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1 INTRODUZIONE
Il presente documento si inserisce nellambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto
esecutivo del Raddoppio dell’ltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello-Benevento/ 2° Lotto

Funzionale Frasso Telesino — Vitulano.

Le Analisi e Verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento alle sottostrutture (Spalla

mobile e fissa) del Ponte VI16, previsto sull’asse principale del tracciato di progetto.

1.1  DESCRIZIONE DELL'OPERA
Il viadotto in esame é costituito da un’unica campata di luce pari a 30.00 m.
L’'impalcato € costituito una travata metallica a sezione mista acciaio-cls di portata teorica pari a 28.4 m.

La larghezza complessiva dellimpalcato é pari a 13.70 m su cui gravano 2 binari posti ad interasse pari

a 4.00 m. Per maggiori dettagli riguardanti 'impalcato si rinvia alla relazione specifica.

Le sottostrutture consistono in due spalle con fondazioni di tipo profondo su pali. La spalla indicata con

“S1” & la spalla fissa mentre quella indicata con “S2” & la spalla mobile.

L'opera in oggetto & progettato per una vita nominale VN pari a 75 anni. Gli si attribuisce inoltre una
classe d'uso Il (“Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.”) ai sensi del

D. Min. 14/01/2008, da cui scaturisce un coefficiente d’'uso CU = 1.5.

Di seguitosi riporta la sezione longitudinale del viadotto:
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Figura 1 — Sezione Longitudinale Viadotto

1.2 UNITA DI MISURA

Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:

e per le lunghezze
e per i carichi
e per le azioni di calcolo

e per le tensioni

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

MPa

b Uy
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1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di seguito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data di

redazione del presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di

calcolo dell'intero progetto nell’ambito della quale si inserisce 'opera oggetto della presente relazione:

Rif

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif.

Rif

R

—_

R

—_

1]
(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

. [20]

[11]

. [12]

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

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

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

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

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

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

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

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

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 6 / Sagome e Profilo minimo
degli ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 A- rev 30/12/2016)

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

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

UNI 11104: Calcestruzzo : Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 206-1
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13 ELABORATI DI RIFERIMENTO

Costituiscono parte integrante di quanto esposto nel presente documento, l'insieme degli elaborati di

progetto specifici relativi allopera in esame e riportati in elenco elaborati.
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2. MATERIALI

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

di calcolo nell’ambito del presente documento :

2.2 CLASSI DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRI

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI 11104, si definiscono di seguito le classi di

esposizione del calcestruzzo delle diverse parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al

presente documento:

* Elevazioni spalle: XC4;
* Plinti e pali di fondazione: XC2;

Minima | Contenua
Classe dl | minimo In
msisenza | afa (%)

Classe
asuons | @sposizion: Mazsimo

noma Desciizione dellambiene Esemplo rapoonc
momEUN | U1 11104 alc

[15)
UNIEN 208 1
1 Assenza di rischio di corrosione o aftacco
i=m O S0fic con Umides reaiva
Per caloestnazoprivo @ | mofo bassa.

amatura o insarti metallici
tutte

7O NG aMMato immerso in
1 X0 aftacco chimico. suclka non aggressivo o in Bcqua non

Calossbuazi conamaius | sggressi,
o insert metalic Eesizzo pon amat soppetto a icl
ambiente malio asciutie. | ci bagnato asciutio ma non soggatio ad
a:l“lnn? gelo o aftaccs chimico.

c1215

2 Corrosione indotta da carbonatazione

caso se c's una barer im i sakestnaro il sun ambente.

Nota.- Le condisioni di umidit si riferizcons a qualis present nel copriiars o nel ficoprimento o inserti metalici, ma in moki casi su pud consiferare che 12k
cendiioni lettana quells dellamibienss sicostanie.In quest casi i clissficazions dellambients ciccstanis pud eoser adeguata

Questo pud nen sssare i

Int=mi di edffici con umiditz relativa
basza

Asciuto o Calossinizzo amatn ordingrio o 0.6
2a Xci permzneniemente bagneto. | precompressa con le superfici allintemo |
i struffure con sccezione delbe parf

‘esposte a condsnsa, o immerse | acqua

&

C 25/30

Part e di contenimenio
dazioni

icestnzzo amaip ordinaric o 0,6
meresso prevalentements mmerso
3 o temena non aggressivo.

Bagnato, rarzmente
2a XC2  ascim

=)

C 25/30

Carcesiizzo amaio ordnana o
A precompresss in estemi con superfic. | o
5a xeg |V moderats. estare rparste e pioggia, o n nfemi | 050

C28/35

DRCOMEessy in estemi con superfic
4a e soggetie a altemanze di asciutio o
Ciclicamente asciuito & umido. 0,54

5b XC4  |begnaio Celeestnzzi avista in am!
Superfici a contaito con [acq
comprese nella classa XC2

C 3240

3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli rovenenti dall'acqua di mare

Caloestnzzo amato ordinario o

. e pracomgrasss in superfici o part di ponfi | o
5a XD1 Unmidita moderata. E Vintots asposii a sprzs dracqus 0,55
«conenant cloruri

C28/35

Celoestuzzo amaio ordnano o
4a XD2 Bagnaio, raremente precompressa in elsmenti
5h asciltto. fotziments mmersi in acqus anche

ndustrisle contanetz cloruri {Fiscine).

C 3240

TElceSiEz0 SMMain orananc o

precomprassa, di elementi strutturss

diretiamente soggett agl agenti

dispelanii o agi spruzzi contenent

Ciclicamente bgnasto e | agenti disgelanti.

5 asaiutto. Caloestnzzo amato ordinario o 0,45
© XD3 precompressa, element con

suparficie immersa in acqua contenante

clonri e l'alira esposta allaria.

Parti di ponti, pavimentazioni &

C35/45

parcheggi per uto

scarico industriali.

Class id .
aspostona |  SSPOSZIone Massimo | Minima | Comenuto
nona U noma Desciizione dellambien® Esemplo wpporic | Clas dl | minimo in
fe NI 11104 ac | msienza | anaiw
UHI EN 208 1
4 Corrosione indotta da cloruri presanti nell’acqua di mare
Esposio alls salsedng
- Calcesizzo emmato ordinario o
ia X§1  |merinemamondretanente | o Cor s ussy con slement stutursi | 0,50 | C 3240
sb e B sulle coste o in prossimita.
P Taloesiizo ammalo ordnaro o
XS2  |[menenements precompresso d sruture marine 0,45 | C38/45
Zone esposte agii spuzzi o | precompresso con element srutturali | ’
X53 |Gl mare ssposti alls batigia o alls zons soggetta | 045 | C25/45
agli spruzzi ed onde dai mare.
5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti *
Superlic vericall 0 calcesinzzo come
facciate e colonne espaste allz pioggia
2b XA veriicali & non sogpette ais | 050 | C 32140
saturazione ma esposte &l
jelo, alla pioggia o sll'acqua.
Eerrenn 'COme partl G porh che in &0
modo sarstbero classficati come XF1 | o oo 0 0
3 XF2 m che sono sspos direttaments o 050 | C2530| 30
ndirettamente agli agenti disgalanti.
s,_rr"_f’_aE_:iT'S_;e G orzzontal n e0fc dove
Elevata saturazione ‘acqua pudaccumularsi e che possono
2p XE3  |dacqus, nassenza o sssare sogosth ai fanomen i gelo, 050 |Cc2s30| 30
agenie disgelanie elementi sopgetii a frequenti bagnatue
ed esposti al gelo.
Superfici oz zonkal qual srede
E}wana salurEzone pav’ TI|E Mezioni ed;pgsle al gel: ed ai 5l
‘acqua, con preserzadi | disgelanti in mado diretto 0 y 0
3 XF4 agenie antigelo cppure alamenti ezposti al gelo e sogga-ua 045 | C2835| 30
acqus di mare. frequenti bagnature in presenza di sgenti
disgelanti o di acqua di mare.
6 Attacco chimico™*
ﬁ:;;";‘:;’!";;:;: Contenitori di fanghi e vaschs d
5a XAd - - decantazione. 0,55 | C28/35
Sﬁf’Eﬁ’zLﬂ'S‘“m 20808 | omtenion & vasche per acqus refs
4 Ambiente chimicaments
a modersiamente apgressiva | Elsment strufurali o pareti a contatio di | o e an
5h A2 | i prospetio 2 della | temeni sggressh 0.50 | 3240
UNI EN 2051
il 0 parel & cortaho o
| Ambiente chimicamente ali forlemente apgressive.
foremente aggressivo forapgi. mangimi e liquame | o "
5c XAZ | i i prodpatio 2 dells | provanent; dall aiayamants animase 0,45 | C35/45
UNI EN 2061 Tori di raffreddamento di fumi di gas di

* Il grado di saturazione delia seconds colonna rifletie | relative frequenza con cui si verifica il gelo in condizioni df saturazione:
- modemato: occasionalmente gelato in cendizions di saturazions;
- elevzto: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.

**} Da parte di cque del tamenc & acqus fluenti

Classi di esposizione secondo norma UNI - 11104
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La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati, di cui ai successivi

paragrafi, sono state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa norma

UNI-EN 11104, di cui alla successiva tabella:

F00Z¥0LEL INN

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle prescrizioni di
cui alla Tabella C4.1.1V della Circolare n617 del 02-02-09 e del MdP p.to 2.5.2.2.3.2; si € in particolare

prospetto 4

Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo

Classi di esposizione

Nessun rischio di Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione aftacco chimico
dell'armatura
Acqua di mare Cloruri provenient
da alfre fonti
X0 XC1|XC2| XC3 XC4 | XS1 | XS2|XS3| XD1 | XD2 | XD3 | XFi XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
Massimo rapporto a/c 0,60 0,55 050 | 050 045 055 | 050 | 045 | 050 0,50 0,45 0,55 0,50 045
Minima classe dii resistenza’ C12/15 C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40 | (C35/M5 |C28/35 | C32/40 | C35/45 | 32/40 25130 28/35 | 28,35 | 32/40 | 35/45
Minimo contenuto in cemento 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kgim®)
Contenuto minimo in aria (%) 3_.()“:‘
Altri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto limpiego di _
di adequata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai soffatf?
*) Nel prospetio 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 calcestruzze non contiene aria aggiunia, le sue prestazioni devono essere verificals rispetio ad un calcestruzzo aerato per il quale & provaia 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 resistenie ai solfali secondo UNI 9156.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI — 11104

previsto di adottare i seguenti Copriferri minimi espressi in mm

Elevazioni spalle: 50 mm

Plinti di fondazione: 40 mm

Pali di fondazione: 60 mm

FOGLIO
11di 172
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2.3 CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE (C 25/30)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

o= vPa

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

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

Resistenza a trazione assiale:

fetm= 2.56 MPa Valore medio

fetk0,05= 1.79 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Resistenza a trazione per flessione:
feim= 3.1 MPa Valore medio

fefi,0,05= 2.1 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y= 15

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

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:

foq= MPa (0,85*fcklys)
Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
feta= MPa (fetk 0,05/ ¥S)
Resistenza di calcolo atrazione per flessione SLU:
fora = MPa 1,2%fctd

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

Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:

Ecm= 31447 MPa Gem= 13103 MPa

Modulo di Poisson:
v= 0.2

O

Coefficiente di dilatazione lineare
o= 0.00001 °ct

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00
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2.69

<

foa= Pa (2,25*fctomlys)

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

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

Gcmax QP = (0,40 ch) = MPa
GemaxR= (0,55 fek) = 13.70 MPa

(Combinazione di Carico Quasi Permanente)

(Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

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

2.4

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rek= 3 MPa

I

CALCESTRUZZO PER PLINTI DI FONDAZIONE ( C 28/35)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fok= 29.1 MPa  (0,83*Rck)
Resistenza a compressione cilindrica media:

fem= 37.1 MPa  (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:

fetm= MPa  Valore medio
Resistenza a trazione per
flessione:

fetm= MPa  Valore medio
Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:

Y c= 15

Valore caratteristico frattile 5%

Valore caratteristico frattile 5%

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

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
16.5 MPa  (0,85*fck/ys)

Resistenza di calcolo atrazione diretta allo SLU:

fea=

fo= MPa  (fewoss/15)
Resistenza di calcolo atrazione per flessione SLU:
foar= WPa  12fctd

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valore va ridotto del 20%
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Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:
Ecm= 32588 MPa Gem= 13578 MPa
Modulo di Poisson:
O

Coefficiente di dilatazione lineare

o= 0.00001 °c1
Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo

n= 1.00
Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraggi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5
Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

ocmaxqp = (0,40 fek) = 11.62 | MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
oecmaxr= (0,55f«) = | 15.98 | MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

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

2.5 CALCESTRUZZO PER ELEVAZIONI (C 32/40)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fek= 33.2 MPa  (0,83*Rck)
Resistenza a compressione cilindrica media:

fem= 41.2 MPa  (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:

fetm= MPa  Valore medio

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

Resistenza a trazione per
flessione:

feim= 3.7 MPa Valore medio
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ferk,0,05= MPa  Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:

Y= 1.5
Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0
Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:

o= MPa  (0854Tckis)
Resistenza di calcolo atrazione diretta allo SLU:

feta= MPa  (fetk 0,05/ ¥S)
Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:

fota 1= MPa  1,2fctd

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valore va ridotto del 20%
Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:

Ecm= 33643 MPa Gem= 14018 MPa
Modulo di Poisson:

O
Coefficiente di dilatazione lineare
o= 0.00001 °c1
Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00

foa= 3.25 MPa (2,25*fctk*1’]/’ys>
Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraqggi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5
Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

Ocmaxop = (0,40 fek) = 13.28 | MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
oecmaxrR= (0,55f«) = | 18.26 | MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%
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2.6 CALCESTRUZZO MAGRO PER GETTI DI LIVELLAMENTO/SOTTOFONDAZIONI (C12/15)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fek= 12.5 MPa (0,83*Rcx)

Resistenza a compressione cilindrica media:
fem= 20.5 MPa (fck+8)

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

senza funzioni strutturali.
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2.7  ACCIAIO IN BARRE D’ARMATURA PER C.A. (B450C)

Tensione caratteristica di rottura:
fu= 540 MPa (frattile al 5%)

Tensione caratteristica allo snervamento:
fyk= 450 MPa (frattile al 5%)

Fattore di sovraresistenza (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)

=t

Allungamento a rottura (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)

(Agt)k= € uk= %
€ud= 0,9 € k= %

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

Resistenza di calcolo allo SLU:

fya= 391.3 MPa  (fydys)

Modulo di elasticita :

Ef= 210000 MPa

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

osmax= (0,75 fyk) = MPa Combinazione di Carico Caratteristica(Rara)
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3. CARATTERIZZAZIONE E CRITERI DI PROGETTAZIONE GEOTECNICA

Il ponte ricade alle chilometriche 36+863 — 36+893 del tracciato di progetto del’Asse Principale,

nell’ambito del 2° Lotto Funzionale Telese-San Lorenzo.

La definizione del modello geotecnico di sottosuolo di riferimento per il dimensionamento delle strutture

di fondazione dell'opera, € trattata diffusamente nella specifica sezione dedicata all'opera in esame

nell’ambito del seguente documento di progetto:

Relazione geotecnica generale di linea delle opere all'aperto IF2R.0.2.E.ZZ.RB.GE.00.0.5.001

Nella fattispecie, dal documento appena citato si desumono le curve di portanza dei pali nei riguardi dei

carichi verticali di compressione e/o trazione.
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3.1 CURVE DI PORTANZA DI PROGETTO A CARICO VERTICALE

La capacita portante per le fondazioni del viadotto € stata valutata per pali di grande diametro D=1200

mm considerando I'Approccio 2 (A1+M1+R3) di normativa e quindi con i seguenti coefficienti parziali

sulle resistenze di base e laterale:

Spalla lato Benevento
Unita z Y c' [0) Cu Eope=Eo/5
(-) (m) (kN/m3) (kPa) | (°) | (kPa) (Mpa)
ba2 0.0-6.0 19 0 31 0 45
bnl 6.0-24.5 20 0 38 0 100
MDL3 24.5-35.0 20 10 24 140 75
MDL1 35.0-45.0 20 0 38 0 150

# Stratigrafia definita da piano campagna a quota +73.2 m s.l.m.

# Profondita della falda risultantante dalle letture piezometriche 15.5 m da
p.c.
# Profondita della falda di progetto 0.0 m

Spalla lato Cancello
Unita z Y c' [0) Cu Eope=Eo/5
(-) (m) (kN/m3) (kPa) | (°) | (kPa) (Mpa)
bc3 0.0-2.5 195 5 25 110 30
bc2 2.5-3.6 19.5 0 32 30
bcl 3.6-6.0 195 0 40 50
bnl 6.0-25.2 20 0 38 100
MDL3 25.2-36.0 20 10 24 135 75
MDL1 36.0-45.0 20 0 38 0 150

# Stratigrafia definita da piano campagna a quota +74.2 m s.l.m.

# Profondita della falda risultantante dalle letture piezometriche 15.5 m da

p.c.

# Profondita della falda di progetto 0.0 m
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La capacita portante per le fondazioni del viadotto é stata valutata per pali di grande diametro D=1200

mm considerando I'’Approccio 2 (A1+M1+R3) di normativa e quindi con i seguenti coefficienti parziali

sulle resistenze di base e laterale:

N. 1 verticali di indagine, da cui & = 1.7,

FSL = fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (=&3 - ys = 2.0).

FSL,t = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (=&3 - yst = 2.1).

FSB = fattore di sicurezza per la portata di base (= & - y» = 2.3).
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Lunghezza palo (m)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

2000

Capacita portante palo - VI16-spalla fissa
D=1200mm - Approccio 2 (A1+M1+R3)
Falda = 0 m da p.c - Testa palo =-3mda p.c.

4000

Qd [kN]
6000 8000 10000 12000 14000 16000

—— Compressione
—4—Trazione

/125
Compressione
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Capacita portante palo - VI16-spalla mobile
D=1200mm - Approccio 2 (A1+M1+R3)
Falda=0m da p.c - Testa palo =-3mda p.c.
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Per i carichi orizzontali si procede, dapprima, al predimensionamento delle armature considerando il

taglio medio sui pali.

Successivamente si affina I'analisi determinando l'effettiva ripartizione orizzontale dei carichi (e relativo
momento associato) in funzione della stratigrafia; a valle dello studio della ripartizione si rivalutano le
armature resistenti e la verifica geotecnica con il metodo di Broms.
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4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

~

Nel seguente paragrafo € riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla
determinazione delle azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento, in

accordo a quanto specificato a riguardo dal D.M. 14 gennaio 2008 e relativa circolare applicativa.

L’opera in questione rientra in particolare nel’lambito del Progetto di Raddoppio della tratta Ferroviaria
Frasso Telesino — Vitulano, che si sviluppa per circa 30Km, da ovest verso est, attraversando il territorio
di diverse localita tra cui Dugenta/Frasso (BN), Amorosi (BN), Telese(BN), Solopaca(BN), San Lorenzo

Maggiore(BN), Ponte(BN), Torrecuso(BN), Vitulano (BN) Benevento — Localita Roseto (BN).

AMOROSI &
" .

o =

K)
FRASSO-DUGENTA

VITULANO @

Figura 2 — Configurazione planimetrica tracciato

In considerazione della variabilita dei parametri di pericolosita sismica con la localizzazione geografica
del sito, ed allo scopo di individuare dei tratti omogenei nel’ambito dei quali assumere costanti detti
parametri, si € provveduto a suddividere il tracciato in tre sottozone simiche, a seguito di un esame

generale del livello pericolosita sismica dellarea che evidenzia un graduale incremento dell'intensita
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sismica da ovest verso est; nella fattispecie le zone sismiche “omogenee” individuate, sono quelle di

seguito elencate:

Zona S1 : da pk 16+500 a pk 22+500 (Dugenta/Frasso — Amorosi)
Zona S2 : da pk 22+500 a pk 30+000 (Amorosi — Solopaca)

Zona S3 : da pk 30+000 a pk 46+577 (Solopaca-Ponte-Vitulano)

Per ciascuna zona, sono stati dunque individuati, in funzione del periodo di riferimento dell’azione
sismica (VR), i parametri di pericolosita sismica (ag/g, FO e Tc*) rappresentativi delle piu severe
condizioni di pericolosita riscontrabili lungo il tratto di riferimento, assumendo in particolare come

riferimento le seguenti Localita

Zona S1 : Amorosi (BN)

Zona S2 : Solopaca (BN)

Zona S3 : Ponte (BN)

Nei paragrafi seguenti é riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica per ciascuna delle

localita di riferimento.

L’opera in esame ricade nella zona sismica denominata Zona S3
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4.1 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO DELL’OPERA

Per la

valutazione dei parametri di pericolosita sismica € necessario definire, oltre alla localizzazione

geografica del sito, la Vita nominale dell’opera strutturale (VN), intesa come il numero di anni nel quale

la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al

guale é destinata, e la Classe d’'Uso a cui € associato un coefficiente d’'uso (CU)

La vita nominale delle infrastrutture ferroviarie puo, di norma, assumersi come indicato nella seguente

tabella.

W N

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vn [anni]
Opere nuove su infrastrutture ferroviarie progettate con le norme vigenti prima 50

del DM14/1/2008 a velocita convenzionale V<250 Km/h
Altre opere nuove a velocita V<250 Km/h 75
Altre opere nuove a velocita V>250 Km/h 100

Opere di grandi dimensioni: ponti e viadotti con campate di luce maggiore di =100
150 m

Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale VN = 75 anni (categoria 2)

Riguardo invece la Classe d’'Uso, il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008, individua le seguenti

quattro categorie

Classe I: costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose
per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe Il o in Classe IV,
reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non

provochi conseguenze rilevanti.

Classe llI: costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose

per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe IV. Ponti e reti ferroviarie la cui
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interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro

eventuale collasso.

= Classe IV: costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie particolarmente pericolose per
I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione di strade”, e di tipo quando appartenenti ad itinerari di
collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti o reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente
dopo un evento sismico Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di

produzione di energia elettrica.

All' opera in oggetto corrisponde pertanto una Classe Ill a cui € associato un coefficiente d’'uso pari a
(NTC — Tabella 2.4.11):

Cu=15

| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg
che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vn per il coefficiente d’'uso

Cu, ovvero:
Vi =V, -CLJ

Pertanto, per 'opera in oggetto, il periodo di riferimento € pari a Vg = 75x1.5 = 112.5 anni

4.2 PARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 14-01-2008, costituiscono il
dato base per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una costruzione (forme spettrali e/o
forze inerziali) dipendono, come gia in parte anticipato in precedenza, dalla localizzazione geografica del
sito, dalle caratteristiche della costruzione (Periodo di riferimento per valutazione azione sismica / VR)

oltre che dallo Stato Limite di riferimento/Periodo di ritorno dell’azione sismica.
I DM 14.01.08 definisce in particolare la pericolosita sismica di un sito attraverso i seguenti parametri::

e ag/qg: accelerazione orizzontale relativa massima al suolo, su sito di riferimento rigido;
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Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

Tc: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per quanto detto al precedente paragrafo, risulta:

Localizzazione Geografica : Amorosi (BN), Solopaca (BN), Ponte (BN)

Periodo di riferimento Azione sismica Vg = 112.5 anni,

Riguardo, infine gli stati limite di verifica/periodo di ritorno dell’azione sismica, la normativa individua in

particolare 4 situazioni tipiche riferendosi alle prestazioni che la costruzione nel suo complesso deve

poter espletare, riferendosi sia agli elementi strutturali, che a quelli non strutturali / impianti, come di

seguito descritto:

Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,

includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua

funzione, non deve subire danni ed interruzioni d’'uso significativi;

Stato_Limite _di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,

includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere la
capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali,

mantenendosi immediatamente utilizzabile all'interruzione d’uso di parte delle apparecchiature.

Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce

rotture o crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti
strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali;
la costruzione invece conserva una parte della resistenza e della rigidezza per azioni verticali e

un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche

Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce

gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni

verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.
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A ciascuno stato limite di verifica & quindi associata una probabilita di superamento Pyvr nel periodo di

riferimento it di superamento nel periodo di riferimento Vg, secondo quanto indicato nel seguito:

L Pyr: Probabilita di superamento nel
Stati Limite periodo di riferimento Vlg
Stati limite | SLO 81%
di esercizio | SLD 63%
Stati limite | SLV 10%
ultimi SLC 5%

Tab. 3.2.1 DM 14.01.08

A ciascuna probabilita di superamento Pvr & quindi associato un Periodo di Ritorno dell’azione sismica

Tr, valutabile attraverso la seguente relazione:

Tr =- Vr/ In(l-PVR)

(periodo di ritorno dell’azione sismica)

Nel caso in esame risulta dunque, con riferimento ai diversi stati limite :
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Zona S1 da pk 16+500 a pk 22+500 (Dugenta/Frasso — Amorosi)

Di seguito si riportano i parametri di pericolositd sismica da assumere come riferimento per la

determinazione

delle Azioni sismiche di progetto per opere ricadenti nella parte di tracciato

dell'infrastruttura individuata come zona S1:
Localita : Amorosi (BN)

VR =112.5 anni

Localita

Comine IAmDrDsi

Frovincia IBenevento

Regione IEampania
Latitudine |41 2042407
Longitudine |14,4B48?DB

Sulla scorta di quanto riportato in Allegato A delle Norme Techiche per le costruzioni DM 14.01.08, si

ottiene:
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Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S1
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Zona S2 da pk 22+500 a pk 30+000 (Amorosi — Solopaca)

Di seguito si riportano i parametri di pericolositd sismica da assumere come riferimento per la
determinazione delle Azioni sismiche di progetto per opere ricadenti nella parte di tracciato
dell'infrastruttura individuata come zona S2:

Localita : Solopaca (BN)

Localita

Camune ISolopaca

Provincia IEeneventu

Redione IEampania

Latitudine |41 1937370

Longitudine |14,555I338EI

Vr = 112.5 anni

Sulla scorta di quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 14.01.08, si
ottiene:

Campania dl Eeneventa it Solopaca il
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Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S2
Zona S3 da pk 30+000 a pk 46+577 (Solopaca-Ponte-Vitulano)

Di seguito si riportano i parametri di pericolosita sismica da assumere come riferimento per la
determinazione delle Azioni sismiche di progetto per opere ricadenti nella parte di tracciato

dell'infrastruttura individuata come zona S2:

Localita : Ponte (BN)

—Localita
Comune |F'|:|nte
Provincia IBeneventD
Regione IEampania

Latitudine |41 2139730
Longitudine |14,59354nn

Vr =112.5 anni

Sulla scorta di quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecnhiche per le costruzioni DM 14.01.08, si

ottiene:
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Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S3

L’opera in esame ricade nella zona sismica denominata S3.

4.3 CATEGORIA

Le Categoria di Sottosuolo e le Condizioni Topografiche sono valutate come descritte al punto 3.2.2 del

DM 14.01.08, ovvero:

Tabella 3.2.

DI SOTTOSUOLO E CATEGORIA TOPOGRAFICA

II - Categorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3, superiori a 800 m/s.
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di ferreni a grana grossa molto addensafi o terveni a grana fina molfo consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3 compresi tra 360 mv/s e 800 m/s (ovvero Ngpr 30 = 50 nei terreni a grana
2rossa e Cyso = 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depaositi di terveni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <" Ngpr3p < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 3p < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m. carafterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V, 3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprsp < 15 nei terreni a
grana grossa e cy3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei softosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, = 800 mv/s).

Tabella 3.2.II1 — Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Categoria

Descrizione

S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di V, 3 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < cy3p < 20 kPa). che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza. oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione. di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Tabella 3.2.IV — Categorie topografiche

Categoria

Caratteristiche della superficie topografica

T1

Superficie pianeggiante. pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°

T2

Pendii con inclinazione media i > 15°

T3

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i< 30°

T4

Rilievi con larghezza in cresta molfo minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tabella di riepilogo Categoria di Sottosuolo e Topografiche DM 14.01.08

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV.
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Note la Categoria di Sottosuolo e le Condizioni Topografiche, la costruzione degli spettri passa infine

attraverso la definizione dei coefficienti di Amplificazione Stratigrafica (Ss e Cc) e Topografica (St),

mediante le indicazioni di cui alle tab 3.2.V e 3.2.VI del DM 14.01.08, che si ripropongono nel seguito

per chiarezza espositiva:

Tabella 3.2.V — Espressioni di Sg e di C¢

Categoria S c
sottosuolo =8 e
A 1,00 1.00
% L10-(T2)
B 1.00<1.40-0.40-F, - —£<1.20 J10-(Te)
a *\ 0,33
C 1L.00<1.70-0.60-F, - —£ <1.50 1.05-(Te)
g
*. 0,50
D 0.90g14o—1‘50-r—0-3—551.80- L.25-(T2)
g
a *1-0,40
E 1.00<2,00-110-E - -5 <1.60 L15-(Te)
g

Tabella 3.2.VI — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
Tl - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Per il caso in esame, come riportato all'interno della relazione geotecnica e di calcolo del lotto in esame

risulta una categoria di sottosuolo di tipo B e una classe Topografica T1.
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5.  CRITERI SULL’ANALISI DEI CARICHI

51 CARICHI PROVENIENTI DALL’'IMPALCATO

5.1.1 Pesi permanenti strutturali e non strutturali

| carichi permanenti strutturali vengono valutati considerando un peso specifico di 25 kN/mc e 78.5
kN/mc, rispettivamente, per cemento armato e carpenteria metallica.

Per i carichi permanenti non strutturali, si ha quanto segue.

Il ballast, trattandosi di impalcato in curva, viene valutato assumendo un peso specifico di 20 kN/mc su
un’altezza effettiva di 80 cm.

ARMAMENTO
Y 20 kN/m3  Peso specifico massicciata
h 0,8 m Altezza convenzionale massicciata
L 8,2 m Larghezza massicciata

Si considerano inoltre i seguenti carichi.

ALTRI PERMANENTI NON STRUTTURALI

Cordoli esterni

L 0,82 m larghezza cordolo

h 02 m altezza cordolo (esclusa soletta)
Jcordolo 4,1 kN/m peso singolo cordolo al metro
n° 2 [-] numero cordoli

Qcordoli 8,2 kN/m peso cordoli al metro

Velette in cls

A 0,26 m2 Area singola veletta

Qveletta 6,5 kN/m peso singola veletta al metro
n° 2 [-] numero velette

Quelette 13 kN/m peso vellette al metro

Muretti paraballast +canalette porta cavi + impianti
A 0,40 m?2 Area singolo muretto paraballast
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Qmuretto

o

n

q muretti

Barriere fonoassorbenti

Qbarriere

o

n

Qbarriere

10

20

16

32

kN/m

kN/m

kN/m

(-]
kN/m

peso singolo muretto al metro
numero di muretti paraballast

peso muretti al metro

peso singola barriera al metro
numero barriere

peso barriere al metro

Ai fini della valutazione delle azioni agenti sugli elementi strutturali costituenti la spalla vengono inoltre

considerati il peso proprio della spalla (calcolato considerando un peso specifico del calcestruzzo di 25

kN/m?3) e il peso del terreno compreso tra i muri andatori.
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5.1.2 Carichi variabili da traffico

5.1.2.1 Azioni da traffico ferroviario

Per la valutazione delle azioni da traffico ferroviario trasmesse dallimpalcato alle spalle si & fatto

riferimento ai modelli di carico previsti dalle norme.

qvk =80 kN/m

|

Quk= 250 kN

qvk =80 kN/m

illimitato e segmentabile 0.80 m

‘ 1.60m

illimitato e segmentabile

1.60m 1.60m ‘ 0.80 m

Figura 3 — Modello di carico LM71

gvk kN/m

LTI

qvk kN/m

L

| A |

c | A |

QVK A C
Tipo di carico
[EN/m] [m] [m]
SwW/0 133 15,00 5,30
SwW/2 150 25,00 7,00

Tab. 5.2.1. caratteristiche treni di carico SW

Figura 4 — Modello di carico SW

Il coefficiente di adattamento vale 1.1 per carico LM71 e SW/0 mentre & unitario per carico SW/2.

5.1.2.2 Incremento dinamico

Si assume coefficiente di incremento dinamico unitario.

5.1.2.3 Contemporaneita dei treni sui binari

La contemporaneita dei treni sui due binari, & stata considerata con riferimento alla condizione di traffico

pesante. Come si vedra in seguito, sono state considerate combinazioni di carico che prevedono anche

solo un binario carico, ai fini di massimizzare il momento in direzione trasversale agente in testa alle

sottostrutture.
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5.1.3 Azioni orizzontali da avviamento / frenatura

| valori caratteristici da considerare, da moltiplicare per i coefficienti di adattamento a, sono:

Avviamento:

Q1ak =33 [KN/m] x L [m] < 1000 KN per modelli di carico LM71, SW/0, SW/2

Frenatura:

Qibk =20 [KN/m] x L [m] = 6000 KN per modelli di carico LM71, SW/0

Qibk =35 [KN/m] x L [m] per modelli di carico SW/2

Nel caso di ponti a doppio binario si devono considerare due treni in transito in versi opposti, uno in fase

di avviamento, I'altro in fase di frenatura.

5.1.4 Forzacentrifuga

Le forze centrifughe sono state calcolate con f = 1 dato che la velocita di progetto pari 100km/h &

inferiore a 120km/h.

-

v’ V-

Qu = 2—(f+Qu) = (- Qu) (52.9.)
v’ \&
Qu :;(fq‘k)zﬁ(fq\k) (529b)

5.1.5 Serpeggio

L’azione laterale associata al serpeggio € definita al par. 1.4.3.2 delle Istruzioni per la progettazione e
'esecuzione dei ponti ferroviari, che riprende il par. 5.2.2.4.2 del DM 14.1.2008, ed equivale ad una
forza concentrata agente orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta,
perpendicolarmente all’'asse del binario, del valore di 100 kN. Tale valore deve essere moltiplicato per il

coefficiente di adattamento a.
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5.1.6 Azioni parassite dei vincoli
Le resistenze parassite dei vincoli sono valutate sulla base del paragrafo 2.5.1.6.3 delle norme RFI con

riferimento al caso di viadotti a trave semplicemente appoggiati:

- Spalle: Fo= £ (Vg t+Vy);
- DPile: facendo nferimento all'apparecchio d'appoggio maggiormente caricato fra 1 due presents

sulla pila, st considerera agente F,= £-(0,20-V,+V)
Dove:

Ve = Reazione verticale massima associata a1 carichi permanents;

Vo = Reazione verticale massima associata a1 caricht mobili dinamizzati.
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5.1.7 Azioni da Vento

Il calcolo dell’azione del vento & condotto secondo le indicazioni del par. 3.3 del DM 14.01.2008, in cui

'effetto di tale evento € modellato, ai fini del

calcolo strutturale, con una pressione normale e/o

tangenziale sulla superfice di impatto effettiva o convenzionale, valutate mediante le espressioni 3.3.2 e

3.3.3 dello stesso DM, ovvero:

py = Op X Ce X Cp X Cy (pressione normale)
P = Op X Ce X C¢ (azione tangente)
Essendo:

0o : pressione cinetica di riferimento

Ce : coefficiente di esposizione
Cp : coefficiente di forma (o aerodinamico)
Cq : coefficiente dinamico

¢t ; coefficiente di attrito

Per il caso dellopera in esame, risulta in ogni caso significativa la sola azioni normale che produce

azioni trasversali all'impalcato e quindi alle sottostrutture.

Pressione Cinetica di riferimento - gb

La pressione cinetica di riferimento in N/m?, & data dall’espressione:

Iy =

LI | =

dove
v, ¢ la velocita di riferimento del vento (in m/s);

pv

(=l )

p ¢ ladensita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m".
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Occorre in primo luogo dunque determinare la velocita di riferimento del Vento vy(Tr) relativa alla Vita di

riferimento dellopera Tr, assunta pari a 75 anni, utilizzando a tal riguardo la formulazione proposta al
par. C3.3.2 del DM 14/02/2008, ovvero:

Vb (TR) = OlR X Vb

con:

0r=0,75-[1-0,2 - In (-In (1-1/ Tg)]**= 1.023

La velocita di riferimento del Vento vy, riferita ad un periodo di ritorno di 10 min in 50 anni, & data dalla

3.3.1 del DM 2008; in particolare ricadendo il sito in esame in Zona 3 ed essendo ['altitudine massima

dell'intera area attraversata dal tracciato di progetto dell'infrastruttura contenuta entro i 200m circa s.l.m.

risulta quanto di seguito:

Sito di Riferimento : Campania (Zona 3)

Vy 0 (M/(sec)= 27
a, m)= 500
ko = 0.02
as (m) = 200 (Altitudine massima sIm del sito ove sorge la costruzione)
Vp = 27 m/s
ar= 1.023
Vp (TR)=  27.621 m/s
p= 125  Kg/m?
e quindi:
Qo=  476.8 N/m2 = 0.477 KN/m?




APPALTATORE: TELE SE S.carl ITINERARIO NAPOLI - BARI

. T . S RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO

PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO
Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNIS.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 42 di 172

Coefficiente di forma - cp

Per la valutazione del coefficiente di forma dellimpalcato si & fatto riferimento a quando indicato
nellEC1-4.

Nello specifico si fa riferimento ad entrambe le situazioni di Ponte Scarico e Ponte carico/ con Barriera
Antirumore, considerando quest'ultimo caso ai fini delle analisi, in quanto piu gravoso o comunque

pressoché coincidente con il caso di presenza del convoglio.

In particolare, con riferimento a quanto indicato negli schemi grafici di cui alla pagina seguente risulta:
Ot (1) =2.31 + 0.60 =2.91m (Ponte scarico)

diot (2a) = 2.31 + 5.05 = 7.36m (Ponte con convoglio o Barriera antirumore su un solo lato)

diot (2b) =2.31 + 2*5.05 = 12.41 m (Ponte con convoglio o Barriera antirumore su entrambi i lati)

Essendo 5.05m, l'altezza complessiva della barriera antirumore tipo H=4 prevista sulle opere d’'arte e di:

la dimensione complessiva da considerare ai fini del calcolo della superfice totale d'impatto

J
1 L
\x \
e quindi:
LUCE IMPALCATO AtoTt1 AtoT.2a AtoT,26

30.0 30.0x2.91 = 87.3 m? 30.0x7.36 = 220.8 m? | 30.0 x12.41 = 372.3 m?




APPALTATORE:
ITINERARIO NAPOL| — BARI
TELE SE S.car.l RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO

PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO

Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNIS.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 43 di 172
Legenda
5 5 B 1 Parapetti aperti
a © l © © l 2 Barriere di sicurezza aperte
) I [T | 3 Parapetti, barriere antirumore o barriere di sicurezza a parete piena
b b b Dimensioni in millimetri
1 2 3
b 5 ] m s o
i i FQ—H = I e ({(9,#
Chod b b | b }
2,4 Lz piiiiiia e
200 Aretx = dior L - _ bE L)
1,81 ~
1,5 2
18- I I
10— in‘ Altezza d,, da impiegarsi per Il calcolo di 4,
T E [

E i } Sistema di ritenuta su un lato su entrambi i lati
0,5 } } i Parapetto aperto o barriera di sicurezza aperta d+03m d+06m

L i i Parapetto a parete piena o barriera di sicurezza a parete piena d+d, d+24

S Y Y Y B v v P R

0 12345067389 Parapetto aperto e barriera di sicurezza aperta d+06m d+12m

L1
101112 bldy

Riferimenti EC1-4 per la valutazione del coefficiente di forma.

Si procede dunque, nel seguito, con il calcolo dei coefficienti di forma nei tre casi in riferimento:

Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 1 (rif. §8.3.1 EC1-4)

diot (M) 1.97

b (m) 13,7 larghezza totale dell'impalcato
b/diot (-) 6,95

Cp1: 1,30 coefficiente di forma

Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 2a (rif. §8.3.1 EC1-4)

diot (M) 6.42
b (m) 13,7 larghezza totale dell'impalcato
b/dot (') 2,13

Cp2a: 1,90 coefficiente di forma

Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 2b (rif. §8.3.1 EC1-4)

dtot (M) 11.47 altezza totale di impatto
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b (m) 13,7 larghezza totale dell'impalcato

b/dot (') 1,20

Cpab: 2,20 coefficiente di forma

Coefficiente di esposizione — ce

Il coefficiente di esposizione, € definito al 3.3.7 del DM 14.01.08, dalle seguenti espressioni:

c. (@) =k’c In(z/z) [T+ ¢, In (z/zy)] Perz = zy, (
Ce (2) = Ce (Zoun) Per z < zpi

[7%)
)
h
R

dove
K, . Zo . Zmia SONO assegnati in Tab. 3.3.1T in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge
la costruzione;

¢, ¢€il coefficiente di topografia.

Tabella 3.3.I1 — Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito k, Zo [m] Z i (1]
I 0.17 0.01 2
I 0.19 0.05 4
II 0.20 0.10 5
v 0.22 0.30 8
v 0.23 0.70 12

Il coefficiente di topografia € assunto, pari ad 1, come da indicazioni normative.

Per la determinazione invece degli altri parametri kr, z, € zmin € necessario invece definire la Categoria di

esposizione del sito, che dipende dalla classe di rugosita del terreno e dalla distanza della costruzione

della Costa secondo quanto indicato nelle tabelle seguenti:
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Tabella 3.3.I11 - Classi di rugosita del terreno

sfavorevole.

Classe di rugosita del terreno Descrizione ZONE 123456
A Aree whane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui 750m /—
altezza media superii 15m costa 500m c;"?
B Aree urbane (non di classe A). suburbane. industriali e boschive mare i R I
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case. muri, recinziond.....); aree con rugosita non 2km |10 km |30 km
riconducibile alle classi A, B, D
A -- v v v v \Y
D Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole. pascoli, zone B - m i v RY; v
paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi.....) -
= = C - - 1 1 I\ i\
L’assegnazione della classe di mgosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché | | o | 1 n " m s

una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la sifuazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte I"altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate, verra assegnata la classe pin

= Categona ll in zona 1,234
Categornia Il in zona 5

**  Categoria lll in zona 2,3,4.5
Categoeria IV in zona 1

Nello specifico, per il caso in specie risulta:

Distanza dalla Costa = 50 Km / Altitudine max : = 200 m

Classe di rugosita : D

- Categoria di esposizione del sito: 1l

e quindi:
Caso 1
Z(m= 1.67 m (Altezza della Costruzione)
Zo= 0.05 m
Zmin = 4.0 m
ke = 0.19

Ce (Zmin)= 1.80

Ce = 1.80
Casi 2/2a
Z(m)= 6.4 m (Altezza della Costruzione)

Zo= 0.05 m

Zmin = 4.0 m
k= 019
Ce (Zmin)z 1.80

Ce = 2.08
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Coefficiente dinamico - cd

Il coefficiente dinamico € posto pari ad 1, in accordo alle indicazioni di cui al DM 14.01.08.

Come anticipato ad inizio paragrafo, ai fini delle analisi si fa riferimento al caso di doppia barriera

in quanto piu gravoso ed in previsione di eventuali future integrazione degli elementi di

mitigazione acustica.

Riepilogo pressioni del vento e azioni risultanti sull’opera caso 2b (Ponte con

Treno/barriera su due lati)

Pv2b = (p X Ce2 X Cp2b X Cg = 0.477 X 2.08 x 2.30 x 1 = 2.227 KN/m?  (pressione normale)

Superifice totale di impatto : 372.3 m?

A vantaggio di sicurezza si considera una pressione di 2.5 kN/ m?
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RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

52 SPINTA DEL TERRENO DEL RILEVATO IN CONDIZIONI STATICHE

La spinta del terreno del rilevato in condizioni statiche, viene valutata in termini di spinta a riposo,

adottando un coefficiente di spinta pari a:
Ko =(1- seny)

Ne consegue che la spinta stati\ca agente su un metro di parete con altezza H ¢é pari a:

1 2
Sstat=§Y'H Ko

La spinta cosi calcolata & applicata ad una altezza pari a H/3.

H paraghiaia

Terreno di riempimento

H muro frontale

H spalla

Sa

Figura 5: Spinta statica terreno di rinterro

Per il terreno di riempimento si considera lo standard per rilevati ferroviari e si assegnano le

seguenti caratteristiche meccaniche:
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Parametri Geotecnici Terreno di riempimento

v ¢’ c
[kN/m?] [’] [kPa]
20 38 0

Tabella 1 — Caratteristiche terreno di riempimento
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5.3 SPINTA DEL SOVRACCARICO ACCIDENTALE CONDIZIONI STATICHE

In aggiunta in condizioni statiche si considera un sovraccarico accidentale pari a Q = 50.0 KN/m2

gravante sulla spalla e sul cuneo di spinta a tergo di essa

La presenza del sovraccarico Q genera una spinta pari a:
Sq=Q-H-Kq

Tale spinta € applicata ad una altezza pari a H/2.

UL

H paraghidgia

5q

H muro frontale

H spalla

Figura 6: Spinta statica sovraccarico accidentale
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54  AZIONE SISMICA

5.4.1 Azioni sismiche sulle Spalle

Per la valutazione dell’azione sismica associata ai carichi fissi propri e permanenti /accidentali

agenti sulle spalle si utilizza il metodo dell’analisi pseudostatica in cui il sisma é rappresentato da

una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente

sismico kh (coefficiente sismico orizzontale) o Kv (coefficiente sismico verticale) secondo quanto

di seguito indicato:

Forza sismica orizzontale Fh =khW

Forza sismica verticale Fv=kvW

| valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv, relativi allo stato limite considerato,

sono posti pari allordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T=0, per la

componente orizzontale, ed a quella corrispondente al periodo proprio T =TO, per la componente

verticale.
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Nelle verifiche allo stato limite ultimo, i valori dei coefficienti sismici orizzontale ky, e verticale k.,
possono essere valutati mediante le espressioni

i

'E‘-Ji = Jﬂm - (7.11.6)
g
ke =+ 0,54, (7.11.7)

dove

a___ = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

max
g = accelerazione di gravitd.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, "accelerazione massima pud essere
valutata con la relazione

a,, =8-a,=8;-8-a, (7.11.8)
dove
§ = coefficiente che comprende [effetto  dell’amplificazione stratigrafica (5s) ¢
dell’amplificazione topografica (57), di cui al § 3.2.3.2;
a, = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

Nella precedente espressione, il coefficiente By, assume i valori riportati nella Tab, 7.11-IL

Per muri che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente By,
assume valore unitario.

Mel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, si pud assumere che
I’incremento di spinta dovuta al sisma agisca nello stesso punto di quella statica. Negli altri casi, in
assenza di specifici studi si deve assumere che tale incremento sia applicato a meta altezza del
muro.

Tabella 7.11.11 - f.-UL:fffL'fL'JJfJ- di riduzione dell acceferazione massima affesa al sito.

Categoria di sotiosuolo
A B.C.D.E
B:II B:II
0.2 < alg) =04 0.31 0,31
0.1 < alg) =02 0,29 0,24
alg)=0,1 0,20 0,18

Figura 7 — Coefficienti sismici (estratto D.M. 14/01/2008 p.to 7.11.6.2.1)

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

Con riferimento al valore da assegnare al coefficiente pm, si e fatto riferimento alle indicazioni di

cui alla Tabella 7.1.1 riportata nella stessa sezione della norma, tenendo tuttavia conto della

specifica che prescrive, nel caso di muri che non siano in grado di subire spostamenti (quale & il

caso delle spalle del viadotto in questione che in virtu della elevata rigidezza sia del sistema di
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fondazione che della parte in elevazione, & interessata da spostamenti trascurabili durante

'evento sismico) un valore del coefficiente fm pari ad 1.0.

Assumendo tale valore si considera che, cautelativamente, il terreno di riempimento é

rigidamente connesso alla spalla e non subisce deformazioni 0 movimenti relativi rispetto ad essa.

In definitiva risulta:

ag/g= 0.367
Bm= 1.00
Ss= 1.181
ST= 1.00
Kh= 0.433 coefficiente sismico orizzontale
Kv= 0.217 coefficiente sismico verticale

Sulla scorta dei coefficienti sismici appena valutati, si € proceduto pertanto alla valutazione delle
azioni trasmesse dallimpalcato alle sottostrutture, avendo considerato, come mostrato
successivamente nella tabella di riepilogo delle combinazioni di carico, il caso piu gravoso in
termini di massa sismica associata ai carichi variabili, corrispondente in particolare alla Condizioni

di doppio binario carico con treno tipo LM71.

