLU, SLV, SLE).

Comb MlN MAX MlN MAX MlN MAX Htrasvitot H|0ng7tot
NEd_tot NEd_tot MEd_trasv_tot MEd_trasv_tot Mlong_tot Mlong_tot [kN] [kN]
[kN] [kN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm]

sLuy® 26015 26015 10752 35472 4687 4687 1440 504

sLu® 26015 26015 10339 25171 7952 7952 864 855

SLV (Nmax) - 17937 12090 12090 31564 31564 1300 6880

SLV (Nmin) 14937 - 12090 12090 31564 31564 1300 6880

SLE-rara 19337 19337 8177 24657 3125 3125 1013 336

SLE- 19337 19337 7888 24368 3125 3125 960 336

frequente

SLE-quasi 17037 17037 577 17057 0 0 1013 0

permanente

) Combinazione di carico SLU che da il massimo valore di compressione assiale (Pi) sul palo della palificata.

) Combinazione di carico che da il massimo valore di azione di taglio SLU longitudinale (H) sul palo della palificata.

11.2.3

Palificata con numero di pali pari a:

Massime sollecitazione su palo maggiormente cimentato
Npai = 42

Interasse palificata (dir. y-y): iy = 2.15 m (trasversalmente ad asse tracciato)
Interasse palificata (dir. x-x): ix = 2.00 m (parallelamente ad asse tracciato)
SVL (Nmax_€ Mmax) (Sisma longitudinale 100% + sisma trasversale 30%)

SLV_03b

Pimax = 1184,8 kN

Pimin = -159,9 kN (trazione)

Vimax = 161,5 kN

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale su palo (SLV)
Minimo carico assiale su palo (SLV):

Taglio massimo su palo (SLV):

SLV (Nmin_€ Mmax) (Sisma longitudinale 100% + sisma trasversale 30%)

Combinazione di riferimento

Minimo carico assiale su palo (SLV):

Taglio massimo su palo (SLV):

Massimo carico assiale su palo (SLV)

SLV_03b

Pimax = 1099,1 kN

Pimin = -245,6 kN (trazione)

Vimax = 161,5 kN
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SLU

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale su palo (SLU)
Minimo carico assiale su palo (SLU):

Taglio su palo (SLU):

SLE-rara

Combinazione di riferimento

Massimo carico assiale (SLE-rara)
Minimo carico assiale su palo (SLE-rara)

Taglio massimo su palo (SLE-rara)

SLE-frequente

Combinazione di riferimento

Massimo carico assiale (SLE-freq)
Minimo carico assiale su palo (SLE-freq)

Taglio massimo su palo (SLE-freq)

SLE-quasi permanente

Combinazione di riferimento
Massimo carico assiale (SLE-gperm)
Minimo carico assiale su palo (SLE-gperm)

Taglio massimo su palo (SLE-gperm)

SLU_04

Pimax = 1280,5 kN

Pimin = 206,1 KN (compressione)
Vimax = 43,6 KN

SLEr_20

Piraramax = 923,7 kN

Pi raramin = 181,2 kN (compressione)
Viraramax = 30,5 kN

SLEf_04

Pi freqmax = 920,0 KN

Pi freqmin = 185,0 kN (compressione)
Vi freqmax = 29,1 kKN

SLEqp_00

Pi.gpermmax = 708,3 kN

Pi.gpermmin = 265,2 kN (compressione)
Vi gpermmax = 28,9 kN
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11.2.4

3

Sollecitazioni sui pali (comb. SLU)

NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.