5.4.2 Sovraspinta sismica del terreno

In assenza di uno studio piu dettagliato che prenda in considerazione la rigidezza relativa, il tipo di
movimento e la massa dell'opera di sostegno, si assume che la forza dovuta alla spinta dinamica
del terreno sia valutata con la teoria di Wood ed agisca con un‘inclinazione rispetto alla normale al

muro uguale a zero:
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ASs = (amax/9) " Y - H?

Tale risultante & applicata ad un’altezza pari ad H/2.

H muro frontale
H paraghiaia

H spalla

Figura 8: Incremento di spinta sismica

La spinta totale di progetto Ed esercitata dal terrapieno ed agente sull'opera di sostegno in

condizioni sismiche & dunque data dalla somma della spinta a riposo, della spinta sismica e della

spinta statica data dal sovraccarico accidentale combinata al 20% cosi come riportato nella

Tabella 5.2.V delle NTC2008.

EdZSstat + OZSq + ASs

Infine, nel caso specifico non essendo presente la falda a tergo dell'opera, la spinta idrostatica e

nulla




APPALTATORE: TELE SE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
IF2R 22EZ77 CL V1.16.0.0.001 C 54 di 172

6. COMBINAZIONI DI CARICO

La determinazione delle Sollecitazioni di Progetto utili al dimensionamento strutturale e

geotecnico delle opere oggetto del presente documento, € stata condotta utilizzando il metodo

agli stati limite, secondo quanto specificato a riguardo al paragrafo 2.6 del DM 14.01.08, con

riferimento all’Approccio 2.

Per la definizione dei criteri di combinazione degli effetti prodotti dalle singole condizioni

elementari di carico previste sull’'opera, si € fatto inoltre riferimento a quanto prescritto al prg 2.5.3

dello stesso DM, di seguito riproposto per completezza :

253 COMBINAZIONIDELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

— Combinazione fondamentale. generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Ye1-G1 + Ye2-Ga +¥e-P + Yor-Qu + Yor Wor-Qra + o3 Wos Qs + ... (2.5.1)

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

G+ G+ P+ Qu + WorQuo T Wo3rQuat ... (2.5.2)

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

reversibili:
Gi + Gy P+ Qo + W Quo + W3 Qs .. (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE). generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
Gi+ G+ P+ y-Qu + v Qu + Qs + .. (254

— Combinazione sismica, mpiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione

sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+G+P+yarQu QT ... (2.5.5)

— Combinazione ecccezionale. impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni

eccezionali di progetto Ag(v. § 3.6):

G +Gy +P+A; + Wy - Qp+ Y - Qpa + .

(2.5.6)

Nelle combinazioni per SLE. si intende che vengono omessi 1 carichi Qy che danno un contributo
favorevole ai fini delle verifiche e. se del caso. 1 carichi Ga.
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Trattandosi nel caso in esame di opere ferroviarie, la definizione dei coefficienti parziali di

combinazione (y) e di partecipazione (y) é stata effettuata seguendo a riguardo le specifiche di

cui al paragrafo 5.2.3 del DM 14.01.08 nonché quanto indicato nel relativo manuale di

progettazione RFI gia citato al paragrafo dei documenti di riferimento; nel seguito un estratto

significativo sul tema dei documenti citati:

- nn | Al A2 | Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQU - -
ocfficiests | EQ STR | GEO eccezionale Sismica
L . favorevoli 090 | 100 | 100 1.00 1.00
Carichi permanenti . Yo ~
sfavorevoli ! 110 1.35 1.00 1,00 1.00
Carichi permanenti non | favorevoli 0,00 0,00 0,00 1,00 1.00
strutturali® sfavorevoli Yoz 150 | 150 | 130 1,00 1,00
- favorevoli 090 | 1oo | 100 100 1.00
Ballast i a ~ _ R
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30 1,00 1.00
Carichi variabili da favorevoli 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
traffico’™ sfavorevoli fq 1,45 145 1.25 0,20 0,20
S Fevorevali 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
Carichi variabili Bvodey U]'_ Yoi - " .
sfavorevoli ! 1.50 1.50 3o 1,00 0,00
. favorevole 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
Precompressione ¢ s -
sfavorevole 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00
""" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabiliti e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori
di GEO.
“! Nel caso in cul i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
_ definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
' Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovri tener conto esplicitamente
nelle verifiche.
"' Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
_ della Tab. 5.2.1V.
! Aliquota di carico da traffico da considerare.
""1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
" 1,20 per effetti locali
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Axioni Yo Vi v2
Azioni | Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0,850 0,50 0,0
singole
da traffico | Azioni aerodinamiche generate dal transito 0,50 0,50 0.0
del convoali
arg 0,80 n.s0 00
Gruppidi [gr2 0.80° 0.80 -
carico | gr3 0,80 080 0.0
oy 1,00 Lo 0.0
Azioni del | Fyyy 0,60 0,50 0.0
vento
Azionida |in fase di esecuzione 0,50 0,0 0,0
neve SLU e SLE 0.0 0.0 0.0
Azioni -
termiche | Tk 0,60 0.60 0.50

(1)0,80 se & carico solo un hinario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pitt binari.
) - - - —— . .« v . ST . : B
12} Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti wy relativi ai gruppi di carico delle azioni

da traffico vanno assunti pari a 0,0.

Tabella 5.2.I1II - Carichi mobili in funzione del numero di binari presenti sul ponte

Numero Binari Traffico normale Traffico
dibinari | Carichi caso a(l) caso b(1) pesante(2)
1 Primo 1,0 (LM 717+"SW/07) - 1.0 SW/2
Primo 1.0 (LM 717+"SW/0™) - 1.0 SW/2
2 secondo 1.0 (LM 717+"SW/0™) - 1.0 (LM 717+"SW/0™)
Primo 1O (LM 717+7"SW/U7) 0,75 (LM 7177SW/07) 1.0 SW/2
>3 secondo 1.0 (LM 717+7SW/0™) 0,75 (LM 71"+7SW/0™) 1.0 (LM 717+"SW/0™)
Altri - 0.75 (LM 717+7SW/07) -

1) TMT71 “+" SW/0 significa considerare il pin sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

2)Salve i casiin cni sia esnlicitamente esclnso

Tabella 5.2.IV - Valutazione dei carichi da traffico

TIPO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
Carico Tiaae Frenatura Commenti
Gruppe di carico verticale A e Centrifuga | Serpeggio
1) i avviamento
C 1 massima azione
":':!” 1.00 - 0.5(0.0) | 1.0(0.0) 1.0 (0.0) verticale e
= laterale
v -
c’":.‘:f“' - 1.00 0.00 1,0 (0,0) 1,00.0) | stabilita laterale
Gruppo 3 - o - massima azione
@ 1.0 (0,5) - 1,00 0,5 (0,0) 0.5 (0,0) R
2 0.8 (0.6; 0.8 (0.6; 0.8 (0.6; 0.8 (0.,6; .
Chigae 0.4) 5 0.4) 0.4) 0.4) B———
8 Agzione donuinants
") mcludendo rar i fattor ad essi relativi (d.a, ecc.)
(2) La simmltaneits di dus o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1), sebbene improbabile, & stata
considerats come semplificazione per i gruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze
progermall
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7.

CRITERI GENERALI PER LE VERIFICHE STRUTTURALI

| criteri generali di verifica utilizzati per la valutazione delle capacita resistenti delle sezioni, per la

condizione SLU, e per le massime tensioni nei materiali nonché per il controllo della fessurazione,

relativamente agli SLE, sono quelli definiti al
7.1 VERIFICHE ALLO SLU

7.1.1 Pressoflessione

p.to 4.1.2 del DM 14.01.08.

La determinazione della capacita resistente a flessione/pressoflessione della generica sezione,

viene effettuata con i criteri di cui al punto 4.1.2.1.2.4 delle NTC08, secondo quanto riportato

schematicamente nelle figure seguito, tenendo conto dei valori delle resistenze e deformazioni di

calcolo riportate al paragrafo dedicato alle caratteristiche dei materiali:

A

o
o Kfyg _| B
fed f fyd 1,
arctgEg
e e € €ya  Eua€uk €
Legami costitutivi Calcestruzzo ed Acciagio -
b
A
t /\S AEP €au fed c
X , s
. v A4 Yelys e L4 C Mgy
SR rep sl ol M o’ s
oA, ys*yp €po asse di calcolo | £p Neg
122 € -
As (a) (b) (c)

Schema di riferimento per la valutazione della capacitd resistente a pressoflessione generica sezione -

La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:
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Mzpa =Mzpa(Nga) 2 Mpg
dove
Mg, €1l valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngg;
Ngy ¢l valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;
Mg, ¢ il valore di calcolo della componente flettente dell’azione.

7.1.2 Taglio

La resistenza a taglio VRd della membratura priva di armatura specifica risulta pari a:

(100- py fy )3
7/C + 015 O-Cp

VRd =10.18-k- ‘b -d = Viyin +0.15- o¢p - byd

Dove:
o v, =0035k¥2.f,"%
e k=1+(200/d)"*<2;
° p]_:Asw/(bW*d)
e d = altezza utile per piedritti soletta superiore ed inferiore;

e by= 1000 mm larghezza utile della sezione ai fini del taglio.

In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio Vrq € il minimo tra la resistenza a taglio
trazione Vgsq € la resistenza a taglio compressione Vred

VReg =0.9-d ATSW fyq - (ctger + ctgh)-sina

(ctga +ctgd)

VRed = 0.9-d-by -ac -feq - )
+ctg©o

Essendo:

l=<ctgb6=<25
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Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si & fatto
riferimento al metodo del traliccio ad inclinazione variabile, in accordo a quanto prescritto al punto
4.1.2.1.3 delle NTCO08, considerando ai fini delle verifiche, un angolo 6 di inclinazione delle bielle

compresse del traliccio resistente tale da rispettare la condizione.

1<ctgb6<25 45° 20 221.8°
0.30
thog § I . . . - . .
Rod Red [ | e Sela cotd* € compresa nell’intervallo (1,0-2,5) € possibile valutare il taglic
0.25 | | Lrca(0) : resistente Vra(=Vred=Vrsd)
0201 4 treattred ; |
: i ' e Sela cotd* & maggiore di 2.5 la crisi € da attribuirsi all’armatura frasversale
0.15 ©) i e il taglio resistente Vrd(=Vrsd) coincide con il massimo taglio sopportatc
Redl™l 4) dalle armature trasversali valutabile per una cot6=2,5.
0.10 I | I
0.05 | ! i : » Sela coto* & minore di 1.0 la crisi & da attribuirsi alle bielle compresse e
' | L taglio resistente Vrd(=Vred) coincide con il massimo taglio sopportato dalle
0.00 | l ,_icote | cot® bielle di calcestruzzo valutabile per una cotd=10.
o 05 1 15 2 25 3

L’angolo effettivo di inclinazione delle bielle (0) assunto nelle verifiche & stato in particolare

valutato, nell’ambito di un problema di verifica, tenendo conto di quanto di seguito indicato :

V-a
cotg* = / -1

a)SW
( 6* angolo di inclinazione delle bielle cui corrisponde la crisi contemporanea di bielle compresse
ed armature)

dove
v= f'cd/fcd=0.5
f 'cd = resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

f cd = resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo d’anima

Ol coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1 + Ogp/feq per 0<0gp <0.25f4
1.25 per 0.25 fa € 0p £ 0.5 fea
2.5(1 - 05/tq) per 05f3<05<fy

wsw . Percentuale meccanica di armatura trasversale.
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Asw frg
W bsf,
7.2 VERIFICA SLE

La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio, consiste nel controllare, con riferimento alle

sollecitazioni di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio il tasso di Lavoro nei

Materiali e 'ampiezza delle fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato

7.2.1 Verifiche alle tensioni

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti

per il calcestruzzo e per I'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e

“Quasi Permanente”; i valori tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi

delle sezioni in c.a. in campo elastico e con calcestruzzo “non reagente” adottando come limiti di

riferimento, trattandosi nel caso in specie di opere Ferroviarie, quelli indicati nel documento “

Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto
binario RFI DTC INC PO SP IFS 001 A del 30-12-16 “, ovvero:

Strutture in c.a.

Tensioni di compressione del calcestruzzo

Devono essere rispettati 1 seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo:

- per combinazione di carico caratteristica (rara): 0,55 £;

- per combinazioni di carico quasi permanente: 0,40 £ ;

- per spessori minori di 5 em, le tensioni normali limite di esercizio sono ridotte del 30%.

C . . .
Tension di trazione nell'acciaio

Per le armature ordinarie, la massima tensione di trazione sotto la combinazione di carico

caratteristica (rara) non deve superare 0.75 £
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7.2.2 Verifiche a fessurazione

La verifica a fessurazione consiste nel controllo dellampiezza massima delle fessure per le

combinazioni di carico di esercizio i cui valori limite sono stabiliti, nel’ambito del progetto di opere
ferroviarie, nel documento RFI DTC SICS MA IFS 001 A — 2.5.1.8.3.2.4 (Manuale di progettazione

delle opere civili del 30/12/2016).

In particolare I'apertura convenzionale delle fessure &, dovra rispettare i seguenti limiti:

= &y =wy = 0.2 mm per tutte le strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive (cosi

come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 14.1.2008 — Tab 4.1.1ll), per tutte le strutture a

permanente contatto con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture;

= &y = wy = 0.3 mm per strutture in condizioni ambientali ordinarie.

Tabella 4.1.1I1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1. XC2,XC3. XF1

Aggressive

XC4. XDI1. XS1. XAl XA2, XF2. XF3

Molto aggressive

XD2, XD3. XS2, XS83, XA3, XF4

Tabella 4.1.11l — DM 14.01.2008

In definitiva, nel caso in esame, con riferimento alle indicazioni della tabella di cui in precedenza,

si adotta il limite w1=0,20 mm sia per le parti in elevazione che per quelle in fondazione, in

guanto in entrambi i casi trattasi di strutture a permanente contatto col terreno:
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8. MODELLI DI CALCOLO PER LE SPALLE

Le sollecitazioni di verifica della spalla sono state determinate a partire dai valori delle risultanti
delle azioni trasmesse dagli impalcati alla quota degli apparecchi di appoggio (riportati al
paragrafo 6.1) alle quali vanno combinate le azioni determinate dalle spinte del terreno di
riempimento e del sovraccarico in condizioni sia statiche che sismiche e le azioni date dalle forze

di inerzia e dal peso proprio delle sottostrutture.

Tutti i muri sono considerati sconnessi fra loro per la valutazione delle sollecitazioni alla base e
quindi le azioni provenienti dall'impalcato sono applicate solamente al muro frontale. Tale schema
pur risultando cautelativo, non fornisce sovrastime eccessive nel calcolo dei quantitativi di

armatura previsti.

Il modello della struttura € stato implementato in un foglio di calcolo appositamente realizzato per
la valutazione delle azioni agenti sulle singole parti della struttura, quali muro paraghiaia, muro

frontale e muri laterali che vengono tutti modellati come delle mensole incastrate alla base.

Per il plinto di fondazione, si & utilizzato un modello tirante-puntone per I'analisi e la verifica dello

zoccolo anteriore al muro frontale.
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9. ANALISI E VERIFICA SPALLA FISSA

Di seguito si riportano le modalita di calcolo delle sollecitazioni e le verifiche di resistenza nei

diversi elementi. La spalla fissa é la spalla S1.

9.1 GEOMETRIA E CARICHI

GEOMETRIA
aggetto valle muro
99 A. fm] 2.5
VISTA FRONTALE SEZIONE A-A
Al
BTp BLp BlLa
I I E ] - LI 1
8T BTb : T _Blo ||
| 17 1 11 | 1 1] 1
[ | ELbl |
| £ | 2
| | @
I I T
| BTm 1 £ £
I I I I
I I
| |
| I - Av BLm
| | 1 |
£ T
BTz - BLz
Al
VISTA DALL'ALTO
BTa o
@
2
42 | g
118 [ (43 @
B e 17,
<L

I BTz |
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ANALISI DEI CARICHI E DELLE SOLLECITAZIONI

AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALLA SPALLA

Peso proprio spalla

Paraghiaia

spessore bip [m] 0.50
altezza hp [m] 2.70
lunghezza brp [m] 13.50
peso Wp [kN] 456
eccentricita muro eLm [m] -0.60
momento muro frontale Mtm [KNm] -273
eccentricita fondazione eLz [m] 0.85
momento intradosso zattera M~ [KNm] 387
Muro frontale

spessore bLm [m] 1.70
altezza hm [m] 5.60
lunghezza brm [m] 13.50
peso Wm [kN] 3213
eccentricita fondazione eLz [m] 1.45
momento intradosso zattera M~ [KNm] 4659
altezza totale Htot [m] 10.30
Muri andatori

spessore medio bra [m] 1.10
larghezza bLa [m] 5.40
altezza ha [m] 8.30
numero 2
peso Wa [kN] 2465
eccentricita fondazione eLz [m] -2.10
momento intradosso zattera Mt [KNm] -5177
Zattera di fondazione

spessore h; [m] 2.00
larghezza b, [m] 9.60
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lunghezza br: [m] 16.80
peso Wi [kN] 8064
Terreno di rinterro
peso specifico Y [KN/mS3] 20.0
larghezza br [m] 5.40
lunghezza b [m] 11.30
altezza hr [m] 8.30
peso W [kN] 10129
eccentricita fondazione eLz [m] -2.10
momento intradosso zattera Mtz [KNm] -21272
Sovraccarichi permanenti portati
peso specifico ballast Y [KN/m3] 20.0
altezza ballast hb [m] 0.8
peso armamento spp [kN/m?] 16.00
larghezza o] [m] 5.40
lunghezza br [m] 13.50
peso W [kN] 1166
eccentricita fondazione eLz [m] -2.10
momento intradosso zattera M~ [KNm] -2449
Sovraccarichi variabili sulla spalla
peso carichi variabili [kN/m?] 50
larghezza o] [m] 5.40
lunghezza br [m] 13.50
peso W [kN] 3645
eccentricita fondazione eLz [m] -2.10
momento intradosso zattera Mt [KNm] -7655

AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO

Geometria impalcato

eccentricita muro €Lm [m] 0.70
eccentricitd fondazione eLz [m] 1.60
Carichi permanenti strutturali

peso proprio trave ppt [KN/m] 41.1

peso proprio soletta/trave

pps [kN/m] 168.75
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reazione totale Wpp [kN] 2990
momento muro di paramento Mtm [KNm] 449
momento intradosso zattera Mtz [kNm] 4785
Carichi permanenti portati
permanenti portati/trave spp [kN/m] 204.00
reazione totale Wspp [kN] 2907
momento muro di paramento MTm [KNm] 436
momento intradosso zattera Mtz [KNm] 4651
Carichi mobili verticali da traffico ferroviario
numero binari n 2
Eccentricita binario 1-asse spalla m
Eccentricita binario 2-asse spalla m 2
Eccentricita binario 3-asse spalla m
coefficiente dinamico ¢ 1
LM71
Carico asse [kN] 250
Carico UDL [kN/m] 80
Interasse assi [m] 1.6
Coefficiente di adattamento o 1.1
Reazione massima verticale [kN] 1714
Reazione massima verticale per « 1885.4
Momento longitudinale massimo per « [KNm] 3770.8
SW/0
Carico UDL [kN/m] 133
distanza "a" [m] 15
distanza "c" [m] 5.3
Coefficiente di adattamento o 1.1
Reazione massima verticale [kN] 1705
Reazione massima verticale per « 1875.5
Momento longitudinale massimo per « [KNm] 3751
SW/2
Carico UDL [kN/m] 150
distanza "a" [m] 25
distanza "c" [m] 7
Coefficiente di adattamento o 1

Reazione massima verticale

[kN]

2205
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Reazione massima verticale per o 2205
Momento longitudinale massimo per « [KNm] 4410
componente da massimizzare max N e MT max ML

Treno LM71+SW/2  SW/2

Reazione verticale N [kN] 4090 2205
Momento trasversale muro frontale Mrm [KNm] 614 331
Momento trasversale fondazione Mrz [kNm] 6545 3528
Momento longitudinale Mo [KNm] 639 4410
coefficiente di combinazione o 0.60 0.60
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AZIONI ORIZZONTALI PROVENIENTI DALLA SPALLA
Spinta del cuneo di terreno
parametri geotecnici M1
coefficiente parziale di sicurezza Yo' 1.00
angolo di attrito del terreno - valore caratteristico ¢k [deq] 38
angolo di attrito del terreno - valore di progetto Q'd [deq] 38
angolo di attrito terreno-parete ) [deq] 0.0
coefficiente di spinta in quiete KO 0.3843
componente orizzontale del coefficiente di spinta KOh 0.3843
altezza di terreno non spingente h [m] 0
spinta terreno su muro Sm [kN] 3574
eccentricita muro evm [m] 2.77
momento muro frontale Mtm [KNm] 9889
spinta terreno su muro+fondazione S [kN] 5505
eccentricita fondazione evz [m] 3.43
forza di attrito terreno su muro+fondazione Nz [kN] 0
eccentricita fondazione erz [m] -4.8
momento intradosso zattera Mt [kNm] 18899
Sovraccarichi permanenti portati
carico uniforme q [kN/m?] 16.0
spinta terreno su muro Sm [kN] 689
eccentricitd muro evm [m] 4.2
momento muro frontale Mtm [kNm] 2860
spinta terreno su muro+fondazione S [kN] 855
eccentricita fondazione evz [m] 5.2
forza di attrito terreno su muro+fondazione N: [kN] 0
eccentricita fondazione erz [m] -4.8
momento intradosso zattera Mt [KNm] 4404
Sovraccarichi variabili sulla spalla
carico uniforme q [KN/m?] 50
spinta terreno su muro Sm [kN] 2153
eccentricita muro evm [m] 4.2
momento muro frontale Mtm [KNm] 8936
spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 2672
eccentricitd fondazione evz [m] 5.2
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forza di attrito terreno su muro+fondazione Nz [kN] 0
eccentricita fondazione erz [m] -4.8
momento intradosso zattera Mtz [kNm] 13761
AZIONI ORIZZONTALI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO
Attrito dei vincoli
tipologia appoggio longitudinale FISSO
sforzo normale permanente Npp [kN] 2990
sforzo normale permanente non strutturale Nspp [kN] 2907
sforzo normale variabile Ngq [kN] 4090
coefficiente di attrito n 0.04
attrito carichi permanenti Vipp [kN] 120
attrito carichi permanenti non strutturali VL spp [kN] 116
attrito carichi variabili Vq [kN] 164
altezza baggiolo ho [m] 0.5
eccentricita muro evm [m] 6.1
momento muro frontale carichi permanenti Mtm,pp [kN] 730
momento muro frontale permanenti non strutturali MTm.spp [kN] 709
momento muro frontale carichi variabili Mtm,q [kN] 998
eccentricita fondazione evz [m] 8.1
momento intradosso zattera carichi permanenti Mrz,pp [kN] 969
momento intradosso zattera permanenti non strutturali Mrz,spp [kN] 942
momento intradosso zattera carichi variabili Mtz [kN] 1325
Forza centrifuga
quota di applicazione rispetto al piano appoggi (incluso 1.8 m da P.F.) [m] 5.3
velocita linea \% [km/h] 200
velocita per SW [km/h] 100
raggio di curvatura r [m] 2550
lunghezza di influenza Lf [m] 28.5
fattore di riduzione per SW/2, LM71 e SW/0, caso 1 fl 1.0
fattore di riduzione per LM71 e SW/O0, caso 2 f2 0.7
LM71
Qtk [kN] 158.9
SW/0
Qtk [kN] 158.1
SW/2
Qtk [kN] 68.1
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Treno LM71+SW/2 SW/2
Qtk 227.0 68.1
eccentricita muro evm [m] 11.4 11.4
momento longitudinale muro frontale MLm [kN] 2587.8 776.2
eccentricita fondazione evz [m] 13.4 13.4
momento longitudinale intradosso zattera M.z [kN] 3041.8 912.4
Azione laterale (serpeggio)
guota di applicazione rispetto al piano appoggi (da rotaia piu alta) [m] 3.5
Valore della forza [kN] 100

Treno LM71+SW/2 SW/2
coefficiente di influenza orizzontale Oth 1.00 1.00
Valore della forza [kN] 210.0 100.0
eccentricita muro evm [m] 9.6 9.6
momento longitudinale muro frontale Mim [kN] 2016 960
eccentricita fondazione evz [m] 11.6 11.6
momento longitudinale intradosso zattera MLz [kN] 2436 1160
Azione di avviamento e frenatura
lunghezza totale impalcato Ltot [m] 28.5
coefficiente di influenza orizzontale oh 1.00 1.00

Treno LM71+SW/2 SW/2
azione di avviamento e frenatura Vi [kN] 1998 997.5
eccentricita muro evm [m] 6.1 6.1
momento muro frontale Mtm [kN] 12185 6085
eccentricita fondazione evz [m] 8.1 8.1
momento intradosso zattera Mtz [kN] 16180 8080
Vento trasversale
pressione del vento Ow [KN/m?] 2.50
altezza superficie investita hw [m] 12.00
lunghezza totale impalcato L [m] 28.5
coefficiente di influenza orizzontale oh 0.5
azione trasversale del vento Vr [kN] 428
eccentricitd muro evm [m] 12.1
momento muro frontale Mim [kN] 5173
eccentricita fondazione evz [m] 14.1

momento intradosso zattera

Mz [kN] 6028
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AZIONI SISMICHE
Valutazione dell'azione sismica
accelerazione orizzontale massima al sito ag [m/s?] 3.600
coefficiente di amplificazione spettrale massima Fo 2.346
ggggli?aclli (I)r:]I;ICc)) r(iizezl ()t:]atlgl?a a velocita costante dello spettro in Te* [s] 0.395
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE
Categoria di sottosuolo B
coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss 1.06
coefficiente di sottosuolo Cc 1.32
Categoria topografica T1
coefficiente di amplificazione topografica St 1.00
SsXx St S 1.056
coefficiente di smorzamento viscoso & 5%
V(10/(5+¢) 1.00
SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE
Componenti orizzontali
periodo di inizio tratto a v = cost Tc S 0.52
periodo di inizio tratto ad a = cost Ts S 0.17
periodo di inizio tratto a s = cost To S 3.07
Componenti verticali
coefficiente di amplificazione spettrale massima Fv 1.92
periodo di inizio tratto a v = cost Tc S 0.15
periodo di inizio tratto ad a = cost Ts S 0.05
periodo di inizio tratto a s = cost To S 1.00
PARAMETRI DI ANALISI
accelerazione orizzontale massima al sito Amax [m/s?] 3.800
fattore di struttura q 1
coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Bm 1.00
coefficiente sismico orizzontale kh = Bm X amax/ g 0.387
coefficiente sismico verticale kv = £ kn/2 0.194

Impalcato
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peso proprio impalcato + carichi permanenti portati p [kN/m] 414
peso totale impalcato Wiot [KN] 12613
periodo fondamentale longitudinale TL [s] 0.00
accelerazione spettrale longitudinale SeL [m/s?] 3.8
forza sismica longitudinale su spalla Fu [kN] 4886
coefficiente di influenza longitudinale ohL 1.00
coefficiente di influenza trasversale ohL 0.50
periodo fondamentale trasversale Tr [s] 0.00
accelerazione spettrale trasversale Ser [m/s?] 3.8
forza sismica trasversale su spalla Fr [kN] 2443
eccentricitd muro, azioni L evm [m] 6.1
eccentricita muro, azioni T evm [m] 7.0
momento muro frontale Mtm [kN] 29806
momento muro frontale Mim [kN] 16980
eccentricita fondazione, azioni L evz [m] 8.1
eccentricita fondazione, azioni T evz [m] 9.0
momento intradosso zattera M~ [kN] 39579
momento intradosso zattera MLz [kN] 21866
Paraghiaia
peso Wp [kN] 456
forza sismica FL=Fr [kN] 177
eccentricita muro evm [m] 7.0
momento muro frontale Mtm = Mum  [KN] 1227
eccentricita fondazione evz [m] 9.0
momento intradosso zattera Mtz =Mz [KN] 1580
Muro frontale
peso Wp [kN] 3213
forza sismica FL=Fr [kN] 1245
eccentricitd muro evm [m] 2.8
momento muro frontale Mtm = Mum  [KN] 3485
eccentricita fondazione evz [m] 4.8
momento intradosso zattera Mtz =Mz [kN] 5975
Muri andatori
peso Wp [kN] 2465
forza sismica FL=Fr [kN] 955
eccentricita muro evm [m] 2.8
momento muro frontale Mtm = Mum  [KN] 2674
eccentricita fondazione evz [m] 4.8
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momento intradosso zattera Mtz =Mz [kN] 4584
Zattera di fondazione
peso Wp [kN] 8064
forza sismica FL=Fr [kN] 3124
eccentricita fondazione evz [m] 1.0
momento intradosso zattera Mtz =Mz [kN] 3124
Terreno di rinterro
peso Wp [kN] 10129
forza sismica FL=Fr [kN] 3924
eccentricita muro evm [m] 4.2
momento muro frontale Mtm = Mum [KN] 16285
eccentricita fondazione evz [m] 5.2
momento intradosso zattera Mtz =Mz [KN] 20210
Cuneo di terreno 1+kv 1-kv

1.00 1.00

metodo di analisi Wood
angolo di attrito del terreno ¢'k [deq] 38 38
angolo di attrito terreno-parete ) [deq] 0 0
angolo sismico [deq] 1.00 1.00
coefficiente di spinta attiva Ka 1.0000 1.0000
componente orizzontale del coefficiente di spinta Kan 1.0000 1.0000
incremento di coefficiente di spinta in fase sismica AKan 0.3874 0.3874
spinta terreno su muro Sm [kN] 7206 7206
eccentricita muro evm [m] 4.15 4.15
momento muro frontale Mtm [KNm] 29904 29904
spinta terreno su muro+fondazione S: [kN] 11097 11097
eccentricita fondazione evz [m] 5.2 5.2
momento intradosso zattera Mt [kNm] 57150 57150
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9.2 GRUPPI DI CARICHI, SOLLECITAZIONI E COMBINAZIONI
Gruppi di carico ferroviario
BASE MURO FRONTALE : : : : : :
N [KN] | VL [KN] | V1 [KN] [ ML [KNm] | Mt [KNm]
Gruppo 1, max N e Mt Grl 1 | 4090 999 437 5243 6706
Gruppo 1, max M. Grl_2 | 2205 499 168 6146 3373
Gruppo 3, max N e Mt Gr2_1 | 4090 1998 219 2941 12798
Gruppo 3, max M. Gr2_2 | 2205 998 84 5278 6416
Gruppo 4, max N e Mt Gr3_1 | 2454 1199 262 3146 7679
Gruppo 4, max M. Gr3_2 | 1323 599 101 3688 3849
INTRADOSSO ZATTERA : : : : : :
N [KN] | VL [KN] | V1 [KN] | ML [kNm] | Mt [KNm]
Gruppo 1, max N e Mt Grl_1 | 4090 999 437 6117 14635
Gruppo 1, max M. Grl 2 | 2205 499 168 6482 7568
Gruppo 3, max N e Mt Gr2_1 | 4090 | 1998 219 3378 22724
Gruppo 3, max M. Gr2_2 | 2205 998 84 5446 11608
Gruppo 4, max N e Mt Gr3_1 | 2454 | 1199 262 3670 13635
Gruppo 4, max M. Gr3_2 | 1323 599 101 3889 6965
SOLLECITAZIONI RISULTANTI - VALORI
CARATTERISTICI
BASE MURO FRONTALE
peso proprio terreno di rinterro g2
sovraccarichi permanenti su spalla g3
spinta sovraccarichi permanenti g5 0 689 0 0 2860
sovraccarichi variabili su spalla gl
spinta sovraccarichi variabili g2 0 2153 0 0 8936
carichi permanenti strutturali su impalcato ri 2990 0 0 0 449
carichi permanenti portati su impalcato r2 2907 0 0 0 436
attrito dei vincoli r3 0 236 0 0 1439
Gruppo 1, max N e Mt Grl 1 | 4090 999 437 5243 6706
Gruppo 1, max M. Grl_2 | 2205 499 168 6146 3373
Gruppo 3, max N e Mt Gr2_1 | 4090 1998 219 2941 12798
Gruppo 3, max M. Gr2_2 | 2205 998 84 5278 6416




APPALTATORE: TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:
Mandataria: Mandante:
SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CL VI1.16.0.0.001 C 75di 172
Gruppo 4, max N e Mt Gr3_1 | 2454 1199 262 3146 7679
Gruppo 4, max ML Gr3 2 | 1323 599 101 3688 3849

vento trasversale w 0 0 428 5173 0
forze di inerzia massa spalla 1188 2376 2376 7386 7386

forze di inerzia massa impalcato

forze di inerzia massaterreno di rinterro
sovraspinta sismicaterreno 1+kv
sovraspinta sismica terreno 1-kv

1142 4886 2443 16980 29806
0 3924 3924 16285 16285
0 7206 0 0 29904
0 7206 0 0 29904

INTRADOSSO ZATTERA

peso proprio spalla

peso proprio terreno di rinterro
sovraccarichi permanenti su spalla
spinte terreno di rinterro

spinta sovraccarichi permanenti
sovraccarichi variabili su spalla

spinta sovraccarichi variabili

carichi permanenti strutturali su impalcato
carichi permanenti portati su impalcato
attrito dei vincoli

Gruppo 1, max N e Mt

Gruppo 1, max M.

Gruppo 3, max N e M+

Gruppo 3, max M.

Gruppo 4, max N e Mt

Gruppo 4, max M.

vento trasversale

forze di inerzia massa spalla
forze di inerzia massa impalcato
forze di inerzia massa terreno di rinterro

sovraspinta sismica terreno 1+kv
sovraspinta sismica terreno 1-kv

N[KN] Vi [kN] Vr[kN] M. [kNm] Mr[KNm]
g1 14198 0 0 0 -131
92 10129 0 0 0 -21272
93 1166 0 0 0 -2449
94 0 5505 0 0 18899
g5 0 855 0 0 4404
ql 3645 0 0 0 -7655
q2 0 2672 0 0 13761
rl 2990 0 0 0 4785
r2 2907 0 0 0 4651
r3 0 236 0 0 1911
Grl 1 | 4090 999 437 6117 14635
Grl 2 | 2205 499 168 6482 7568
Gr2.1 | 4090 1998 219 3378 22724
Gr2.2 | 2205 998 84 5446 11608
Gr3. 1 | 2454 1199 262 3670 13635
Gr3 2 | 1323 599 101 3889 6965
w 0 0 428 6028 0
2750 5500 5500 10510 10510
1142 4886 2443 21866 39579
1962 3924 3924 20210 20210
0 11097 0 0 57150
0 11097 0 0 57150
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SOLLECITAZIONI RISULTANTI - VALORI DI PROGETTO

BASE MURO FRONTALE

COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VT [kN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 QP 9566.0 4499.3 0.0 0.0 14798.9
2 FREQ1 | 12020.2 6774.5 262.2 3145.8 26945.8
3 FREQ2 | 10889.0 6174.5 100.9 3687.7 23116.2
4 RARA 1 | 13656.4 7651.3 693.5 8346.7 30440.8
5 RARA 2 | 117710 7151.3 424.6 9249.8 27108.0
6 RARA 3 | 13656.4 8650.1 475.0 6044.8 36533.2
7 RARA 4 | 117710 7650.1 340.5 8381.7 30150.3
COMBINAZIONE N [KN] VL [kN] VT[kN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 SLU1 | 19281.2 10123.4 1018.4 12257.9 40562.1
2 SLU2 | 16547.4 9398.4 628.5 13567.5 35729.6
3 SLU3 | 19281.2 11571.6 701.6 8920.1 49396.1
4 SLU4 | 16547.4 10121.6 506.6 12308.7 40141.0
5 SLU5 | 18095.0 11616.8 638.2 8067.2 48276.0
6 SLU6 | 15907.9 10456.8 482.2 10778.1 40872.0
5 SLV1 | 11083.2 23722.1 2666.8 12783.6 102528.0
6 SLV 2 9684.9 23722.1 2666.8 12783.6 102528.0
7 SLV3 | 11083.2 10647.5 8831.0 41699.9 42941.9
8 SLV 4 9684.9 10647.5 8831.0 41699.9 42941.9
INTRADOSSO ZATTERA
COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VT [kN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 QP 31390.8 6595.5 0.0 0.0 10797.5
2 FREQ1 | 33845.0 9130.1 262.2 3670.2 31312.8
3 FREQ2 | 327138 8530.1 100.9 3889.4 24642.8
4 RARA 1 | 35481.2 10266.4 693.5 9733.7 39193.3
5 RARA 2 | 335958 9766.4 424.6 10099.0 32126.7
6 RARA 3 | 35481.2 11265.1 475.0 6994.8 47283.2
7 RARA 4 | 335958 10265.1 340.5 9062.8 36166.6
COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VT [kN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 SLU1 | 48919.7 13580.0 1018.4 14294.7 52750.6
2 SLU2 | 51653.4 11572.4 628.5 14824.4 24416.8
3 SLU3 | 48919.7 15028.2 701.6 10323.2 64480.9
4 SLU4 | 46185.9 13578.2 506.6 13321.9 48361.8
5 SLU5S | 477335 15223.8 638.2 9343.6 61881.6
6 SLU6 | 45546.4 14063.8 482.2 11742.5 48986.3
5 SLV1 | 33965.3 32937.2 3604.0 16451.4 145542.9
6 SLvV2 | 304525 32937.2 3604.0 16451.4 145542.9
7 SLV3 | 226695 14952.0 11955.0 53809.2 78432.2
8 SLV4 | 19156.8 14952.0 11955.0 53809.2 78432.2




APPALTATORE: TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

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

PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO
Mandataria: Mandante:
SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNIS.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
PONTI E VIADOTTI COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CL V1.16.0.0.001 C 78 di 172
9.3 VERIFICA MURO FRONTALE
Sollecitazioni base muro frontale
COMBINAZIONE N [kN] Vi [kN] V1 [KN] | ML [KNm] | My [kNm]
SLU 1 19281 10123 1018 12258 40562
SLU 2 16547 9398 628 13567 35730
SLU 3 19281 11572 702 8920 49396
SLU 4 16547 10122 507 12309 40141
SLU 5 18095 11617 638 8067 48276
SLU 6 15908 10457 482 10778 40872
SLV1 11083 23722 2667 12784 102528
SLV 2 9685 23722 2667 12784 102528
SLV 3 11083 10648 8831 41700 42942
SLV 4 9685 10648 8831 41700 42942
Verifica a presso-flessione
geometria sezione
larghezza sezione bTm [m] 13.5
altezza sezione bLm [m 1.7
armatura compressa
strato 1
diametro armatura ¢ [mm] 26
interasse barre id [mm] 200
numero barre nd 67
copriferro di calcolo strato 1 (o] [mm] 83
area armatura compressa strato 1 A's1 [mm?] 35572
strato 2
diametro armatura ¢ [mm] 0
interasse barre id [mm] 200
numero barre nd 67
copriferro di calcolo strato 2 C"2 [mm] 83
area armatura compressa strato 2 A's2 [mm?] 0
area armatura compressa A's [mm?] 35572
rapporto geometrico di armatura p's 0.15%
armatura tesa
strato 1
diametro armatura ¢ [mm] 26
interasse barre id [mm] 50
numero barre nd 267
copriferro di calcolo strato 1 C1 [mm] 83
area armatura tesa strato 1 As1 [mm?] 141758
strato 2
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diametro armatura ¢ [mm] 30
interasse barre i} [mm] 200
numero barre no 67
copriferro di calcolo strato 2 C2 [mm] 143
area armatura tesa strato 2 As2 [mm?] 47360
area armatura tesa As [mm?] 189118
rapporto geometrico di armatura Ps 0.82%
altezza utile d [mm] 1602
COMBINAZIONE ML, rd [KNM] | M1 ra [KNM] | Verifica
SLU 1 250059.5 120828.5 Sl
SLU 2 233738.1 119366.1 Sl
SLU 3 250059.5 120828.5 Sl
SLU 4 233738.1 119366.1 Sl
SLUS 242981.2 120199.9 Sl
SLU6 229907.0 119021.2 Sl
SLV1 200407.2 116358.3 Sl
SLV 2 191719.8 115565.4 Sl
SLV 3 200407.2 116358.3 Sl
SLV 4 191719.8 115565.4 Sl
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’Verifica ataglio
Elementi senza armature trasversali resistenti a taalio

Via ={0.18 k- (100-py - £4.)! /9. +0.15- 6y } by -d 2 (g + 015+ Gp) +byed
larghezza sezione bw [mm] 13500
altezza sezione h [mm] 1700
altezza utile sezione d [mm] 1602
armatura longitudinale Asi [mm?] 189118
rapporto geometrico di armatura longitudinale pI 0.009
tensione media di compressione nella sezione Gcp [MPa]
resistenza caratteristica cilindrica fex [MPa] 33
resistenza a taglio VRd [kN] 10795
sforzo di taglio massimo VEed [KN] 23722
non verificato
Elementi con armature trasversali resistenti a taglio
larghezza sezione bw [mm] 13500
altezza sezione h [mm] 1700
altezza utile sezione d [mm] 1602
numero armature trasversali n° g 33.75
diametro armature trasversali /] [mm] 20
interasse armature trasversali s [mm] 200
area dell'armatura trasversale Asw [mm?] 10603
resistenza di progetto fyd [MPa] 391
resistenza a compressione del cls fed [MPa] 18.8
angolo di inclinazione armatura trasversale rispetto [DEG] 90
asse trave
coto 1.0
angolo di inclinazione puntone compresso rispetto 0 [DEG] 45
asse trave
tensione di compressione calcestruzzo Gep [MPa] 0.00
coefficiente maggiorativo in elementi compressi Oc 1.00
resistenza a taglio trazione VRsd [KN] 29909
resistenza a compressione del cls ridotta fed' [MPa] 9.4
resistenza a taglio compressione VRed [KN] 91546
resistenza a taglio VRd [KN] 29909
sforzo di taglio massimo VEd [KN] 23722
verificato
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Sollecitazioni base muro frontale
combinazione N [kN] VL [kN] V1 [kN] ML [KNm] | Mt [KNm]
QP 9566 4499 0 0 14799
FREQ 1 12020 6774 262 3146 26946
FREQ 2 10889 6174 101 3688 23116
RARA 1 13656 7651 694 8347 30441
RARA 2 11771 7151 425 9250 27108
RARA 3 13656 8650 475 6045 36533
RARA 4 11771 7650 341 8382 30150
Verifica a fessurazione senza calcolo diretto
grandezze di progetto QP FREQ 1 FREQ 2
valore di calcolo di apertura delle fessure  wau [mm] 0.2 0.2 0.2
diametro armatura longitudinale ) [mm] 26 26 26
interasse barre i} [mm] 50 50 50
tabelle C4.1.11 e lll della Circ. alle NTCO8
limite di tensione dell'acciaio Os [MPa] 160 160 160
sollecitazioni massime
sforzo normale minimo Nmin [kN] 9566 12020 10889
momento flettente massimo Mwmax [KNm] 14799 26946 23116
IPOTESI FLESSIONE RETTA, N=0
coefficiente di omogeneizzazione n 15 15 15
distanza estradosso sezione-asse neutro  yn [mm] 887 887 887
momento di inerzia sezione ideale Jid [mm4] 5.254E+12 5.254E+12 5.254E+12
modulo di resistenza sezione ideale Wid [mm3] 6.910E+09 6.910E+09 6.910E+09
tensione massima acciaio Cs [MPa] 32 58 50
verifica verifica verifica
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9.4 VERIFICA PARAGHIAIA

MURO PARAGHIAIA

altezza hp [m] 2.70

lunghezza brp [m] 13.5

Azioni trasmesse dal terreno

peso specifico terreno Y [KN/m3] 20

carico uniforme sovraccarico q [KN/m?] 50

coefficiente parziale di sicurezza Yo' 1.00

angolo di attrito del terreno - valore caratteristico '« [deq] 38

angolo di attrito del terreno - valore di progetto Q'K [deq] 38

angolo di attrito terreno-parete ) [deq] 0.0

coefficiente spinta orizzontale k 0.4

spinta terreno Sat [kN] 378.2

spinta sovraccarico Sas [kN] 700.5

eccentricita spinta terreno esat [m] 0.9

eccentricita spinta sovraccarico €sas [m] 1.4

momento spinta terreno Mt [KNm] 340.4

momento spinta sovraccarico Ms [KNm] 945.6

Condizione sismica

Inerzie

peso paraghiaia Wp [kN] 456

forza sismica FL [kN] 177

eccentricita base paraghiaia e [m] 1.4

momento forza sismica Ms [KNm] 238.3

accelerazione orizzontale massima al sito amax [m/s?] 3.8

fattore di struttura q 1

Sovraspinta sismica 1+ky 1-ky
1.00 1.00

metodo di analisi Wood

angolo di attrito del terreno 'k [deg] 38.00 38.00

angolo di attrito terreno-parete ) [deq] 0.00 0.00

angolo sismico 0 [deq] 1.00 1.00

coefficiente di spinta attiva Ka 1.00 1.00

componente orizzontale del coefficiente di spinta  Kan 1.00 1.00

incremento di coefficiente di spinta in fase AK

sismica an 0.39 0.39

spinta terreno su muro Sm [KN] 763 763

eccentricitd muro evm [m] 1.35 1.35

momento spinta Ms [KNm] 1029.4 1029.4
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE N [kN] Vi [kN] Mt [kNm]
1 SLU 615 1561 1878
2 SLV 456 1281 1559
Verifica a presso-flessione
geometria sezione
larghezza sezione bTm [m] 13.5
altezza sezione bLm [m] 0.5
armatura compressa
strato 1
diametro armatura ) [mm] 14
interasse barre id [mm] 200
numero barre no 67
copriferro di calcolo strato 1 ch [mm] 77
area armatura compressa strato 1 A's1 [mm?] 10314
strato 2
diametro armatura ) [mm] 0
interasse barre id [mm] 200
numero barre no 67
copriferro di calcolo strato 2 c"2 [mm] 77
area armatura compressa strato 2 A's2 [mm?] 0
area armatura compressa A's [mm?] 10314
rapporto geometrico di armatura p's 0.15%
armatura tesa
strato 1
diametro armatura ) [mm] 20
interasse barre id [mm] 200
numero barre no 67
copriferro di calcolo strato 1 C1 [mm] 80
area armatura tesa strato 1 As1 [mm?2] 21049
strato 2
diametro armatura [0} [mm] 0
interasse barre id [mm] 200
numero barre no 67
copriferro di calcolo strato 2 C2 [mm] 80
area armatura tesa strato 2 As2 [mm?] 0
area armatura tesa As [mm?] 21049
rapporto geometrico di armatura Ps 0.31%
altezza utile d [mm] 420
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VERIFICA A PRESSOFLESSIONE
Niax | sLUu SLvV
sforzo normale massimo Nwmax [kN] 615 456
momento flettente trasversale M+ [KNm] 1878 1559
momento flettente resistente trasversale M1, Rd [KNm] 3567 3538
Verifica OK OK
Verifica a taglio
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
V4 ={O.18-k-{100-pl-t‘ck): : "Ye +0.15'ch}'b“- d2 (Vyy T 0,15- 0y) -byd
larghezza sezione bw [mm] 13500
altezza sezione h [mm] 500
altezza utile sezione d [mm] 420
armatura longitudinale Asl [mm?] 21049
rapporto geometrico di armatura longitudinale pI 0.004
tensione media di compressione nella sezione Gep [MPa] 0.07
resistenza caratteristica cilindrica fex [MPa] 33
resistenza a taglio VRrd [kN] 2714
sforzo di taglio massimo VEed [kN] 1561

verificato
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9.5 VERIFICA MURI ANDATORI

L’armatura orizzontale massima del muro andatore si estende al muro frontale, a vantaggio di

sicurezza.