PALO Xi [m] Yi[m] Xi? Yi Xi/l, Yi/l,  Pi[kN]
1 12,25 24,50 0,02 0,0130  1280,5 31 12,25 24,50 002  -00130 3591
2 3,06 24,50 0,01 0,0130 1242,2 32 3,06 24,50 0,01 -0,0130 320,9
3 0,00 24,50 0,00 0,0130  1204,0 33 0,00 24,50 000 -0,0130 2826
4 3,06 24,50 -0,01 00130 11657 34 3,06 24,50 -0,01  -0,0130 2443
5 12,25 24,50 -0,02 0,0130  1127,4 35 12,25 24,50 -0,02  -0,0130  206,1
6 12,25 10,89 0,02 0,0087  1126,9 36 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
7 3,06 10,89 0,01 0,0087 10887 37 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
8 0,00 10,89 0,00 0,0087 10504 38 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
9 3,06 10,89 -0,01  0,0087 1012,1 39 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
10 12,25 10,89 -0,02  0,0087 9739 40 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
11 12,25 2,72 0,02 0,0043  973,4 4 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
12 3,06 2,72 0,01 0,0043 9351 42 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
13 0,00 2,72 0,00 0,0043 89,8 43 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
14 3,06 2,72 -0,01  0,0043 8586 a4 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
15 12,25 2,72 -0,02  0,0043 8203 a5 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
16 12,25 0,00 0,02 0,0000 8198 46 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
17 3,06 0,00 0,01 0,0000 7815 47 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
18 0,00 0,00 0,00 0,0000 7433 48 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
19 3,06 0,00 -0,01  0,0000 7050 49 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
20 12,25 0,00 -0,02  0,0000 6668 50 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
21 12,25 2,72 0,02  -0,0043  666,2 51 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
2 3,06 2,72 0,01  -0,0043 6280 52 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
23 0,00 2,72 0,00  -0,0043  589,7 53 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
24 3,06 2,72 -0,01  -0,0043 5515 54 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
25 12,25 2,72 -0,02  -0,0043 513,22 55 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
26 12,25 10,89 0,02  -0,0087 512,7 56 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
27 3,06 10,89 0,01  -0,0087 4744 57 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
28 0,00 10,89 0,00  -0,0087 4362 58 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
29 3,06 10,89 -0,01  -0,0087  397,9 59 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
30 12,25 10,89 -0,02  -0,0087 3596 60 0,00 0,00 0,00 0,0000  206,1
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11.2.5 Sollecitazioni sui pali (comb. SLV, Nyax)

NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.

PALO Xi [m] Yi[m] Xi‘ Yi* Xifl, Yi/l,  Pi[kN]

1 3.50 .95 1205 2450 002 00130 11848 31 3,50 -4,95 12,25 2450 0,02 -0,0130 870,8
2 175 2% 3,06 245 001 00130 9272 32 1,75 -4,95 3,06 2450 001  -0,0130 6131
3 0,00 4,95 0,00 2450 000 00130 6695 33 0,00 -4,95 0,00 2450 000 -0,0130 3555
4 -1,75 4,95 3,06 2450  -001 00130 4118 3 175 4,95 3,06 2450  -001 -00130 978

5 -3,50 4,95 12,25 24,50 -0,02 0,0130 154,2 35 -3,50 -4,95 12,25 24,50 -0,02 -0,0130  -159,9
6 3,50 3,30 12,25 10,89 002 00087 11325 36 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000  -1599
7 1,75 3,30 3,06 10,89 0,01 00087 8748 37 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
8 0,00 3,30 0,00 10,89 0,00 00087 617,2 38 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
9 -1,75 3,30 3,06 10,89  -0,01 00087  359,5 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -159,9
10 -3,50 3,30 12,25 10,89 -0,02 00087 1018 40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -159,9
1 3,50 1,65 12,25 2,72 0,02 00043 1080,2 41 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
12 1,75 1,65 3,06 2,72 0,01 00043 8225 a2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -159,9
13 0,00 1,65 0,00 2,72 0,00 0,0043 5648 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000  -159,9
14 1,75 1,65 3,06 2,72 0,01 00043 3071 “ 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000  -159,9
15 -3,50 1,65 12,25 2,72 0,02 00043 495 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -159,9
16 3,50 0,00 12,25 0,00 0,02 00000 1027,8 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -159,9
17 1,75 0,00 3,06 0,00 001 00000 7701 a7 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
18 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 5125 48 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
19 -1,75 0,00 3,06 0,00 001 00000 2548 49 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
20 -3,50 0,00 12,25 0,00 -0,02  0,0000 -2,9 50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000  -159,9
21 3,50 -1,65 12,25 2,72 002  -0,0043 9755 51 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
2 1,75 -1,65 3,06 2,72 001  -0,0043 7178 52 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
23 0,00 -1,65 0,00 2,72 000  -0,0043  460,1 53 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
24 -1,75 -1,65 3,06 2,72 001 -0,0043 2025 54 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
25 -3,50 -1,65 12,25 2,72 0,02 -0,0043 -552 55 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
26 3,50 -3,30 12,25 10,89 002  -0,0087 9231 56 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
27 1,75 -3,30 3,06 10,89 001  -0,0087 6655 57 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
28 0,00 -3,30 0,00 10,89 000  -0,0087 4078 58 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
29 -1,75 -3,30 3,06 10,89  -0,01  -0,0087  150,1 59 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9
30 -3,50 -3,30 12,25 1089  -002 -0,0087 -107,5 60 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -159,9