ANALISI MURO ANDATORE

COMBINAZIONE DELLE AZIONI

combinazione carichi Al+M1
coeff.parziale carichi permanenti e 1.35
coeff.parziale carichi variabili Yo 1.45
ANALISI DEI CARICHI

Muro andatore parte inferiore

spessore bra [m] 1.50
altezza ha [m] 5.60
lunghezza bLa [m] 5.40
peso Wop1 [kN] 1531
Muro andatore parte superiore

spessore bra [m] 0.72
altezza ha [m] 2.70
lunghezza bLa [m] 5.40
peso Wp2 [kN] 354
Bandiera

geometria(Trapez. T / Rett. R) R
spessore bro [m] 1.00
altezza massima (lato incastrato) ho,max [m] 1.00
altezza minima (lato libero) ho,min [m] 1.00
lunghezza bLo [m] 0.00
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peso

Wa [kN] 0
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Spinta terreno su muro andatore

angolo di attrito del terreno o'k [deg] 38
coefficiente di spinta attiva Ka 0.24
peso specifico Y [KN/m?3] 20
spinta terreno su muro Sm [kN] 1195
carico uniforme sovraccarico q [KN/m?] 50
spinta sovraccarico Sm [kN] 773

Spinta terreno su bandiera

angolo di attrito del terreno ¢'k [deq] 38
coefficiente di spinta attiva Ka 0.24
peso specifico Y [KN/m?3] 20
spinta terreno su muro Sm [kN] 0
carico uniforme sovraccarico q [KN/m?] 50
spinta sovraccarico Sm [kN] 0

Condizione sismica

Inerzie

peso muro Wn [kN] 1233
forza sismica muro Fr [kN] 477
peso bandiera Whp [kN] 0
forza sismica bandiera Fr [kN] 0

Sovraspinta sismica

Sovraspinta sismica 1+ky 1-ky
1.00 1.00

metodo di analisi Wood

angolo di attrito del terreno ¢'k [deq] 38.00 38.00

angolo di attrito terreno-parete ) [deq] 0.00 0.00

angolo sismico 0 [deq] 1.00 1.00

coefficiente di spinta attiva Ka 1.00 1.00

componente orizzontale del coefficiente di spinta Kan 1.00 1.00




APPALTATORE:

TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI COMMESSA LOTTO DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ VI1.16.0.0.001 C 88 di 172
incremento di coefficiente di spinta in fase sismica AKan 0.39 0.39
spinta terreno su bandiera Sm [kN] 0 0
spinta terreno su muro Sm [kN] 2882 2882
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CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI
Parametri tabelle Bares
a[m] 5.40
b [m] 8.30
gamma= a/b 0.65
SLU
UDL TRIANG
ga”2 [kN] 347 1151
gb”2 [kN] 819 2720
Coordinate punti caratteristici
i Punti X [m] Y [m]
1 0.00 8.30
10 0.00 4.98
16 0.00 3.32
18 2.16 3.32
28 2.16 0.00
31 5.40 0.00
Calcolo sollecitazioni bandiera
Momento Mz [KNm/m] 0
Taglio Vr [KN/m] 0
Calcolo sollecitazioni muro
Al+M1
Punti Momento  [KNm/m]
1 Mz -317
10 Mz -286
16 Mz -216
18 Mc 32
28 ML -151
31 Mc -311
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Calcolo approssimato sollecitazioni mensola orizzontale
Momento Mz [kNm/m] 640
Taglio V1 [KN/m] 237
VERIFICHE MURO ANDATORE
STATO LIMITE ULTIMO
Verifica a flessione orizzontale (armatura orizzontale)
geometria sezione
larghezza sezione b [m] 1.0
altezza sezione h [m] 1.5
armatura compressa
diametro armatura ) [mm] 20
interasse barre id [mm] 200
numero barre no 5
copriferro di calcolo strato c' [mm] 50
area armatura compressa strato A's [mm?] 1571
armatura tesa
diametro armatura ) [mm] 26
interasse barre id [mm] 200
numero barre né 5
copriferro di calcolo strato c [mm] 50
area armatura tesa strato As [mm?] 2655
sollecitazioni massime
momento di progetto Med [KNm/m] 317
momento resistente MRd [KNm/m] 2085
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Verifica a presso-flessione verticale (armatura verticale)

geometria sezione

larghezza sezione b [m] 1.0
altezza sezione h [m] 15
armatura compressa
diametro armatura () [mm] 20
interasse barre id [mm] 200
numero barre né 5
copriferro di calcolo strato c' [mm] 75
area armatura compressa strato A's [mm?] 1571
armatura tesa
diametro armatura ) [mm] 26
interasse barre i [mm] 200
numero barre no 5
copriferro di calcolo strato c [mm] 75
area armatura compressa strato As [mm?] 2655
sollecitazioni massime
sforzo normale massimo NEd [KN/m] 349
momento flettente longitudinale Meds  [kKNm/m] 311
momento flettente resistente longitudinale ML, rd  [KNmM] 1689
Verifica Si

Verifica ataglio

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Vi ={0.18 k- (100-py - £4.)!* /e +0.15- 6y } by -d 2 (Vg + 015+ Gp) +byed

larghezza sezione bw [mm] 1000
altezza sezione h [mm] 720
altezza utile sezione d [mm] 670
armatura longitudinale Asi [mm?] 2655
rapporto geometrico di armatura 0.004
longitudinale P! '
tensione media di compressione nella oo [MPa] 0.00
sezione

resistenza caratteristica cilindrica fex [MPa] 33
resistenza a taglio VRd [KN/m] 293
sforzo di taglio massimo VEed [KN/m] 237

verificato
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9.6 VERIFICA ZATTERA E PALI

Le sollecitazioni agenti nei pali di fondazione, sono state valutate mediante una ripartizione rigida

delle sollecitazioni globali agenti a quota testa pali e in corrispondenza del baricentro del plinto di

fondazione. Tali verifiche sono condotte senza tenere conto della ripartizione degli sforzi effettiva

da analisi di gruppo e della verifica carichi orizzontali. Eventuali modifiche ai dimensionamenti

sono riportate nel paragrafo di verifica dei carichi orizzontali, nel quale si portano in conto gli effetti

di interazione e di gruppo.

9.6.1 Azioni di calcolo

GEOMETRIA
BLz
= .
o iL DL
I—-—--
o | |
O ~© O O
=
TO OyO O
N L
s | O O O [
nL

tipologia palificata GRIGLIA
base longitudinale BLz [m] 9.60
base trasversale BTz [m] 16.80
diametro pali 1%} [m] 1.2
numero pali longitudinali massimo nL 3
numero pali trasversali massimo nT 5
numero pali totali n 15
intrasse pali longitudinale iL [m] 3.6
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intrasse pali trasversale iT [m] 3.6
interasse minimo i 300
distanza del palo dal bordo longitudinale DL [m] 1.2
distanza del palo dal bordo trasversale DT [m] 1.2

PALIFICATA SPALLA

A0
L4

xT [m]
QP @ ©

p..
=

r
|
o O
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STATO LIMITE ULTIMO
Sollecitazioni intradosso zattera
COMBINAZIONE N [KN] Vi [KN] | Vr [KN] M. [KNm] | My [KNm]
SLU 1 48920 13580 1018 14295 52751
SLU 2 51653 11572 628 14824 24417
SLU 3 48920 15028 702 10323 64481
SLU 4 46186 13578 507 13322 48362
SLU 5 47733 15224 638 9344 61882
SLU 6 45546 14064 482 11743 48986
SLV1 33965 32937 3604 16451 145543
SLV 2 30453 32937 3604 16451 145543
SLV 3 22670 14952 11955 53809 78432
SLV 4 19157 14952 11955 53809 78432
Sollecitazioni palo
COMBINAZIONE Nwmax [KN] | Nmin [KN] |V [kN] M [kNm]
SLU1 4991 1531 908 2390
SLU 2 4396 2491 773 2034
SLU 3 5244 1279 1003 2641
SLU 4 4669 1489 906 2385
SLU5 5074 1290 1016 2675
SLU 6 4615 1458 938 2470
SLV1 6612 -2083 2209 5816
SLV 2 6378 -2317 2209 5816
SLV 3 4686 -1664 1276 3360
SLV 4 4452 -1898 1276 3360




APPALTATORE: TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:
Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CL V1.16.0.0.001 C 95 di 172
9.6.2 Verifiche Strutturali Pali
Verifica a presso-flessione
geometria sezione
diametro palo 0] [m] 1.2
diametro armatura longitudinale ¢ [mm] 30
1° 24424, 2°
numero barre no 72 24
copriferro di calcolo C [mm] 140
interasse barre id [mm] 150
sollecitazioni massime
Nmax COMBO SLU 1
sforzo normale massimo Nmax [kN] 4991
momento flettente massimo Mwmax [KNm] 2390
momento flettente resistente M rd [KNm] 7198
Verifica Sl
Nmin COMBO SLV 2
sforzo normale minimo Nmin [kN] -2317
momento flettente massimo Mwmax [KNm] 5816
momento flettente resistente M Rrd [kNm] 6406
Verifica Sl
Mmax COMBO SLV 2
sforzo normale minimo Nmin [kN] -2317
momento flettente massimo Mwmax [KNm] 5816
momento flettente resistente M Rrd [kNm] 6046
Verifica Sl
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Verifica a taglio

diametro palo ] [mm] 1200

area cerchio Az [mm?] 1130973

base equivalente al rettangolo bw [mm] 1080

altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 834

area rettangolo equivalente Ar [mm?] 901152

classe del calcestruzzo Rk [MPa] 30

resistenza a compressione ridotta f'ed [MPa] 8.3

resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391

taglio compressione

forza assiale di progetto Ned [kN] 4991

tensione media di compressione Gep [MPa] 4.4

coefficiente maggiorativo per membrature

compresse e 1.25

resistenza di calcolo a "taglio

compressione" VRed [kN] 4207

taglio trazione

inclinazione puntone 0 [deq] 45

[rad] 0.79
inclinazione staffe o [deq] 90
[rad] 1.57

diametro barre staffe 1%} [mm] 16 24

numero bracci n 2 2

area staffa Asw [mm?] 402.1 904.8

passo S [mm] 100 200

resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd [kN] 1182 1329

resistenza a taglio VRrd [kN] 2511
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taglio sollecitante VEd [kN] 2209
verifica

Tali verifiche sono condotte senza tenere conto della ripartizione degli sforzi effettiva da analisi di
gruppo e della verifica carichi orizzontali. Eventuali modifiche ai dimensionamenti sono riportate
nel paragrafo di verifica dei carichi orizzontali, nel quale si portano in conto gli effetti di interazione
e di gruppo.
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Sollecitazioni intradosso zattera

combinazione N [kN] VL [KN] | V1 [KN] M [KNm] M+t [KNm]
QP 31391 6596 0 0 10797
FREQ 1 33845 9130 262 3670 31313
FREQ 2 32714 8530 101 3889 24643
RARA 1 35481 10266 694 9734 39193
RARA 2 33596 9766 425 10099 32127
RARA 3 35481 11265 475 6995 47283
RARA 4 33596 10265 341 9063 36167

Sollecitazioni pali

combinazione Nmax [KN] | Nmin [KN] |V [KN] M [KNm]
QP 2393 1793 440 1158
FREQ 1 3194 1319 609 1603
FREQ 2 2937 1424 569 1497
RARA 1 3634 1096 686 1806
RARA 2 3319 1160 652 1716
RARA 3 3808 922 752 1979
RARA 4 3412 1067 685 1803

Verifica a fessurazione senza calcolo diretto

grandezze di progetto

valore di calcolo di apertura delle fessure ~ waq [mm] 0.2 0.2 0.2
diametro armatura longitudinale ) [mm] 30 30 30
interasse barre id [mm] 150 150 150

tabelle C4.1.11 e lll della Circ. alle NTC08
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limite di tensione dell'acciaio Os [MPa] 160 160 160
sollecitazioni massime QP FREQ 1 FREQ 2
sforzo normale minimo Nmin [kN] 1793 1319 1424
momento flettente massimo Mmax [KNm] 1158 1603 1497
tensione massima acciaio Os [MPa] 51 92 82

verifica verifica verifica
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9.6.3 Verifiche Geotecniche di capacita portante per carichi verticali

Confrontando il massimo sforzo di compressione agente nei pali con i valori riportate nelle curve
di capacita portante dei pali (riportate all'interno della relazione geotecnica generale del Sub lotto

dove ricade I'opera in esame), si & scelto di utilizzare dei pali aventi lunghezza pari a 37 m.

Circa i cedimenti la valutazione della curva carico-cedimento del palo & stata effettuata con il
metodo delle curve di trasferimento (t-s e g-S).

| cedimenti assumono valori ammissibili.

CURVA Q-z V116 SP fissa
L=[37 M
N (kN)=|carico assiale 18000
z (mm)=[cedimento
N (kN) z (mm) 16000 — —
37.8 0.032 14000
377.8 0.3
1511.1 1.3
3020.8 2.6 12000
4391.6 3.8 g
6638.5 6.3 w
7754.2 8.0 é .
8579.9 9.6 2
9236.2 112 g 8000
9646.0 12.5 g
10305.2 15.1 6000
10783.3 17.5 V116 SPALLA FISSA
11930.6 28.8
12295.0 34.2
12659.4 39.6 2000
13315.4 50.3
13862.0 60.9 o
14736.6 81.8 0 50 100 150 200 250 300 350 400
15720.6 112.9 CEDIMENTO[mm]
16376.5 163.6
16376.5 213.6
16376.5 313.6
16376.5 413.6
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9.6.4 Verifiche Geotecniche di capacita portante per carichi orizzontali

Si analizza di seguito la ripartizione orizzontale dei carichi mediante procedura proposta da
Mancina, Nori, lasiello “Progetti e calcoli di Geotecnica, DEI”.

J palo
Lunghezza del palo
raggio di influenza

Ecls

Rigidezza

N
0 20000 40000 60000 80000
0 ]
_ N
R 2 A

-10

N -15

Al E -2

BN
L /\ < -25
D) // G

N -30

235

_40 .

(kN/mq)
D
strati terreno descrizione spessore| G sug G |nf2 G basze v
(m) (KN/m*) | (KN/m?) | (KN/m®)
p.c.=strato 1 2.40 20000 | 20000 0.3
strato 2 19.20 | 40000 | 40000 0.3
strato 3 10.80 | 30000 | 30000 0.3
strato 4 4.60 60000 | 60000 0.3
strato 5 0 0.3
strato 6 0 0.3
Diametro del palo 120 (m)

1.02E-01 (m%
37.00 (m)
413 (m)

31220 (Mpa)

1423466 (kN/m)
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4} (kN/mc) scala
- 0 20000 40000 60000 80000 100000 grafico
IR AR 69 |
64
% 59
N
//\\ 54
LI &K £
X ¢ Kh 49 |
44
39 1
I 34
D
) . guote Kn Ny
strati terreno descrizione 3 3
(m) (KN/m*) | (KN/m™)
p.c.=strato 1 70.60 [ 29629.6
Iv strato 2 68.20 59259.3
v strato 3 49.00 | 444444
¥ strato 4 38.20 | 88888.9
[ strato 5
[~ strato 6
Diametro del palo 1.20 (m)
J palo 1.02E-01 (m%
Lunghezza del palo g 37.00 (m)
E cls 31220 (Mpa)
dim elementi 0.2 (m)
H M
Matrice u 186628 | 418697 Calcolo
Rigidezza palo singolo 0 418697 | 1678682 {GHiED
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Disposizione Pali

* & ¢ <

*

® » O ] ¢

&

® o ¢ C @ .
.

* e . «
RETTANGOLARE QUINCONCE
diametro pali numero file

-

interasse file

numero allineamenti numero pali

interasse allineamenti

[ 360 m)

| [ 360 (m)

matrice rigidezza palo singolo

Kwp 0 0
0 KuH KuM =
0 Kon Kom

1423466 0 0

0| 186628| 418697

0| 418697| 1678682
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Mxx Myy M TXX Tyy T
Mmax | 732.6 | 6523.7 | 6564.7 | 2715.1 | 310.0 | 2732.8
Tmax | 732.6 | 6523.7 | 6564.7 | 2715.1 | 310.0 | 2732.8
CONDIZIONE 1
coordinate
palo X y TX Ty MxxX Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 861.1 67.1 190.8 2246.1 863.8 2254.2 6.38 0.41
2 -3.60 -3.60 782.2 64.6 186.3 2109.7 784.8 2117.9 6.38 0.41
3 -3.60 0.00 771.7 64.6 186.3 2090.6 774.4 2098.9 6.38 0.41
4 -3.60 3.60 782.2 67.1 190.8 2109.7 785.1 2118.3 6.38 0.41
5 -3.60 7.20 861.2 84.2 218.4 2246.2 865.3 2256.8 6.38 0.41
6 0.00 -7.20 861.1 62.0 181.9 2246.1 863.4 2253.5 6.38 0.41
7 0.00 -3.60 782.2 59.3 176.9 2109.7 784.4 2117.1 6.38 0.41
8 0.00 0.00 771.7 59.3 176.9 2090.6 773.9 2098.0 6.38 0.41
9 0.00 3.60 782.2 62.0 181.9 2109.7 784.7 2117.5 6.38 0.41
10 0.00 7.20 861.2 80.8 213.2 2246.2 865.0 2256.3 6.38 0.41
11 3.60 -7.20 1123.5 67.1 190.7 2671.9 11255 2678.7 6.38 0.41
12 3.60 -3.60 1072.1 64.6 186.3 2592.0 1074.0 2598.6 6.38 0.41
13 3.60 0.00 1072.1 64.6 186.3 2592.0 1074.1 2598.7 6.38 0.41
14 3.60 3.60 1072.1 67.1 190.7 2592.0 1074.2 2599.0 6.38 0.41
15 3.60 7.20 1123.5 84.2 218.4 2672.0 1126.6 2680.9 6.38 0.41
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0




APPALTATORE:

TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria:

Mandante:

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.
PONTI E VIADOTTI COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 105 di 172
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 2
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 731.5 41.5 128.5 1841.6 732.7 1846.1 5.77 0.20
2 -3.60 -3.60 660.1 40.3 126.3 1718.1 661.3 1722.8 5.77 0.20
3 -3.60 0.00 650.6 40.3 126.3 1700.9 651.8 1705.5 5.77 0.20
4 -3.60 3.60 660.1 41.5 128.5 1718.1 661.4 1722.9 5.77 0.20
5 -3.60 7.20 731.5 49.8 141.9 1841.6 733.2 1847.0 5.77 0.20
6 0.00 -7.20 731.5 39.0 124.2 1841.6 732.6 1845.8 5.77 0.20
7 0.00 -3.60 660.1 37.7 121.8 1718.1 661.2 17225 5.77 0.20
8 0.00 0.00 650.6 37.7 121.8 1700.9 651.7 1705.2 5.77 0.20
9 0.00 3.60 660.1 39.0 124.2 1718.1 661.3 1722.6 5.77 0.20
10 0.00 7.20 731.5 48.2 139.4 1841.6 733.1 1846.8 5.77 0.20
11 3.60 -7.20 968.8 41.5 128.5 2226.8 969.7 2230.5 5.77 0.20
12 3.60 -3.60 922.4 40.3 126.3 2154.4 923.2 2158.1 5.77 0.20
13 3.60 0.00 922.4 40.3 126.3 2154.4 923.2 2158.1 5.77 0.20
14 3.60 3.60 922.4 41.5 128.5 2154.4 923.3 2158.2 5.77 0.20
15 3.60 7.20 968.8 49.8 141.9 2226.8 970.1 2231.3 5.77 0.20
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 3
coordinate
palo X y TX Ty MxX Myy T M u %




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELESE S.car.l

PROGETTAZIONE:

Mandataria:

Mandante:

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.
PONTI E VIADOTTI COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 106 di 172
(m) (m) (kN) (kN) (kKNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -3.60 -7.20 953.7 46.3 132.3 2507.2 954.8 2510.7 6.96 0.28
2 -3.60 -3.60 867.5 445 129.3 2358.3 868.7 2361.9 6.96 0.28
3 -3.60 0.00 856.0 445 129.3 2337.5 857.2 2341.1 6.96 0.28
4 -3.60 3.60 867.5 46.3 132.3 2358.3 868.8 2362.0 6.96 0.28
5 -3.60 7.20 953.7 57.8 151.0 2507.2 955.4 2511.8 6.96 0.28
6 0.00 -7.20 953.7 42.8 126.3 2507.2 954.6 2510.4 6.96 0.28
7 0.00 -3.60 867.5 40.9 122.9 2358.3 868.5 2361.5 6.96 0.28
8 0.00 0.00 856.0 40.9 122.9 2337.5 857.0 2340.7 6.96 0.28
9 0.00 3.60 867.5 42.8 126.3 2358.3 868.6 2361.7 6.96 0.28
10 0.00 7.20 953.7 55.5 147.5 2507.2 955.3 2511.5 6.96 0.28
11 3.60 -7.20 1239.9 46.3 132.3 2971.9 1240.8 2974.8 6.96 0.28
12 3.60 -3.60 1183.8 445 129.3 2884.5 1184.7 2887.4 6.96 0.28
13 3.60 0.00 1183.8 445 129.3 2884.5 1184.7 2887.4 6.96 0.28
14 3.60 3.60 1183.8 46.3 132.3 2884.5 1184.8 2887.6 6.96 0.28
15 3.60 7.20 1239.9 57.8 151.0 2971.9 1241.2 2975.7 6.96 0.28
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 4
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -3.60 -7.20 860.5 335 106.0 2230.4 861.2 2232.9 6.45 0.15
2 -3.60 -3.60 780.7 32.6 104.4 2092.4 781.4 2095.0 6.45 0.15
3 -3.60 0.00 770.1 32.6 104.4 2073.1 770.7 2075.7 6.45 0.15
4 -3.60 3.60 780.7 335 106.0 2092.4 781.4 2095.1 6.45 0.15
5 -3.60 7.20 860.5 39.6 116.0 2230.4 861.5 2233.4 6.45 0.15




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELESE S.car.l

PROGETTAZIONE:

Mandataria:

Mandante:

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.
PONTI E VIADOTTI COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 107 di 172
6 0.00 -7.20 860.5 31.6 102.8 2230.4 861.1 2232.7 6.45 0.15
7 0.00 -3.60 780.7 30.7 101.0 2092.4 781.3 2094.8 6.45 0.15
8 0.00 0.00 770.1 30.7 101.0 2073.1 770.7 2075.5 6.45 0.15
9 0.00 3.60 780.7 31.6 102.8 2092.4 781.4 2094.9 6.45 0.15
10 0.00 7.20 860.5 38.4 114.1 2230.4 861.4 2233.3 6.45 0.15
11 3.60 -7.20 1125.8 335 106.0 2660.9 1126.3 2663.0 6.45 0.15
12 3.60 -3.60 1073.8 32.6 104.4 2580.0 1074.3 2582.1 6.45 0.15
13 3.60 0.00 1073.8 32.6 104.4 2580.0 1074.3 2582.1 6.45 0.15
14 3.60 3.60 1073.8 335 106.0 2580.0 1074.4 2582.2 6.45 0.15
15 3.60 7.20 1125.8 39.6 116.0 2660.9 1126.5 2663.5 6.45 0.15
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 5
coordinate
palo X y TX Ty MxX Myy T M u %
(m) (m) (kN) (kN) (kKNm) (kNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 965.7 42.1 120.2 2527.7 966.6 2530.6 7.10 0.26
2 -3.60 -3.60 877.7 40.5 117.5 2375.7 878.7 2378.6 7.10 0.26
3 -3.60 0.00 866.0 40.5 117.5 2354.4 866.9 2357.3 7.10 0.26
4 -3.60 3.60 877.7 42.1 120.2 2375.7 878.7 2378.7 7.10 0.26
5 -3.60 7.20 965.7 52.6 137.3 2527.7 967.1 2531.4 7.10 0.26
6 0.00 -7.20 965.7 38.9 114.8 2527.7 966.5 2530.3 7.10 0.26
7 0.00 -3.60 877.7 37.2 111.7 2375.7 878.5 2378.3 7.10 0.26
8 0.00 0.00 866.0 37.2 111.7 2354.4 866.8 2357.1 7.10 0.26
9 0.00 3.60 877.7 38.9 114.8 2375.7 878.6 2378.5 7.10 0.26
10 0.00 7.20 965.7 50.5 134.1 2527.7 967.0 2531.3 7.10 0.26
11 3.60 -7.20 1257.9 42.1 120.2 3002.1 1258.7 3004.5 7.10 0.26




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELESE S.car.l

PROGETTAZIONE:

Mandataria:

Mandante:

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.
PONTI E VIADOTTI COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 108 di 172
12 3.60 -3.60 1200.7 40.5 117.5 2913.0 1201.4 29154 7.10 0.26
13 3.60 0.00 1200.7 40.5 117.5 2913.0 1201.4 29154 7.10 0.26
14 3.60 3.60 1200.7 42.1 120.2 2913.0 1201.5 2915.5 7.10 0.26
15 3.60 7.20 1257.9 52.6 137.3 3002.1 1259.0 3005.3 7.10 0.26
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 6
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u %
(m) (m) (kN) (kN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 891.2 31.9 99.2 2306.2 891.8 2308.4 6.69 0.15
2 -3.60 -3.60 808.3 30.9 97.6 2162.9 808.9 2165.1 6.69 0.15
3 -3.60 0.00 797.2 30.9 97.6 2142.9 797.8 2145.1 6.69 0.15
4 -3.60 3.60 808.3 31.9 99.2 2162.9 808.9 2165.2 6.69 0.15
5 -3.60 7.20 891.2 38.1 109.3 2306.2 892.0 2308.8 6.69 0.15
6 0.00 -7.20 891.2 30.0 96.0 2306.2 891.7 2308.2 6.69 0.15
7 0.00 -3.60 808.3 29.0 94.2 2162.9 808.8 2165.0 6.69 0.15
8 0.00 0.00 797.2 29.0 94.2 2142.9 797.7 2145.0 6.69 0.15
9 0.00 3.60 808.3 30.0 96.0 2162.9 808.8 2165.1 6.69 0.15
10 0.00 7.20 891.2 36.9 107.4 2306.2 892.0 2308.7 6.69 0.15
11 3.60 -7.20 1166.7 31.9 99.2 2753.4 1167.1 2755.2 6.69 0.15
12 3.60 -3.60 1112.7 30.9 97.6 2669.4 1113.1 2671.2 6.69 0.15
13 3.60 0.00 1112.7 30.9 97.6 2669.4 1113.1 2671.2 6.69 0.15
14 3.60 3.60 1112.7 31.9 99.2 2669.4 1113.2 2671.2 6.69 0.15
15 3.60 7.20 1166.7 38.1 109.3 2753.4 1167.3 2755.6 6.69 0.15
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0




APPALTATORE:

TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO EUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

PROGETTAZIONE:

Mandataria:

Mandante:

2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

SYSTRAS.A.  SWS Engineering S.p.A.  SYSTRA-SOTECNIS.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
PONTI E VIADOTTI COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 109 di 172
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 7
coordinate
palo X y TX Ty MxX Myy T M u %
(m) (m) (kN) (kN) (KNm) (KNm) (KN) (kKNm) (mm)  (mm)
1 -3.60 -7.20 2090.7 237.0 614.0 5509.9 2104.0 5544.0 15.18 1.78
2 -3.60 -3.60 1902.7 226.0 595.0 5185.1 1916.0 5219.1 15.18 1.78
3 -3.60 0.00 1877.6 226.0 595.0 5139.6 1891.1 5173.9 15.18 1.78
4 -3.60 3.60 1902.7 237.0 614.0 5185.1 1917.4 5221.3 15.18 1.78
5 -3.60 7.20 2090.7 310.0 732.6 5509.9 2113.5 5558.4 15.18 1.78
6 0.00 -7.20 2090.7 215.0 576.0 5509.9 2101.7 5540.0 15.18 1.78
7 0.00 -3.60 1902.7 203.2 554.7 5185.1 19135 5214.7 15.18 1.78
8 0.00 0.00 1877.6 203.2 554.7 5139.6 1888.6 5169.5 15.18 1.78
9 0.00 3.60 1902.7 215.0 576.0 5185.1 1914.8 5217.0 15.18 1.78
10 0.00 7.20 2090.7 295.7 710.3 5509.9 21115 5555.5 15.18 1.78
11 3.60 -7.20 2715.1 237.0 614.0 6523.7 2725.4 6552.5 15.18 1.78
12 3.60 -3.60 2592.8 226.0 595.0 6333.2 2602.7 6361.1 15.18 1.78
13 3.60 0.00 2592.8 226.0 595.0 6333.2 2602.7 6361.1 15.18 1.78
14 3.60 3.60 2592.8 237.0 614.0 6333.2 2603.6 6362.9 15.18 1.78
15 3.60 7.20 2715.1 310.0 732.6 6523.7 2732.8 6564.7 15.18 1.78
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0




APPALTATORE:

TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO EUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

PROGETTAZIONE:

Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SWS Engineering S.p.A.

2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 110 di 172
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 8
coordinate
palo X y TX Ty MxxX Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 | 2090.7 237.0 614.0 5509.9 2104.0 5544.0 15.18 1.78
2 -3.60 -3.60 1902.7 226.0 595.0 5185.1 1916.0 5219.1 15.18 1.78
3 -3.60 0.00 1877.6 226.0 595.0 5139.6 1891.1 5173.9 15.18 1.78
4 -3.60 3.60 1902.7 237.0 614.0 5185.1 1917.4 5221.3 15.18 1.78
5 -3.60 7.20 2090.7 310.0 732.6 5509.9 2113.5 5558.4 15.18 1.78
6 0.00 -7.20 | 2090.7 215.0 576.0 5509.9 2101.7 5540.0 15.18 1.78
7 0.00 -3.60 1902.7 203.2 554.7 5185.1 19135 5214.7 15.18 1.78
8 0.00 0.00 1877.6 203.2 554.7 5139.6 1888.6 5169.5 15.18 1.78
9 0.00 3.60 1902.7 215.0 576.0 5185.1 1914.8 5217.0 15.18 1.78
10 0.00 7.20 2090.7 295.7 710.3 5509.9 21115 5555.5 15.18 1.78
11 3.60 -7.20 | 2715.1 237.0 614.0 6523.7 2725.4 6552.5 15.18 1.78
12 3.60 -3.60 | 2592.8 226.0 595.0 6333.2 2602.7 6361.1 15.18 1.78
13 3.60 0.00 2592.8 226.0 595.0 6333.2 2602.7 6361.1 15.18 1.78
14 3.60 3.60 2592.8 237.0 614.0 6333.2 2603.6 6362.9 15.18 1.78
15 3.60 7.20 2715.1 310.0 732.6 6523.7 2732.8 6564.7 15.18 1.78
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0




APPALTATORE:
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30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 9
coordinate
palo X y TX Ty MxxX Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 950.5 786.1 2035.4 25449 1233.4 3258.8 6.69 5.90
2 -3.60 -3.60 867.6 749.5 1972.3 2401.7 1146.5 3107.8 6.69 5.90
3 -3.60 0.00 856.6 749.5 1972.3 2381.7 1138.2 3092.3 6.69 5.90
4 -3.60 3.60 867.6 786.1 2035.4 2401.7 1170.7 3148.2 6.69 5.90
5 -3.60 7.20 950.5 1028.7 2429.4 25449 1400.6 3518.3 6.69 5.90
6 0.00 -7.20 950.5 713.0 1909.2 25449 1188.2 3181.4 6.69 5.90
7 0.00 -3.60 867.6 674.0 1838.5 2401.7 1098.7 3024.6 6.69 5.90
8 0.00 0.00 856.6 674.0 1838.5 2381.7 1089.9 3008.7 6.69 5.90
9 0.00 3.60 867.6 713.0 1909.2 2401.7 1123.0 3068.1 6.69 5.90
10 0.00 7.20 950.5 981.2 2355.3 25449 1366.1 3467.6 6.69 5.90
11 3.60 -7.20 1225.7 786.1 2035.4 2991.7 1456.1 3618.4 6.69 5.90
12 3.60 -3.60 1171.8 749.5 1972.3 2907.7 1391.0 3513.5 6.69 5.90
13 3.60 0.00 1171.8 749.5 1972.3 2907.7 1391.0 3513.5 6.69 5.90
14 3.60 3.60 1171.8 786.1 2035.4 2907.7 1411.0 3549.3 6.69 5.90
15 3.60 7.20 1225.7 1028.7 2429.4 2991.7 1600.2 3853.8 6.69 5.90
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
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36 0.00  0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 10
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u %
(m) (m) (kKN) (kN) (kNm) (kKNm) (KN) (kKNm) (mm)  (mm)
1 -3.60 -7.20 950.5 786.1 2035.4 2544.9 1233.4 3258.8 6.69 5.90
2 -3.60 -3.60 867.6 749.5 1972.3 2401.7 1146.5 3107.8 6.69 5.90
3 -3.60 0.00 856.6 749.5 1972.3 2381.7 1138.2 3092.3 6.69 5.90
4 -3.60 3.60 867.6 786.1 2035.4 2401.7 1170.7 3148.2 6.69 5.90
5 -3.60 7.20 950.5 1028.7 2429.4 2544.9 1400.6 3518.3 6.69 5.90
6 0.00 -7.20 950.5 713.0 1909.2 2544.9 1188.2 3181.4 6.69 5.90
7 0.00 -3.60 867.6 674.0 1838.5 2401.7 1098.7 3024.6 6.69 5.90
8 0.00 0.00 856.6 674.0 1838.5 2381.7 1089.9 3008.7 6.69 5.90
9 0.00 3.60 867.6 713.0 1909.2 2401.7 1123.0 3068.1 6.69 5.90
10 0.00 7.20 950.5 981.2 2355.3 2544.9 1366.1 3467.6 6.69 5.90
11 3.60 -7.20 | 1225.7 786.1 2035.4 2991.7 1456.1 3618.4 6.69 5.90
12 3.60 -3.60 | 1171.8 749.5 1972.3 2907.7 1391.0 3513.5 6.69 5.90
13 3.60 0.00 1171.8 749.5 1972.3 2907.7 1391.0 3513.5 6.69 5.90
14 3.60 3.60 1171.8 786.1 2035.4 2907.7 1411.0 3549.3 6.69 5.90
15 3.60 7.20 1225.7 1028.7 2429.4 2991.7 1600.2 3853.8 6.69 5.90
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
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Il taglio massimo e pari a 2733 kN, rispetto a 2209 di medio ed il momento massimo pari a 6565
KNm.

Si riaggiornano a tal proposito le verifiche di resistenza.

—Tipo Sezione

Titolo - || .
{) Rettan.re Trapezi
—Sezione circolare cava————————————— M* barre II] M OaT ® Circolare
Raggio estemo IED [cm] {7 Rettangoli O Coord.

R aggio interno IU— [cm]
N* barre uguali I?E—

Diametro barre |3'2— [cm]
Copriferro [baric._] IH— [cm]

— Sollecitazioni —P.to applicazione | ——— M
{+} Centro {) Baricentro cls

N[o ]
_ {2} Coord_[cm] *
=il — o

Y C—

M0 |

Hateriali—\\ M - kM m

( "
So[IEESN % S % | o [qaa7 [N
f_l,u:l - Mimme Scu - c _ Yerticr: N* rett.
Es [200000) 1/ oo [T . Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es/Ee - fu:u:," fn:u:l- ﬁ 5 5 279 5, Ly II] cm Col modello |
Eapd % Toadm d 106 o

Os.adm| 258 |N/mm:  Teo « 4226  wd 03987

\\ To s 0.9384 [ Precompresso

SLU. Metodo n
|

— Tipo rottura
||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
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Verifica a taglio
diametro palo ] [mm] 1200
area cerchio Az [mm?] 1130973
base equivalente al rettangolo bw [mm] 1080
altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 834
area rettangolo equivalente Ar [mm?] 901152
classe del calcestruzzo Rk [MPa] 30
resistenza a compressione ridotta f'ed [MPa] 8.3
resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391
taglio compressione
forza assiale di progetto Ned [kN] 4991
tensione media di compressione Ocp [MPa] 4.4
coefficiente maggiorativo per membrature
compresse Qe 1.25
resistenza di calcolo a "taglio
compressione" VRed [KN] 4207
taglio trazione
inclinazione puntone 0 [deq] 45
[rad] 0.79
inclinazione staffe a [deq] 90
[rad] 1.57
diametro barre staffe 0] [mm] 16 26
numero bracci n 2 2
area staffa Asw [mm?] 402.1 1061.9
passo S [mm] 100 200
resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd [kN] 1182 1560
resistenza a taglio VRd [kN] 2742
taglio sollecitante VEd [KN] 2733

verifica
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Il calcolo della resistenza alla Broms, tenendo conto della presenza del sovraccarico, conduce al

seguente valore caratteristico:

[ Broms solver

Depth {m)

fi' (deg) c'fcu (kN/m2)

Layer

Layer4

Layer5

Hcar= 6610 kN
Hrd=6610/1.3/1.7= 2991 kN > Ved

19.200

h (m}
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9.6.5 Verifica strutturale zattera
STATO LIMITE ULTIMO
Sollecitazioni intradosso zattera COMBO  SLU3
sforzo normale N [kN] 48920
momento flettente massimo M+ [KNm] 64481
Am | Av
rinterro Al 4=
b
T T T
. . !| . |
aggetto valle muro Av [m] 25
aggetto monte muro Am [m] 5.4
coeff. parziale peso zattera e rinterro Y 1.35
peso rinterro pr [KN/m] 1876
peso zattera pz [KN/m] 840
Sollecitazioni sezione A
XLi Ni ba Va Ma
[m] [kN] [m] [kN] [kKNm]
fila 1 -3.6 7351 4.2 7351 30874
fila 2 0.0 16307 0.6 16307 9784
fila 3 3.6 25262 0 0 0
fila 4 0.0 0 0 0 0
filas 0.0 0 0 0 0
fila 6 0.0 0 0 0 0
fila 7 0.0 0 0 0 0
peso rinterro -13675 2.7 -13675 -36921
peso zattera -6124 2.7 -6124 -16534
totale 3859 -12797
Sollecitazioni sezione B
XLi Ni bs Vs Mg
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[m] [kN] [m] [kN] [KNm]
filal -3.6 7351 0 0 0
fila 2 0.0 16307 0 0 0
fila 3 3.6 25262 1.3 25262 32841
fila 4 0.0 0 0 0 0
filabs 0.0 0 0 0 0
fila 6 0.0 0 0 0 0
fila7 0.0 0 0 0 0
peso zattera -2835 1.25 -2835 -3544
totale 22427 29297
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Sollecitazioni intradosso zattera COMBO SLV 2
N
sforzo normale massimo [KN] 30453
momento flettente Mt [KNm] 145543
Am Av
rinterro Al )B
b
| 1] [1" d
1 0 [ |
- | : )
aggetto valle muro Ay [m] 2.5
aggetto monte muro Am [m] 5.4
coeff. parziale peso zattera e rinterro Y 1.00
peso rinterro pr [KN/m] 1876
peso zattera pz [KN/m] 840
Sollecitazioni sezione A
XLi Ni ba Va Ma
[m] [kN] [m] [KN] [kNm]
fila 1 -3.6 -10063 4.2 -10063 -42267
fila 2 0.0 10151 0.6 10151 6091
fila 3 3.6 30365 0 0 0
fila 4 0.0 0 0 0 0
fila b 0.0 0 0 0 0
fila 6 0.0 0 0 0 0
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fila 7 0.0 0 0 0 0
peso rinterro 0.0 -10129 2.7 -10129 -27349
peso zattera 0 -4536 2.7 -4536 -12247
totale -14578 -75772

Sollecitazioni sezione B

XL N; bs Ve Mg

[m] [kN] [m] [kN] [kNm]
fila 1 -3.6 -10063 0 0 0
fila 2 0.0 10151 0 0 0
fila 3 3.6 30365 13 30365 39475
fila 4 0.0 0 0 0 0
fila 5 0.0 0 0 0 0
fila 6 0.0 0 0 0 0
fila 7 0.0 0 0 0 0
peso zattera -2100 1.25 -2100 -2625

totale 28265 36850
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Verifica a flessione

grandezze di progetto

calcestruzzo

resistenza di calcolo a compressione fed [MPa] 16.5

deformazione ultima per compressione €cu 0.0035

acciaio

tensione caratteristica di snervamento fyd [MPa] 391

deformazione allo svervamento Esy 0.0019

geometria sezione

larghezza sezione bTz [m] 16.8

altezza sezione hz [m] 2.0

armatura superiore

strato 1

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 100

numero barre no 167

copriferro di calcolo strato 1 ch [mm] 53

area armatura superiore strato 1 A's1 [mm?] 88665

strato 2

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 200

numero barre né 83

copriferro di calcolo strato 2 C"2 [mm] 105

area armatura superiore strato 2 A's2 [mm?] 44067

area armatura superiore A's [mm?] 132733

rapporto geometrico di armatura p's 0.40%

armatura inferiore

strato 1
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diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 100

numero barre né 167

copriferro di calcolo strato 1 C1 [mm] 53

area armatura inferiore strato 1 As1 [mm?] 88665

strato 2

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 200

numero barre no 83

copriferro di calcolo strato 2 C2 [mm] 105

area armatura inferiore strato 2 As2 [mm?] 44067

area armatura inferiore As [mm?] 132733

rapporto geometrico di armatura Ps 0.40%

altezza utile d [mm] 1930

copriferro superiore di calcolo d' [mm] 70

parametro stress-block A 0.8

distanza estradosso sezione-asse neutro  yn [mm] 470

posizione asse neutro rottura bilanciata YBn [mm] 1251

Rottura duttile
momento resistente MRd [kNm] 96579
momento sollecitante Med [kNm] 75772

verifica
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Verifica a taglio
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
larghezza sezione bw [mm] 16800
altezza sezione h [mm] 2000
altezza utile sezione d [mm] 1930
armatura longitudinale Asl [mm?] 132733
rapporto geometrico di armatura longitudinale p; 0.004
tensione media di compressione nella sezione o¢p [MPa] 0
resistenza caratteristica cilindrica fek [MPa] 29
resistenza a taglio VRd [kN] 11739
sforzo di taglio massimo VEd [kN] 28265
non verificato
Elementi con armature trasversali resistenti a taglio
larghezza sezione bw [mm] 16800
altezza sezione h [mm] 2000
altezza utile sezione d [mm] 1930
numero armature trasversali n° g 56
diametro armature trasversali %] [mm] 20
interasse armature trasversali S [mm] 400
area dell'armatura trasversale Asw [mm?] 17593
resistenza di progetto fyd [MPa] 391
resistenza a compressione del cls fed [MPa] 16.5
;ii;\gztli)odeilsir;zlitr;z\z/z)ne armatura trasversale [DEG] %
cot 0 1.0
:iigg;)tli)odailsir;zlitr;z\z/z)ne puntone compresso 0 [DEG] 45
tensione di compressione calcestruzzo Gep [MPa] 0.00
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coefficiente maggiorativo in elementi compressioc 1.00
resistenza a taglio trazione VRsd [kN] 29890
resistenza a compressione del cls ridotta fed' [MPa] 8.2
resistenza a taglio compressione VRed [KN] 120078
resistenza a taglio VRd [kN] 29890
sforzo di taglio massimo VEd [kN] 28265
verificato

e ——————— T ——————— T
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FILASTRO: Fosizione: Doati zoletta: e
| " Rettangolare " Centrale H [cm] 200
{* Circolare " Di bordo deff [em] | 990
* D'angolo a[cm] 120
Sollecitazioni; b ateriali FDLD[T/]] 120
T4 & SLU | Rek 350 ) WL
Yo T oy (%] 0.4
qc [ka/mag) ) : ro eff. [%)
Notkg) | Faeee || 053028 || pp o
c kg 456000 il 4500 L B0
Mac (kaml - [407103. || o T Db_b £0
Ty s (kgm) o Fovad eff 3Q1 3
iq 1.45
qd [ka/mal | £750 *
F —
Ndlka) [tz | oo -
Mxdlkgm) | 531600 | - WERIFICHE [Veff =B86068 ka):
My (kam] 1 Senza armature a taglio: Con armature a taglio:

Verifica sul primo peim [vmin =2.874 koglcmg) Armatura teorica: Armatura effettiva:
I PEmA ¢ (mm) =17.46 O (mm) o 20
K 1324 Trdz  =3.599 kag/cmg
. Affermg) = 2.3951 Affemgl = 31416
] 204061 YWidc =63B6EE kg [ Veff: ]
ul Vel = 702432 k Aftot [cmg)= BT 48 Af tot [cmg)= 754
. 33115 - . Vids kgl = 702418 Vrds (ko) = 772539
Rid. foro 0
Aq 705 Bul  =1.34009 Tral,cm: Yalon finali:
W 144210.¢ il M tatkali 4 B =1.34009
= Trmax =51.349 kogfocmg ) I
Ty 1442105 \ird -1990878kg [> Veff: OK] M diag 0 Yrdos =F20023kg
B 017197 femas = S Bl 51 em) | an Veff 682665k
By 016812 S [cm]| ap Ltral. =150 cm
Aot 1.34009
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PILASTRO:

" Rettangolare

{* Circolare
Sollecitazioni:

" T, f« SLU.
qc (kafma) | 4g55 2
Me (kg -ARE000
Muc (kam] 4011022
Mpc (kam) i
Tq [T
qd (ka/ma) | 5750
Nd (ka) FE1200
Mud (kam] | 51600
Mud (kgrn] 0

Yerifica zul primo perim.