progettazione ati:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!

AN INA
enge ko =<0

Pag. 122 di 291




S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
a nas TRONCO SELCI LAMA - S. STEFANO DI GAIFA - LOTTO 7

GRUPPO FS ITALIANE

VIADOTTO METAURO — SOTTOSTRUTTURE — RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO

11.2.6 Sollecitazioni sui pali (comb. SLV, Nyin)

NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.

PALO Xi [m] Yi[m] Xi‘ Yi* Xifl, Yi/l,  Pi[kN]

1 3.50 295 1205 2450 002 00130 10991 31 3,50 -4,95 12,25 2450 002 -0,0130 7851
2 175 2% 3,06 2450 001 00130 8414 32 1,75 -4,95 3,06 2450 001  -0,0130 527,4
3 0,00 4.9 0,00 2450 000 00130 5838 33 0,00 -4,95 0,00 2450 000 -0,0130 2698
4 1,75 4,95 306 2450  -001 00130 3261 3 175 4,95 306 2450  -001 -00130 121

5 -3,50 495 1225 2450  -002 00130 684 35 -3,50 -4,95 1225 2450  -0,02  -0,0130 -2456
6 3,50 3,30 12,25 10,89 002 00087 104638 36 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000  -2456
7 1,75 3,30 3,06 10,89 0,01 00087  789,1 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -2456
8 0,00 3,30 0,00 10,89 000 00087 5314 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -2456
9 -1,75 3,30 3,06 10,89  -0,01 00087 2738 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -2456
10 -3,50 3,30 12,25 10,89 -0,02  0,0087 16,1 40 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
11 3,50 1,65 12,25 2,72 0,02 0,0043  994,4 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000  -245,6
12 1,75 1,65 3,06 2,72 0,01 00043 7368 a2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -2456
13 0,00 1,65 0,00 2,72 0,00 0,0043 4791 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000  -245,6
14 1,75 1,65 3,06 2,72 001 00043 2214 “ 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000  -2456
15 -3,50 1,65 12,25 2,72 0,02 00043  -362 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -2456
16 3,50 0,00 12,25 0,00 0,02 00000 942,1 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00000 -2456
17 1,75 0,00 3,06 0,00 001 00000 6844 a7 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
18 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 4268 48 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
19 -1,75 0,00 3,06 0,00 -001 00000 1691 49 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
20 -3,50 0,00 12,25 0,00 -0,02 0,0000 -88,6 50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000  -245,6
21 3,50 -1,65 12,25 2,72 002 -0,0043 88938 51 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
2 1,75 -1,65 3,06 2,72 001  -0,0043 6321 52 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
23 0,00 -1,65 0,00 2,72 000  -0,0043 3744 53 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
24 -1,75 -1,65 3,06 2,72 001 -0,0043 116,8 54 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -245,6
25 -3,50 -1,65 12,25 2,72 0,02 -0,0043 -140,9 55 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
26 3,50 -3,30 12,25 10,89 002  -0,0087 8374 56 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
27 1,75 -3,30 3,06 10,89 001  -0,0087 5798 57 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
28 0,00 -3,30 0,00 10,89 000 -0,0087 3221 58 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