1.324
254.167
1351.15

0
5072530
1932765

JFtat.

oK |

Pozizione: [rati zoletta:;

(" Centrale Hicml | 200
(" Di bordo deff [izm) 190
{+ ['angolo a[cm] 120

b ateriali; FDLC[T/}] 1025

.Fj e 350 roy (%] i
‘e 15 roeff (2] 04
nu 0.53028 Db_a ET
fiuk. 4500 Db b Y
't 1.15 -

fead eff 2913

Foro

YERIFICHE [Yeff =889690 ka):

Senza armature a taglo:

[vmin =2.874 kglcmg)

Trde =3.999 kglcmg

Yrdo =923837 kg(> Velf: OK)
Yelf'  =h4F7294 kg

Bul  =1.34557

Trmax =51.349 ka'cmg
Yid,max =247971 8kg [> Veff OK]
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Sollecitazioni intradosso zattera QP
sforzo normale N [kN] 31391
momento flettente massimo Mt [KNm] 10797
coeff. parziale peso zattera e rinterro Y 1.0
Sollecitazioni sezione A
XLi Ni ba Va Ma
[m] [kN] [m] [kN] [kNm]
fila 1 -3.6 8964 4.2 8964 37649
fila 2 0.0 10464 0.6 10464 6278
fila 3 3.6 11963 0 0 0
fila 4 0.0 0 0 0 0
fila 5 0.0 0 0 0 0
fila 6 0.0 0 0 0 0
fila 7 0.0 0 0 0 0
peso rinterro -10129 2.7 -10129 -27349
peso zattera -4536 2.7 -4536 -12247
totale 4762 4330
Sollecitazioni sezione B
XLi Ni be Ve Ms
[m] [kN] [m] (kN] [kNm]
fila 1 -3.6 8964 0 0 0
fila 2 0.0 10464 0 0 0
fila 3 3.6 11963 13 11963 15552
fila 4 0.0 0 0 0 0
fila 5 0.0 0 0 0 0
fila 6 0.0 0 0 0 0
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fila 7 0.0 0 0 0 0

peso zattera -2100 1.25 -2100 -2625

totale 9863 12927

Verifica a fessurazione senza calcolo diretto

grandezze di progetto

valore di calcolo di apertura delle fessure  wau [mm] 0.3

diametro armatura longitudinale ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 167

tabelle C4.1.11 e lll della Circ. alle NTCO8

limite di tensione dell'acciaio Os [MPa] 160

sollecitazioni massime

sforzo normale minimo Nmin [kN] 0

momento flettente massimo Mmax [KNm] 12927

geometria sezione

larghezza sezione BLz [m] 16.8

altezza sezione hz [m] 2.0

armatura tesa

strato 1

diametro armatura ¢ [mm] 26

interasse barre id [mm] 100

numero barre no 167

copriferro di calcolo strato 1 (o] [mm] 53

area armatura superiore strato 1 A's1 [mm?] 88665

strato 2

diametro armatura ¢ [mm] 26

interasse barre id [mm] 200

numero barre no 83
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copriferro di calcolo strato 2 c [mm] 105

area armatura superiore strato 2 A's2 [mm?] 44067

area armatura superiore A's [mm?] 132733

rapporto geometrico di armatura p's 0.40%

armatura compressa

strato 1

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 100

numero barre nd 167

copriferro di calcolo strato 1 C1 [mm] 53

area armatura inferiore strato 1 As1 [mm?] 88665

strato 2

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 200

numero barre nd 83

copriferro di calcolo strato 2 C2 [mm] 105

area armatura inferiore strato 2 As2 [mm?] 44067

area armatura inferiore As [mm?] 132733

rapporto geometrico di armatura Ps 0.40%

coefficiente di omogeneizzazione n 15

distanza estradosso sezione-asse neutro  yn [mm] 491

momento di inerzia sezione ideale Jid [mm4] 5.139E+12

modulo di resistenza sezione ideale Wig [mm3] 3.530E+09

tensione massima acciaio Os [MPa] 55

verifica
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Sollecitazioni intradosso zattera FREQ 1
sforzo normale N [kN] 33845
momento flettente massimo M+ [kNm] 31313
coeff. parziale peso zattera e rinterro ¥ 1.0
Sollecitazioni sezione A
XLi Ni ba Va Ma
[m] [kN] [m] [kN] [kNm]
fila 1 -3.6 6933 4.2 6933 29117
fila 2 0.0 11282 0.6 11282 6769
fila 3 3.6 15631 0 0 0
fila 4 0.0 0 0 0 0
fila 5 0.0 0 0 0 0
fila 6 0.0 0 0 0 0
fila 7 0.0 0 0 0 0
peso rinterro -10129 2.7 -10129 -27349
peso zattera -4536 2.7 -4536 -12247
totale 3549 -3710
Sollecitazioni sezione B
XLi Ni bs Vs Ms
[m] [kN] [m] [kN] [kNm]
fila 1 -3.6 6933 0 0 0
fila 2 0.0 11282 0 0 0
fila 3 3.6 15631 13 15631 20320
fila 4 0.0 0 0 0 0
fila 5 0.0 0 0 0 0
fila 6 0.0 0 0 0 0
fila 7 0.0 0 0 0 0
peso zattera -2100 1.25 -2100 -2625
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totale 13531 17695

Verifica a fessurazione senza calcolo diretto

grandezze di progetto

valore di calcolo di apertura delle fessure  wu [mm] 0.2

diametro armatura longitudinale ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 167

tabelle C4.1.11 e lll della Circ. alle NTCO8

limite di tensione dell'acciaio Cs [MPa] 160

sollecitazioni massime

sforzo normale minimo NmiN [KN] 0

momento flettente massimo Mwmax [KNm] 17695

geometria sezione

larghezza sezione BLz [m] 16.8

altezza sezione hz [m] 2.0

armatura tesa

strato 1

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre i [mm] 100

numero barre no 167

copriferro di calcolo strato 1 c1 [mm] 53

area armatura superiore strato 1 A's1 [mm?] 88665

strato 2

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 200

numero barre no 83

copriferro di calcolo strato 2 c"2 [mm] 105

area armatura superiore strato 2 A's2 [mm?] 44067
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area armatura superiore A's [mm?] 132733

rapporto geometrico di armatura p's 0.40%

armatura compressa

strato 1

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 100

numero barre no 167

copriferro di calcolo strato 1 C1 [mm] 53

area armatura inferiore strato 1 As1 [mm?] 88665

strato 2

diametro armatura ) [mm] 26

interasse barre id [mm] 200

numero barre no 83

copriferro di calcolo strato 2 C2 [mm] 105

area armatura inferiore strato 2 As2 [mm?] 44067

area armatura inferiore As [mm?] 132733

rapporto geometrico di armatura Ps 0.40%

coefficiente di omogeneizzazione n 15

distanza estradosso sezione-asse neutro  yn [mm] 491

momento di inerzia sezione ideale Jid [mm?] 5.139E+12

modulo di resistenza sezione ideale Wig [mm3] 3.530E+09

tensione massima acciaio Cs [MPa] 75

verifica
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10. ANALISI E VERIFICA SPALLA MOBILE

Per le verifiche strutturali degli elementi della spalla mobile si rimanda a quanto gia esposto a
riguardo per il caso della spalla fissa, in quanto, a parita di sezioni resistenti degli elementi,
guest'ultima risulta interessata da sollecitazioni maggiormente gravose. Si procede pertanto
unicamente con la valutazione delle sollecitazioni in fondazione per le varie combinazioni di

carico, ai fini del dimensionamento geotecnico dei pali.

10.1 PALI DI FONDAZIONE

Si riportano di seguito gli scarichi a quota testa pali, riferiti al baricentro del plinto, e gli sforzi

massimi e minimi agenti sui pali della spalla mobile.

STATO LIMITE ULTIMO

Sollecitazioni intradosso zattera

COMBINAZIONE N [KN] | Vi [kN] Vr [KN] M. [kNm] M+ [KNm]
SLU 1 49767 | 12699 1018 14600 43791
SLU 2 52500 | 11379 628 15013 20939
SLU 3 49767 | 12699 702 10534 43791
SLU 4 47033 | 12699 507 13474 39417
SLU5 48580 | 13496 638 9535 46120
SLU6 46393 | 13496 482 11887 42620
SLV 1 34629 | 28916 3677 17291 111378
SLV 2 31043 | 28916 3677 17291 111378
SLV 3 22967 | 13922 12198 56590 69345
SLV 4 19382 | 13922 12198 56590 69345
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Sollecitazioni palo

COMBINAZIONE Nmax [KN] | Nmin [KN] [V [kN] M [kNm]

SLU1 4805 1831 849 2236

SLU 2 4360 2640 760 2000

SLU 3 4729 1906 848 2232

SLU 4 4480 1791 847 2231

SLU5 4696 1781 901 2372

SLU6 4497 1689 900 2370

SLV 1 5723 -1105 1943 5116

SLV 2 5484 -1344 1943 5116

SLV 3 4505 -1443 1234 3249

SLV 4 4266 -1682 1234 3249
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10.1.1 Verifiche Geotecniche di capacita portante per carichi verticali

Confrontando il massimo sforzo di compressione agente nei pali con i valori riportate nelle curve

di capacita portante dei pali (riportate all'interno della relazione geotecnica generale del Sub lotto

dove ricade I'opera in esame), si & scelto di utilizzare dei pali aventi lunghezza pari a 35 m.

Circa i cedimenti la valutazione della curva carico-cedimento del palo & stata effettuata con il

metodo delle curve di trasferimento (t-s e g-S).

| cedimenti assumono valori ammissibili.

URVA Q-z VI16 SP Mobil
L=|35M

N (kN)=|carico assiale
z (mm)=[cedimento
N (kN) z (mm)

31.5 0.027

314.8 0.3
1259.1 1.1
2518.2 2.2
3724.0 3.2
5744.9 5.4
6761.5 7.0
7584.3 8.5
8115.3 9.9
8499.9 11.2
9101.6 13.6
9577.6 16.0
10221.9 21.7
10695.7 27.2
11060.1 325
11424.5 37.9
12080.5 48.6
12627.1 59.2
13501.8 80.1
14485.7 111.1
15141.7 161.8
15141.7 211.8
15141.7 311.8
15141.7 411.8

CARICO ASSIALE (kN)

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

VI16 SPALLA MOBILE
Diametro palo=1200 mm
Lunghezzapalo=35m

150 200 250 300 350 400
CEDIMENTO[mm]
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10.1.2 Verifiche Geotecniche di capacita portante per carichi orizzontali

Si analizza di seguito la ripartizione orizzontale dei carichi mediante procedura proposta da
Mancina, Nori, lasiello “Progetti e calcoli di Geotecnica, DEI”.

N
0 20000 40000 60000
0 l T T ]
RS IR -5 1
-10 4
\\ _15 i
N -
Al E
N 20 1
2 // 25
-30
-35 4
(kN/mq)
D
strati terreno descrizione spessore| G sug G |nf2 G basze v
(m) (KN/m°) | (kN/m°) | (kN/m*)
p.c.=strato 1 2.50 18000 | 18000 0.3
strato 2 18.50 | 40000 | 40000 0.3
strato 3 9.00 30000 | 30000 0.3
strato 4
strato 5
strato 6
Diametro del palo 1.20 (m)

J palo
Lunghezza del palo
raggio di influenza

E cls

Rigidezza

1.02E-01 (m?
30.00 (m)
615 (m)

31220 (Mpa)

1272231 (kN/m)
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. (kN/mc) scala
- 0 20000 40000 60000 80000 100000 grafico
R /s AN 69 _I
64
% 59
N
//\\ 54
LI &K £
2 Kh o
44
39 A I
) . 34 J
D
) B quote ky, Ny
strati terreno descrizione 3 3
(m) (KN/m) | (KN/m™)
p.c.=strato 1 69.70 | 26666.7
v strato 2 67.20 | 59259.3
¥ strato 3 48.70 | 44444.4
¥ strato 4 38.20 | 88888.9
[ strato 5
[ strato 6
Diametro del palo 1.20 (m)
J palo 1.02E-01 (m%
Lunghezza del palo g 30.00 (m)
E cls 31220 (Mpa)
dim elementi 0.2 (m)
H M
Matrice u 177680 | 409563 Calcolo
Rigidezza palo singolo 0 409563 | 1667174 )
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I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

PROGETTAZIONE:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
IF2R 22EZ77 CL V1.16.0.0.001 C 136 di 172

Disposizione Pali

* & ¢ <
*
® & C ] ¢
&
@ o @ C O @ s
£
® o . ¢
RETTANGOLARE QUINCONCE
diametro pali numero file

T —

interasse file

numero allineamenti numero pali

interasse allineamenti

[ 360 m)

| [ 360 (m)

matrice rigidezza palo singolo

Kwp 0 0
0 KuH KuM =
0 Kon Kom

1272231 0 0

0| 177680| 409563

0| 409563| 1667174




APPALTATORE: TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

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

PROGETTAZIONE:
Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

COMMESSA
IF2R

LOTTO
22EZ77

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
V1.16.0.0.001

REV.
C

FOGLIO
137 di 172

SOLLECITAZIONI MASSIME

Mxx Myy M TxX Tyy T
Mmax [ 765.0 | 5816.2 | 5866.3 | 2386.8 | 315.1 | 2407.5
Tmax | 765.0 | 5816.2 | 5866.3 | 2386.8 | 315.1 | 2407.5
CONDIZIONE 1
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u \
(m) (m) (kN) (kN) (kNm) (KNm) (kN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -3.60 -7.20 805.3 67.2 195.7 21325 808.1 2141.4 6.34 0.43
2 -3.60 -3.60 731.1 64.6 191.2 2001.0 733.9 2010.1 6.34 0.43
3 -3.60 0.00 721.2 64.6 191.2 1982.5 724.1 1991.7 6.34 0.43
4 -3.60 3.60 731.1 67.2 195.7 2001.0 734.2 2010.5 6.34 0.43
5 -3.60 7.20 805.3 83.8 223.4 21325 809.6 2144.2 6.34 0.43
6 0.00 -7.20 805.3 62.1 186.7 21325 807.7 2140.6 6.34 0.43
7 0.00 -3.60 731.1 59.4 181.7 2001.0 733.5 2009.2 6.34 0.43
8 0.00 0.00 721.2 59.4 181.7 1982.5 723.6 1990.9 6.34 0.43
9 0.00 3.60 731.1 62.1 186.7 2001.0 733.7 2009.7 6.34 0.43
10 0.00 7.20 805.3 80.6 218.2 21325 809.3 2143.7 6.34 0.43
11 360 -7.20 | 1051.0 67.1 195.6 2541.7 1053.1 2549.2 6.34 0.43
12 3.60 -3.60 | 1003.0 64.6 191.2 2465.0 1005.0 2472.4 6.34 0.43
13 3.60 0.00 1003.0 64.6 191.2 2465.0 1005.0 2472.4 6.34 0.43
14 3.60 3.60 1003.0 67.1 195.6 2465.0 1005.2 2472.8 6.34 0.43
15 3.60 7.20 1051.0 83.8 223.4 2541.8 1054.3 2551.6 6.34 0.43
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELESE S.car.l

ITINERARIO NAPOLI - BARI

PROGETTAZIONE:

Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PONTI E VIADOTTI

COMMESSA LOTTO CODIFICA

DOCUMENTO

REV.

FOGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 138di 172
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 2
coordinate
palo X y TX Ty MxxX Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 719.5 41.5 131.5 1846.1 720.7 1850.8 6.00 0.21
2 -3.60 -3.60 649.4 40.3 129.3 1721.8 650.7 1726.6 6.00 0.21
3 -3.60 0.00 640.0 40.3 129.3 1704.3 641.3 1709.2 6.00 0.21
4 -3.60 3.60 649.4 41.5 131.5 1721.8 650.7 1726.8 6.00 0.21
5 -3.60 7.20 719.5 49.6 144.9 1846.1 721.2 1851.8 6.00 0.21
6 0.00 -7.20 719.5 39.1 127.2 1846.1 720.6 1850.5 6.00 0.21
7 0.00 -3.60 649.4 37.8 124.8 1721.8 650.5 1726.3 6.00 0.21
8 0.00 0.00 640.0 37.8 124.8 1704.3 641.1 1708.9 6.00 0.21
9 0.00 3.60 649.4 39.1 127.2 1721.8 650.6 1726.5 6.00 0.21
10 0.00 7.20 719.5 48.0 142.4 1846.1 721.1 1851.6 6.00 0.21
11 3.60 -7.20 951.8 41.5 131.5 2233.0 952.7 2236.8 6.00 0.21
12 3.60 -3.60 906.4 40.3 129.3 2160.4 907.3 2164.3 6.00 0.21
13 3.60 0.00 906.4 40.3 129.3 2160.4 907.3 2164.3 6.00 0.21
14 3.60 3.60 906.4 41.5 131.5 2160.4 907.4 2164.4 6.00 0.21
15 3.60 7.20 951.8 49.6 144.9 2233.0 953.1 2237.7 6.00 0.21
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 3
| coordinate |




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELESE S.car.l

PROGETTAZIONE:

Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

IF2R

COMMESSA

LOTTO
22EZ77

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
V1.16.0.0.001

REV.
C

FOGLIO
139di 172

palo X y TX Ty Mxx Myy T M u Y%
(m) (m) (kN) (kN) (kKNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -3.60 -7.20 805.3 46.3 135.6 21325 806.6 2136.8 6.34 0.29
2 -3.60 -3.60 731.1 44.6 132.6 2001.0 732.4 2005.4 6.34 0.29
3 -3.60 0.00 721.2 44.6 132.6 1982.5 722.5 1987.0 6.34 0.29
4 -3.60 3.60 731.1 46.3 135.6 2001.0 732.6 2005.6 6.34 0.29
5 -3.60 7.20 805.3 57.6 154.5 21325 807.3 2138.1 6.34 0.29
6 0.00 -7.20 805.3 42.9 129.6 21325 806.4 2136.4 6.34 0.29
7 0.00 -3.60 731.1 41.0 126.2 2001.0 732.2 2005.0 6.34 0.29
8 0.00 0.00 721.2 41.0 126.2 1982.5 722.3 1986.6 6.34 0.29
9 0.00 3.60 731.1 42.9 129.6 2001.0 732.3 2005.2 6.34 0.29
10 0.00 7.20 805.3 55.4 150.9 21325 807.2 2137.8 6.34 0.29
11 3.60 -7.20 | 1051.0 46.3 135.6 2541.7 1052.0 2545.4 6.34 0.29
12 3.60 -3.60 | 1003.0 44.6 132.6 2465.0 1003.9 2468.6 6.34 0.29
13 3.60 0.00 1003.0 44.6 132.6 2465.0 1003.9 2468.6 6.34 0.29
14 3.60 3.60 1003.0 46.3 135.6 2465.0 1004.0 2468.7 6.34 0.29
15 3.60 7.20 1051.0 57.6 154.5 2541.7 1052.6 2546.4 6.34 0.29
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 4
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u %
(m) (m) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (kN) (kNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 804.8 33.5 108.5 2117.0 805.5 2119.8 6.42 0.15
2 -3.60 -3.60 729.7 32.6 106.9 1984.0 730.5 1986.8 6.42 0.15
3 -3.60 0.00 719.7 32.6 106.9 1965.3 720.4 1968.2 6.42 0.15
4 -3.60 3.60 729.7 33.5 108.5 1984.0 730.5 1986.9 6.42 0.15




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELESE S.car.l

PROGETTAZIONE:

Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SWS Engineering S.p.A.

SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE

COMMESSA

IF2R

LOTTO
22EZ77

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
V1.16.0.0.001

REV.
C

FOGLIO
140di 172

5 -3.60 7.20 804.8 39.5 118.4 2117.0 805.8 2120.3 6.42 0.15
6 0.00 -7.20 804.8 31.7 105.3 2117.0 805.4 2119.6 6.42 0.15
7 0.00 -3.60 729.7 30.7 103.5 1984.0 730.4 1986.7 6.42 0.15
8 0.00 0.00 719.7 30.7 103.5 1965.3 720.3 1968.0 6.42 0.15
9 0.00 3.60 729.7 31.7 105.3 1984.0 730.4 1986.8 6.42 0.15
10 0.00 7.20 804.8 38.3 116.6 2117.0 805.7 2120.2 6.42 0.15
11 3.60 -7.20 | 1053.4 335 108.5 2531.1 1053.9 2533.4 6.42 0.15
12 3.60 -3.60 | 1004.8 32.6 106.9 2453.4 1005.3 2455.8 6.42 0.15
13 3.60 0.00 1004.8 32.6 106.9 2453.4 1005.3 2455.8 6.42 0.15
14 3.60 3.60 1004.8 335 108.5 2453.4 1005.4 2455.8 6.42 0.15
15 3.60 7.20 1053.4 39.5 118.4 2531.1 1054.1 2533.9 6.42 0.15
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 5
coordinate
palo X y TX Ty MxX Myy T M u %
(m) (m) (kN) (kN) (kKNm) (kNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 855.8 42.1 123.3 2264.9 856.8 2268.3 6.75 0.27
2 -3.60 -3.60 776.9 40.5 120.6 2125.0 777.9 2128.4 6.75 0.27
3 -3.60 0.00 766.3 40.5 120.6 2105.4 767.4 2108.8 6.75 0.27
4 -3.60 3.60 776.9 42.1 123.3 2125.0 778.0 2128.6 6.75 0.27
5 -3.60 7.20 855.8 52.4 140.5 2264.9 857.4 2269.3 6.75 0.27
6 0.00 -7.20 855.8 39.0 117.8 2264.9 856.7 2268.0 6.75 0.27
7 0.00 -3.60 776.9 37.3 114.7 2125.0 777.8 2128.1 6.75 0.27
8 0.00 0.00 766.3 37.3 114.7 2105.4 767.2 2108.5 6.75 0.27
9 0.00 3.60 776.9 39.0 117.8 2125.0 777.9 2128.3 6.75 0.27
10 0.00 7.20 855.8 50.4 137.2 2264.9 857.3 2269.1 6.75 0.27




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELESE S.car.l

PROGETTAZIONE:

Mandataria:

Mandante:

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.
PONTI E VIADOTTI COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 141 di 172
11 3.60 -7.20 1117.2 42.1 123.3 2700.3 1118.0 2703.1 6.75 0.27
12 3.60 -3.60 1066.1 40.5 120.6 2618.7 1066.9 2621.4 6.75 0.27
13 3.60 0.00 1066.1 40.5 120.6 2618.7 1066.9 2621.4 6.75 0.27
14 3.60 3.60 1066.1 42.1 123.3 2618.7 1067.0 2621.6 6.75 0.27
15 3.60 7.20 1117.2 524 140.5 2700.3 1118.4 2704.0 6.75 0.27
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 6
coordinate
palo X y TX Ty MxX Myy T M u %
(m) (m) (kN) (kN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -3.60 -7.20 855.4 31.9 101.6 2252.5 856.0 2254.8 6.81 0.16
2 -3.60 -3.60 775.8 31.0 99.9 2111.4 776.4 2113.8 6.81 0.16
3 -3.60 0.00 765.1 31.0 99.9 2091.6 765.8 2094.0 6.81 0.16
4 -3.60 3.60 775.8 31.9 101.6 2111.4 776.4 2113.8 6.81 0.16
5 -3.60 7.20 855.4 37.9 111.6 2252.5 856.3 2255.3 6.81 0.16
6 0.00 -7.20 855.4 30.1 98.3 2252.5 855.9 2254.7 6.81 0.16
7 0.00 -3.60 775.8 29.1 96.5 2111.4 776.3 2113.6 6.81 0.16
8 0.00 0.00 765.1 29.1 96.5 2091.6 765.7 2093.8 6.81 0.16
9 0.00 3.60 775.8 30.1 98.3 2111.4 776.4 2113.7 6.81 0.16
10 0.00 7.20 855.4 36.7 109.7 2252.5 856.2 2255.2 6.81 0.16
11 3.60 -7.20 1119.1 31.9 101.6 2691.8 1119.6 2693.7 6.81 0.16
12 3.60 -3.60 1067.6 31.0 99.9 2609.4 1068.0 2611.3 6.81 0.16
13 3.60 0.00 1067.6 31.0 99.9 2609.4 1068.0 2611.3 6.81 0.16
14 3.60 3.60 1067.6 31.9 101.6 2609.4 1068.1 2611.4 6.81 0.16
15 3.60 7.20 1119.1 37.9 111.6 2691.8 1119.8 2694.1 6.81 0.16
16 0.00 0.00 0.0 0.0




APPALTATORE:

TELESE S.car.l

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata Il LOTTO EUNZIONALE FRASSO TELESINO = VITULANO

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

PROGETTAZIONE:

Mandataria:
SYSTRA S.A.

Mandante:

SWS Engineering S.p.A.