29 -1,75 -3,30 3,06 10,89  -0,01 -0,0087 64,4 59 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
30 -3,50 -3,30 12,25 1089  -002 -0,0087 -193,2 60 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 -2456
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11.2.7 Sollecitazioni sui pali (comb. SLE-rara)
NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi[m] Xi‘ Yi* Xifl, Yi/l,  Pi[kN]
1 3,50 4,95 1225 2450 002 00130 9237 3 350 495 1225 2450 002  -0,0130
2 1,75 4,95 306 2450 001 00130 8982 2 175 4,95 306 2450 001  -0,0130
3 0,00 4,95 0,00 24,50 0,00 0,0130 872,7 33 0,00 -4,95 0,00 24,50 0,00 -0,0130
4 -1,75 4,95 3,06 24,50 -0,01 0,0130 847,2 34 1,75 -4,95 3,06 24,50 -0,01 -0,0130
5 -3,50 4,95 12,25 2450  -002 00130  821,7 35 350 4,95 1225 2450  -0,02  -0,0130
6 3,50 3,30 12,25 10,89 0,02 0,0087 817,0 36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
7 1,75 3,30 3,06 10,89 0,01 0,0087 791,5 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
8 0,00 3,30 0,00 10,89 0,00 0,0087 766,0 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
9 -1,75 3,30 3,06 10,89 -0,01 0,0087 740,4 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
10 -3,50 3,30 12,25 10,89 -0,02 0,0087 714,9 40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
11 3,50 1,65 12,25 2,72 0,02 0,0043 710,2 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
12 1,75 1,65 3,06 2,72 0,01 0,0043 684,7 42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
13 0,00 1,65 0,00 2,72 0,00 0,0043 659,2 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
14 1,75 1,65 3,06 2,72 -0,01 0,0043 633,7 a4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
15 -3,50 1,65 12,25 2,72 -0,02 0,0043 608,2 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
16 3,50 0,00 12,25 0,00 0,02 0,0000 603,5 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
17 1,75 0,00 3,06 0,00 0,01 0,0000 578,0 a7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 552,5 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
19 -1,75 0,00 3,06 0,00 001 00000 527,0 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
20 -3,50 0,00 12,25 0,00 -0,02 0,0000 501,5 50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
21 3,50 -1,65 12,25 2,72 0,02 -0,0043 496,8 51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
22 1,75 -1,65 3,06 2,72 0,01 -0,0043 471,2 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
23 0,00 -1,65 0,00 2,72 0,00 -0,0043 445,7 53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
24 -1,75 -1,65 3,06 2,72 -0,01 -0,0043 420,2 54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
25 -3,50 -1,65 12,25 2,72 -0,02 -0,0043 394,7 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
26 3,50 -3,30 12,25 10,89 0,02 -0,0087 390,0 56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
27 1,75 -3,30 3,06 10,89 0,01 -0,0087 364,5 57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
28 0,00 -3,30 0,00 10,89 0,00 -0,0087 339,0 58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
29 -1,75 -3,30 3,06 10,89 -0,01 -0,0087 3135 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
30 -3,50 -3,30 12,25 10,89 -0,02 -0,0087 288,0 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000

283,3
257,8
232,3
206,3
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
181,2
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11.2.8 Sollecitazioni sui pali (comb. SLE-frequente)
NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi[m] Xi‘ Yi* Xifl, Yi/l,  Pi[kN]
1 3,50 4,95 1225 2450 002 00130  920,0 3 3,50 4,95 1225 2450 002  -0,0130
2 1,75 4,95 3,06 2450 001 00130 8945 32 L75 -4,95 3,06 2450 001 -0,0130
3 0,00 4,95 000 2450 000 00130 8689 33 0,00 4,95 000 2450 000  -0,0130
4 1,75 4,95 306 2450  -001 00130 8434 3 175 4,95 306 2450  -001  -0,0130
5 -3,50 4,95 12,25 2450  -0,02 00130 8179 35 -3,50 4,95 1225 2450  -002  -0,0130
6 3,50 3,30 12,25 10,89 002 00087 8145 36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
7 1,75 3,30 3,06 10,89 0,01 00087  789,0 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
8 0,00 3,30 0,00 10,89 0,00 00087 7635 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
9 -1,75 3,30 3,06 10,89  -0,01 00087 7379 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000
10 -3,50 3,30 12,25 10,89 -0,02 00087 7124 40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
1 3,50 1,65 12,25 2,72 0,02 00043  709,0 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
12 1,75 1,65 3,06 2,72 0,01 00043 6835 a2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
13 0,00 1,65 0,00 2,72 0,00 0,0043  658,0 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
14 1,75 1,65 3,06 2,72 001 00043 6325 “ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
15 -3,50 1,65 12,25 2,72 0,02 00043  607,0 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
16 3,50 0,00 12,25 0,00 0,02 00000 6035 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
17 1,75 0,00 3,06 0,00 001 00000 5780 47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
18 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00000 5525 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
19 -1,75 0,00 3,06 0,00 001 00000 527,0 49 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
20 -3,50 0,00 12,25 0,00 -0,02  0,0000 5015 50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
21 3,50 -1,65 12,25 2,72 002  -0,0043 4980 51 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
2 1,75 -1,65 3,06 2,72 001  -0,0043 4725 52 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
23 0,00 -1,65 0,00 2,72 000  -0,0043 447, 53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
24 -1,75 -1,65 3,06 2,72 001 -0,0043 4215 54 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
25 23,50 1,65 12,25 2,72 0,02 -0,0043  396,0 55 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
26 3,50 -3,30 12,25 10,89 0,02  -0,0087 3925 56 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
27 1,75 -3,30 3,06 1089 001  -0,0087  367,0 57 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
28 0,00 -3,30 0,00 1089 000  -0,0087 3415 58 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
29 -1,75 -3,30 3,06 10,89  -0,01  -0,0087 3160 59 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000
30 -3,50 -3,30 12,25 10,89  -002 -0,0087  290,5 60 0,00 0,00 0,00 0,00 000  0,0000

287,0
261,5
236,0
210,5
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0
185,0

progettazione ati:

GPINGEGNERIA

GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA sr!

AN INA
enge ko =<0

Pag. 125 di 291




S.G.C.E78 GROSSETO - FANO
a nas TRONCO SELCI LAMA - S. STEFANO DI GAIFA - LOTTO 7

GRUPPO FS ITALIANE

VIADOTTO METAURO — SOTTOSTRUTTURE — RELAZIONE TECNICA DI CALCOLO

11.2.9 Sollecitazioni sui pali (comb. SLE-quasi permanente)
NOTA: Valori di Pi (VIII colonna) positivi devono intendersi come compressioni, valori negativi come trazioni.
PALO Xi [m] Yi[m] Xi‘ Yi* Xifl, Yi/l,  Pi[kN]
1 3,50 4,95 1225 2450 002 00130 7083 3 350 495 1225 2450 002  -0,0130
2 1,75 4,95 306 2450 001 00130 7083 2 175 4,95 306 2450 001  -0,0130
3 0,00 4,95 0,00 24,50 0,00 0,0130 708,3 33 0,00 -4,95 0,00 24,50 0,00 -0,0130
4 -1,75 4,95 3,06 24,50 -0,01 0,0130 708,3 34 1,75 -4,95 3,06 24,50 -0,01 -0,0130
5 -3,50 4,95 12,25 2450  -002 00130 7083 35 350 4,95 1225 2450  -0,02  -0,0130
6 3,50 3,30 12,25 10,89 0,02 0,0087 634,4 36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
7 1,75 3,30 3,06 10,89 0,01 0,0087 634,4 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
8 0,00 3,30 0,00 10,89 0,00 0,0087 634,4 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
9 -1,75 3,30 3,06 10,89 -0,01 0,0087 634,4 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
10 -3,50 3,30 12,25 10,89 -0,02 0,0087 634,4 40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
11 3,50 1,65 12,25 2,72 0,02 0,0043 560,6 41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
12 1,75 1,65 3,06 2,72 0,01 0,0043 560,6 a2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
13 0,00 1,65 0,00 2,72 0,00 0,0043 560,6 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
14 1,75 1,65 3,06 2,72 -0,01 0,0043 560,6 a4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
15 -3,50 1,65 12,25 2,72 -0,02 0,0043 560,6 45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
16 3,50 0,00 12,25 0,00 0,02 0,0000 486,8 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
17 1,75 0,00 3,06 0,00 0,01 0,0000 486,8 a7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000 486,8 48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
19 -1,75 0,00 3,06 0,00 -0,01  0,0000  486,8 49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,0000
20 -3,50 0,00 12,25 0,00 -0,02 0,0000 486,8 50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
21 3,50 -1,65 12,25 2,72 0,02 -0,0043 412,9 51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
22 1,75 -1,65 3,06 2,72 0,01 -0,0043 412,9 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
23 0,00 -1,65 0,00 2,72 0,00 -0,0043  412,9 53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
24 -1,75 -1,65 3,06 2,72 -0,01 -0,0043 412,9 54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
25 -3,50 -1,65 12,25 2,72 -0,02 -0,0043 412,9 55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
26 3,50 -3,30 12,25 10,89 0,02 -0,0087 339,1 56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
27 1,75 -3,30 3,06 10,89 0,01 -0,0087 339,1 57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
28 0,00 -3,30 0,00 10,89 0,00 -0,0087 339,1 58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
29 -1,75 -3,30 3,06 10,89 -0,01 -0,0087 339,1 59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000
30 -3,50 -3,30 12,25 10,89 -0,02 -0,0087 339,1 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0000

265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
265,2
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12 VERIFICHE STRUTTURALI SPALLA A

12.1Premessa

Di seguito, le verifiche degli elementi strutturali delle opere in oggetto. Verranno considerate le combinazioni di carico
maggiormente significative e, tra queste, quelle che incidono maggiormente in termini di resistenza allo stato limite ultimo e di

esercizio.

12.2Verifica armatura mediopalo maggiormente cimentato

Numero complessivo di pali N =284
Tipologia pali mediopali $450
Coefficiente unitario momento-taglio testa pali r.=1.19 (da analisi geotecnica, vedere relazione di riferimento)
Lunghezza del palo Lp=8m
Verifica SLV

VERIFICA MICROPALO

Materiale
Acciaio S355 Tipo di acciaio
ok 355 N/mm? Tensione di snervamento
fue 510 N/mm? Tensione di rottura
Ymo 1.05 - Coefficiente parziale di scurezza
fyd 338.10 N/mm2 Tensione di snervamento di progetto

Caratteristiche Sezione

Tubo: $298,5x 20,0

D, 298.5 mm Diametro Esterno Tubo

Sp 20 mm Spessore Tubo

D; 258.5 mm Diametro Interno tubo

Re 149.25 mm Raggio esterno tubo

R; 129.25 mm Raggio interno tubo

A 175 cm? Area tubo

Wel 1143 cm3 Modulo elastico di resistenza a flessione
Dmicropalo 450 mm Diametro Micropalo

VERIFICA SEZIONE

Verifica Sezione con Azione assiale (compressione), Momento Flettente e Taglio Massimo
CHECK
Ned [kN] Meg [KNM] | Veq [KN] | o [Mpa] | t[Mpa] [owm [Mpa]| FS.[]
oVM < fyd
415.6 157.20 132.1 161.28 15.10 163.39 0.48 Verifica Soddisfatta

1.19 valore parametro r,=Mgq/ Veg
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Verifica SLU
VERIFICA MICROPALO
Materiale
Acciaio S$355 Tipo di acciaio
fx 355 N/mm? Tensione di snervamento
fu 510 N/mm’ Tensione di rottura
Ymo 1.05 - Coefficiente parziale di scurezza
fyd 338.10 N/m m’ Tens