2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

SYSTRA-SOTECNI S.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

PONTI E VIADOTTI COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE IF2R 22EZZ CcL V1.16.0.0.001 C 142 di 172
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 7
coordinate
palo X y TX Ty MxX Myy T M u %
(m) (m) (kN) (kN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -3.60 -7.20 1835.0 241.9 643.0 4897.1 1850.9 4939.2 14.24 1.89
2 -3.60 -3.60 1668.4 230.8 623.4 4601.8 1684.3 4643.8 14.24 1.89
3 -3.60 0.00 1646.1 230.8 623.4 4560.4 1662.2 4602.8 14.24 1.89
4 -3.60 3.60 1668.4 241.9 643.0 4601.8 1685.8 4646.5 14.24 1.89
5 -3.60 7.20 1835.0 315.1 765.0 4897.1 1861.9 4956.5 14.24 1.89
6 0.00 -7.20 1835.0 219.7 603.8 4897.1 1848.1 4934.2 14.24 1.89
7 0.00 -3.60 1668.4 207.9 581.8 4601.8 1681.3 4638.4 14.24 1.89
8 0.00 0.00 1646.1 207.9 581.8 4560.4 1659.2 4597.4 14.24 1.89
9 0.00 3.60 1668.4 219.7 603.8 4601.8 1682.8 4641.3 14.24 1.89
10 0.00 7.20 1835.0 300.8 742.1 4897.1 1859.5 4953.0 14.24 1.89
11 3.60 -7.20 | 2386.8 241.9 643.0 5816.2 2399.0 5851.6 14.24 1.89
12 3.60 -3.60 | 2278.9 230.8 623.4 5643.8 2290.6 5678.2 14.24 1.89
13 3.60 0.00 2278.9 230.8 623.4 5643.8 2290.6 5678.2 14.24 1.89
14 3.60 3.60 2278.9 241.9 643.0 5643.8 2291.7 5680.3 14.24 1.89
15 3.60 7.20 2386.8 315.1 765.0 5816.2 2407.5 5866.3 14.24 1.89
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
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23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 8
coordinate
palo X y TX Ty MxxX Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 1835.0 241.9 643.0 4897.1 1850.9 4939.2 14.24 1.89
2 -3.60 -3.60 1668.4 230.8 623.4 4601.8 1684.3 4643.8 14.24 1.89
3 -3.60 0.00 1646.1 230.8 623.4 4560.4 1662.2 4602.8 14.24 1.89
4 -3.60 3.60 1668.4 241.9 643.0 4601.8 1685.8 4646.5 14.24 1.89
5 -3.60 7.20 1835.0 315.1 765.0 4897.1 1861.9 4956.5 14.24 1.89
6 0.00 -7.20 1835.0 219.7 603.8 4897.1 1848.1 4934.2 14.24 1.89
7 0.00 -3.60 1668.4 207.9 581.8 4601.8 1681.3 4638.4 14.24 1.89
8 0.00 0.00 1646.1 207.9 581.8 4560.4 1659.2 4597.4 14.24 1.89
9 0.00 3.60 1668.4 219.7 603.8 4601.8 1682.8 4641.3 14.24 1.89
10 0.00 7.20 1835.0 300.8 742.1 4897.1 1859.5 4953.0 14.24 1.89
11 3.60 -7.20 | 2386.8 241.9 643.0 5816.2 2399.0 5851.6 14.24 1.89
12 3.60 -3.60 | 2278.9 230.8 623.4 5643.8 2290.6 5678.2 14.24 1.89
13 3.60 0.00 2278.9 230.8 623.4 5643.8 2290.6 5678.2 14.24 1.89
14 3.60 3.60 2278.9 241.9 643.0 5643.8 2291.7 5680.3 14.24 1.89
15 3.60 7.20 2386.8 315.1 765.0 5816.2 2407.5 5866.3 14.24 1.89
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
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29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 9
coordinate
palo X y TX Ty MxxX Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 885.2 802.3 2131.7 2413.4 1194.7 3220.0 6.59 6.28
2 -3.60 -3.60 808.1 765.6 2066.6 2276.7 1113.2 3074.8 6.59 6.28
3 -3.60 0.00 797.8 765.6 2066.6 2257.6 1105.8 3060.6 6.59 6.28
4 -3.60 3.60 808.1 802.3 2131.7 2276.7 1138.8 3118.9 6.59 6.28
5 -3.60 7.20 885.2 1045.6 2537.0 2413.4 1370.0 3501.5 6.59 6.28
6 0.00 -7.20 885.2 728.9 2001.5 2413.4 1146.7 3135.3 6.59 6.28
7 0.00 -3.60 808.1 689.6 1928.4 2276.7 1062.4 2983.7 6.59 6.28
8 0.00 0.00 797.8 689.6 1928.4 2257.6 1054.5 2969.1 6.59 6.28
9 0.00 3.60 808.1 728.9 2001.5 2276.7 1088.3 3031.4 6.59 6.28
10 0.00 7.20 885.2 998.1 2460.9 2413.4 1334.1 3446.8 6.59 6.28
11 3.60 -7.20 1140.5 802.3 2131.7 2838.5 1394.4 3549.8 6.59 6.28
12 3.60 -3.60 1090.6 765.6 2066.6 2758.8 13325 3447.0 6.59 6.28
13 3.60 0.00 1090.6 765.6 2066.6 2758.8 13325 3447.0 6.59 6.28
14 3.60 3.60 1090.6 802.3 2131.7 2758.8 1353.9 3486.4 6.59 6.28
15 3.60 7.20 1140.5 1045.6 2537.0 2838.5 1547.3 3807.0 6.59 6.28
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
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35 | 0.00 0.00 ‘ 0.0 ‘ 0.0 ‘
36 0.00 0.00 0.0 0.0
CONDIZIONE 10

coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u %

(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm) (mm)
1 -3.60 -7.20 885.2 802.3 2131.7 2413.4 1194.7 3220.0 6.59 6.28
2 -3.60 -3.60 808.1 765.6 2066.6 2276.7 1113.2 3074.8 6.59 6.28
3 -3.60 0.00 797.8 765.6 2066.6 2257.6 1105.8 3060.6 6.59 6.28
4 -3.60 3.60 808.1 802.3 2131.7 2276.7 1138.8 3118.9 6.59 6.28
5 -3.60 7.20 885.2 1045.6 2537.0 2413.4 1370.0 3501.5 6.59 6.28
6 0.00 -7.20 885.2 728.9 2001.5 2413.4 1146.7 3135.3 6.59 6.28
7 0.00 -3.60 808.1 689.6 1928.4 2276.7 1062.4 2983.7 6.59 6.28
8 0.00 0.00 797.8 689.6 1928.4 2257.6 1054.5 2969.1 6.59 6.28
9 0.00 3.60 808.1 728.9 2001.5 2276.7 1088.3 3031.4 6.59 6.28
10 0.00 7.20 885.2 998.1 2460.9 2413.4 1334.1 3446.8 6.59 6.28
11 3.60 -7.20 | 11405 802.3 2131.7 2838.5 1394.4 3549.8 6.59 6.28
12 3.60 -3.60 | 1090.6 765.6 2066.6 2758.8 13325 3447.0 6.59 6.28
13 3.60 0.00 1090.6 765.6 2066.6 2758.8 13325 3447.0 6.59 6.28
14 3.60 3.60 1090.6 802.3 2131.7 2758.8 1353.9 3486.4 6.59 6.28
15 3.60 7.20 1140.5 1045.6 2537.0 2838.5 1547.3 3807.0 6.59 6.28
16 0.00 0.00 0.0 0.0
17 0.00 0.00 0.0 0.0
18 0.00 0.00 0.0 0.0
19 0.00 0.00 0.0 0.0
20 0.00 0.00 0.0 0.0
21 0.00 0.00 0.0 0.0
22 0.00 0.00 0.0 0.0
23 0.00 0.00 0.0 0.0
24 0.00 0.00 0.0 0.0
25 0.00 0.00 0.0 0.0
26 0.00 0.00 0.0 0.0
27 0.00 0.00 0.0 0.0
28 0.00 0.00 0.0 0.0
29 0.00 0.00 0.0 0.0
30 0.00 0.00 0.0 0.0
31 0.00 0.00 0.0 0.0
32 0.00 0.00 0.0 0.0
33 0.00 0.00 0.0 0.0
34 0.00 0.00 0.0 0.0
35 0.00 0.00 0.0 0.0
36 0.00 0.00 0.0 0.0
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Il taglio massimo e pari a 2408 kN, rispetto
KNm.

a 1943 di medio ed il momento massimo pari a 5866

Si riaggiornano a tal proposito le verifiche di resistenza.
Titolo - || | — Tipo Sezione o
) Rettan_re Trapezi
—5Sezione circolare cava—————————————— M* barre Iﬂ Zoom I OraT %) Circolare
Raggio estermno IEU [cm] ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno IU [cm]
MN* barre uguali I?E
Diametro barre |3 [cm] .
Copriferro [baric.] |1 4 [cm]
— Sollecitazioni —P_to applicazione Nl ——————— M
S LU = | Metodo n =} Centro ) Baricentro cls
il
o |
N 1682 | |I] | kM 0 EDDId.[CI’I’I]
Ed o]
1] 1]
] :-:Eu:l| | | | A= Tipa rattura
M yEd'u || [0 | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

/‘7Hateﬁali—\\ M WA
B450C C25/30

€su -“.{.., €c2
fyd - Némm? Ecu
Es -N.-’mm2 f|:|:|- gz
Es“"Ec- fcc,"fcd-ﬁ £
Egpd "E.u Gl:,adm d

N |
[35 ]

\

Vertici: N* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Yo
5328 % Lg Iﬂ cm Col. modello |

106 M

Os,adm| 255 |N/mm? T.:.: v 42.02 w/d 0.3965

s 0.975 [T Precompresso
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Verifica a taglio
diametro palo ] [mm] 1200
area cerchio Az [mm?] 1130973
base equivalente al rettangolo bw [mm] 1080
altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 834
area rettangolo equivalente Ar [mm?] 901152
classe del calcestruzzo Rk [MPa] 30
resistenza a compressione ridotta f'ed [MPa] 8.3
resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391
taglio compressione
forza assiale di progetto Ned [kN] 4805
tensione media di compressione Ocp [MPa] 4.2
coefficiente maggiorativo per membrature
compresse Qe 1.25
resistenza di calcolo a "taglio
compressione" VRed [KN] 4207
taglio trazione
inclinazione puntone 0 [deq] 45
[rad] 0.79
inclinazione staffe a [deq] 90
[rad] 1.57
diametro barre staffe 0] [mm] 16 24
numero bracci n 2 2
area staffa Asw [mm?] 402.1 904.8
passo S [mm] 100 200
resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd [kN] 1182 1329
resistenza a taglio VRd [kN] 2511
taglio sollecitante VEd [KN] 2408

verifica
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Il calcolo della resistenza alla Broms, tenendo conto della presenza del sovraccarico, conduce al

seguente valore caratteristico:

Distributed load at ground level

Load (kN/m2Z)
Water table depth

Depth (m)

umber 4

gamma (kN/m3) fi' (deg) c'fcu (kN/m2)

10.000

Layerd 20.000

Hcar= 5387 kN
Hrd=5387/1.3/1.7= 2437 kN > Ved

Broms bearing capacity

h (m)
6.000
18.500
10.500

10.000
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11. ANALISI E VERIFICA MURO SU PALI

11.1.1 Azioni di calcolo

aggetto valle muro

Av [m] 1.6
VISTA FRONTALE SEZIONE A-A
BTp AP BLp BLa
[ [ - LI 1
IBTa BTH : £ _Blo_ T
| 1] — m 1 |t
[ | ELbf |
| £ | £
| | @
I I T
| BTm | £ £
| | I I
I I
I I
| | - Av BLm
| i !
T T
BTz o BLz
A
VISTA DALL'ALTO
BTa ©
m
=
] | £
013 O (2 ©
BTb——- BTm | __,
T
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ANALISI DEI CARICHI E DELLE SOLLECITAZIONI
AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALLA SPALLA
Peso proprio spalla
Muro frontale
spessore bLm [m] 1.70
altezza hm [m] 8.00
lunghezza brm [m] 13.20
peso W [kN] 4488
eccentricitd fondazione eLz [m] 1.30
momento intradosso zattera Mt [kNm] 5834
altezza totale Htot [m] 9.70
Zattera di fondazione
spessore h; [m] 1.70
larghezza b, [m] 7.50
lunghezza btz [m] 13.20
peso Wi [kN] 4208
Terreno di rinterro
peso specifico Y [KN/mS3] 20.0
larghezza bLr [m] 4.20
lunghezza b [m] 13.20
altezza hr [m] 8.00
peso W [kN] 8870
eccentricita fondazione eLz [m] -1.65
momento intradosso zattera Mt [KNm] -14636
Sovraccarichi permanenti portati
peso specifico ballast Y [KN/m?3] 20.0
altezza ballast hb [m] 0.8
peso armamento spp [KN/m?] 16.00
larghezza o] [m] 4.20
lunghezza br [m] 13.20
peso W [kN] 887
eccentricita fondazione eLz [m] -1.65
momento intradosso zattera Mt [KNm] -1464
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Sovraccarichi variabili sulla spalla
peso carichi variabili [kN/m?] 50
larghezza bL [m] 4.20
lunghezza br [m] 13.20
peso w [kN] 2772
eccentricita fondazione eLz [m] -1.65
momento intradosso zattera Mt [kNm] -4574

AZIONI ORIZZONTALI PROVENIENTI DALLA

SPALLA
Spinta del cuneo di terreno

parametri geotecnici M1

coefficiente parziale di sicurezza Yo 1.00
angolo di attrito del terreno - valore caratteristico ¢k [deq] 38
angolo di attrito del terreno - valore di progetto ¢'d [deg] 38
angolo di attrito terreno-parete ) [deq] 0.0
coefficiente di spinta in quiete KO 0.3843
componente orizzontale del coefficiente di spinta KOh 0.3843
altezza di terreno non spingente h [m] 0
spinta terreno su muro Sm [kN] 3247
eccentricitd muro evm [m] 2.67
momento muro frontale Mtm [kNm] 8658
spinta terreno su muro+fondazione S [kN] 4773
eccentricita fondazione evz [m] 3.23
forza di attrito terreno su muro+fondazione N: [kN] 0
eccentricita fondazione erz [m] -3.8
momento intradosso zattera Mt [KNm] 15434
Sovraccarichi permanenti portati

carico uniforme q [KN/m?] 16.0
spinta terreno su muro Sm [kN] 649
eccentricita muro evm [m] 4.0
momento muro frontale Mtm [KNm] 2598
spinta terreno su muro+fondazione Sz [kN] 787
eccentricita fondazione evz [m] 4.9
forza di attrito terreno su muro+fondazione Nz [kN] 0
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eccentricita fondazione erz [m] -3.8
momento intradosso zattera Mr: [KNm] 3819
Sovraccarichi variabili sulla spalla
carico uniforme q [kN/m?] 50
spinta terreno su muro Sm [kN] 2029
eccentricitd muro evm [m] 4.0
momento muro frontale Mtm [kNm] 8117
spinta terreno su muro+fondazione S [kN] 2461
eccentricita fondazione evz [m] 4.9
forza di attrito terreno su muro+fondazione N: [kN] 0
eccentricita fondazione erz [m] -3.8
momento intradosso zattera M~ [KNm] 11934
Vento trasversale
pressione del vento Qw [KN/m?] 2.50
altezza superficie investita hw [m] 12.00
lunghezza totale impalcato L [m] 13.2
coefficiente di influenza orizzontale Oth 1
azione trasversale del vento Vr [kN] 396
eccentricita muro evm [m] 14.5
momento muro frontale MLm [kN] 5742
eccentricita fondazione evz [m] 16.2
momento intradosso zattera MLz [kN] 6415
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AZIONI SISMICHE
accelerazione orizzontale massima al sito ag [m/s?] 3.600
coefficiente di amplificazione spettrale massima Fo 2.346
gggglcélcr)ac:i (I)r:]lélg rcijzezl ()t:]etlgg a velocita costante dello spettro in To* [s] 0.395
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE
Categoria di sottosuolo B
coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss 1.06
coefficiente di sottosuolo Cc 1.32
Categoria topografica T1
coefficiente di amplificazione topografica St 1.00
SsXx St S 1.056
coefficiente di smorzamento viscoso & 5%
V(10/(5+¢) 1.00
SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE
Componenti orizzontali
periodo di inizio tratto a v = cost Tc S 0.52
periodo di inizio tratto ad a = cost Ts S 0.17
periodo di inizio tratto a s = cost To S 3.07
Componenti verticali
coefficiente di amplificazione spettrale massima Fv 1.92
periodo di inizio tratto a v = cost Tc S 0.15
periodo di inizio tratto ad a = cost Ts S 0.05
periodo di inizio tratto a s = cost To S 1.00
PARAMETRI DI ANALISI
accelerazione orizzontale massima al sito amax [m/s?] 3.800
fattore di struttura q 1
coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Bm 1.00
coefficiente sismico orizzontale kh = Bm X amax/ g 0.387
coefficiente sismico verticale kv = £ kn/2 0.194
Muro frontale
peso Wp [kN] 4488
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forza sismica FL=Fr [kN] 1739
eccentricita muro evm [m] 4.0
momento muro frontale Mtm = Mim [KN] 6955
eccentricita fondazione evz [m] 5.7
momento intradosso zattera Mtz =Mz [kN] 9911
Muri andatori
peso Wp [kN] 0
forza sismica FL=Fr [kN] 0
eccentricitd muro €vm [m] 4.0
momento muro frontale Mtm = Mim [KN] 0
eccentricita fondazione evz [m] 5.7
momento intradosso zattera Mtz =Mz [kN] 0
Zattera di fondazione
peso Wp [kN] 4208
forza sismica FL=Fr [kN] 1630
eccentricita fondazione evz [m] 0.9
momento intradosso zattera Mtz =MLz [KN] 1386
Terreno di rinterro
peso Wp [kN] 8870
forza sismica FL=Fr [kN] 3436
eccentricita muro €vm [m] 4.0
momento muro frontale Mtm = Mim [KN] 13746
eccentricita fondazione evz [m] 4.9
momento intradosso zattera Mtz =Mz [kN] 16667
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Cuneo di terreno 1+kv  1-kv

119 081
metodo di analisi Mononobe-Okabe
angolo di attrito del terreno 'k [deg] 38 38
angolo di attrito terreno-parete ) [deg] 0 0
angolo sismico 0 [deq] 17.98 25.66
coefficiente di spinta attiva Ka 0.4511 0.6150
componente orizzontale del coefficiente di spinta Kan 0.4511 0.6150
incremento di coefficiente di spinta in fase sismica AKan 0.0668 0.2307
spinta terreno su muro Sm [kN] 673 1571
eccentricitd muro €vm [m] 2.67 2.67
momento muro frontale Mtm [kNm] 1796 4190
spinta terreno su muro+fondazione S [kN] 990 2310
eccentricita fondazione evz [m] 3.2 3.2
momento intradosso zattera Mtz [KNm] 3201 7469
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SOLLECITAZIONI RISULTANTI - VALORI
CARATTERISTICI

BASE MURO FRONTALE

N [KN] Vi [kN] V7[kN] Mg [kNm] Mt[kNm]

peso proprio spalla gl| 4488 0 0 0 0

spinte terreno di rinterro g4 0 3247 0 0 8658
spinta sovraccarichi permanenti g5 0 649 0 0 2598
spinta sovraccarichi variabili g2 0 2029 0 0 8117
vento trasversale w 0 0 396 5742 0

forze di inerzia massa spalla 869 1739 1739 6955 6955
forze di inerzia massa terreno di rinterro 0 3436 3436 13746 13746
sovraspinta sismicaterreno 1+kv 0 673 0 0 1796
sovraspinta sismica terreno 1-kv 0 1571 0 0 4190

INTRADOSSO ZATTERA

N [KN] Vi [KN] Vr[kN] M. [kNm] Mr[kNm]

peso proprio spalla gl| 8696 0 0 0 5834
peso proprio terreno di rinterro g2 | 8870 0 0 0 -14636
sovraccarichi permanenti su spalla g3| 887 0 0 0 -1464
spinte terreno di rinterro g4 0 4773 0 0 15434
spinta sovraccarichi permanenti g5 0 787 0 0 3819
sovraccarichi variabili su spalla gl| 2772 0 0 0 -4574
spinta sovraccarichi variabili g2 0 2461 0 0 11934
vento trasversale w 0 0 396 6415 0
forze di inerzia massa spalla 1684 3369 3369 8340 8340
forze di inerzia massa terreno di rinterro 1718 3436 3436 16667 16667
sovraspinta sismica terreno 1+kv 0 990 0 0 3201
sovraspinta sismica terreno 1-kv 0 2310 0 0 7469
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SOLLECITAZIONI RISULTANTI - VALORI DI PROGETTO
BASE MURO FRONTALE
COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VT [kN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 QP 4488.0 3896.3 0.0 0.0 11255.9
2 FREQ 1 4488.0 4910.9 0.0 0.0 15314.5
3 FREQ 2 4488.0 4910.9 0.0 0.0 15314.5
4 RARA 1 4488.0 5925.6 237.6 3445.2 19373.1
5 RARA 2 4488.0 5925.6 237.6 3445.2 19373.1
6 RARA 3 4488.0 5925.6 237.6 3445.2 19373.1
7 RARA 4 4488.0 5925.6 237.6 3445.2 19373.1
COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VT [kN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 SLU 1 6058.8 7711.3 356.4 5167.8 25001.0
2 SLU 2 6058.8 7711.3 356.4 5167.8 25001.0
3 SLU 3 6058.8 7711.3 356.4 5167.8 25001.0
4 SLU 4 6058.8 7711.3 356.4 5167.8 25001.0
5 SLUS5 6058.8 8299.8 356.4 5167.8 27355.0
6 SLU 6 6058.8 8299.8 356.4 5167.8 27355.0
5 SLV 1 4748.8 10150.7 1552.5 6210.2 35375.7
6 SLV 2 4227.2 11048.6 1552.5 6210.2 37770.1
7 SLV 3 4748.8 6056.7 5175.1 20700.6 19628.2
8 SLV 4 4227.2 6326.1 5175.1 20700.6 20346.5
INTRADOSSO ZATTERA
COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VT [kN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 QP 18452.9 5560.8 0.0 0.0 8987.4
2 FREQ 1 18452.9 6791.1 0.0 0.0 14954.2
3 FREQ 2 18452.9 6791.1 0.0 0.0 14954.2
4 RARA 1 18452.9 8021.3 237.6 3849.1 20921.0
5 RARA 2 18452.9 8021.3 237.6 3849.1 20921.0
6 RARA 3 18452.9 8021.3 237.6 3849.1 20921.0
7 RARA 4 18452.9 8021.3 237.6 3849.1 20921.0
COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VT [kN] | ML [kNm] MT [KNm]
1 SLU1 25044.5 10479.4 356.4 5773.7 26329.2
2 SLU 2 29202.5 9298.3 356.4 5773.7 13740.4
3 SLU 3 25044.5 10479.4 356.4 5773.7 26329.2
4 SLU 4 25044.5 10479.4 356.4 5773.7 26329.2
5 SLUS 25044.5 11192.9 356.4 5773.7 29790.0
6 SLU 6 25044.5 11192.9 356.4 5773.7 29790.0
5 SLV 1 19473.7 13848.1 2041.6 7502.1 39582.3
6 SLV 2 17432.2 15168.1 2041.6 7502.1 43850.5
7 SLV 3 9716.3 8391.5 6805.2 25007.1 35936.4
8 SLV 4 7674.7 8787.5 6805.2 25007.1 37216.8
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11.1.2 Verifica muro frontale
STATO LIMITE ULTIMO
Sollecitazioni base muro frontale
COMBINAZIONE N [kN] Vi [kN] V1 [KN] My [KNm] | Mt [kNm]
SLU 1 6059 7711 356 5168 25001
SLU 2 6059 7711 356 5168 25001
SLU 3 6059 7711 356 5168 25001
SLU 4 6059 7711 356 5168 25001
SLU 5 6059 8300 356 5168 27355
SLU 6 6059 8300 356 5168 27355
SLV 1 4749 10151 1553 6210 35376
SLV 2 4227 11049 1553 6210 37770
SLV 3 4749 6057 5175 20701 19628
SLV 4 4227 6326 5175 20701 20347
Verifica a presso-flessione
geometria sezione
larghezza sezione bTm [m] 13.2
altezza sezione bLm [m] 1.7
armatura compressa
strato 1
diametro armatura ) [mm] 20
interasse barre i} [mm] 200
numero barre no 66
copriferro di calcolo strato 1 (o] [mm] 50
area armatura compressa strato 1 A's1 [mm?] 20735
strato 2
diametro armatura ) [mm] 0
interasse barre i} [mm] 200
numero barre no 66
copriferro di calcolo strato 2 C"2 [mm] 50
area armatura compressa strato 2 A's2 [mm?] 0
area armatura compressa A's [mm?] 20735
rapporto geometrico di armatura p's 0.09%
armatura tesa
strato 1
diametro armatura ) [mm] 26
interasse barre i} [mm] 100
numero barre no 131
copriferro di calcolo strato 1 C1 [mm] 53
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area armatura tesa strato 1 As1 [mm?] 69552
strato 2
diametro armatura ¢ [mm] 0
interasse barre id [mm] 200
numero barre né 66
copriferro di calcolo strato 2 C2 [mm] 53
area armatura tesa strato 2 As2 [mm?] 0
area armatura tesa As [mm?] 69552
rapporto geometrico di armatura ps 0.31%
altezza utile d [mm] 1647
COMBINAZIONE Mi rd [KNM] | Mt rd [KNM] Verifica
SLU 1 91403.1 48374.8 SI
SLU 2 91403.1 48374.8 SI
SLU 3 91403.1 48374.8 SI
SLU 4 91403.1 48374.8 SI
SLUS5 91403.1 48374.8 SI
SLU 6 91403.1 48374.8 Sl
SLV1 83046.5 47368.3 Sl
SLV 2 79718.3 46964.5 Si
SLV 3 83046.5 47368.3 Sl
SLV 4 79718.3 46964.5 Si
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Via ={0.18 k- (100-py £4)"* /9. +0.15- 6 } by -d 2 (g + 0.15+ Gp) +byd
larghezza sezione bw [mm] 13200
altezza sezione h [mm] 1700
altezza utile sezione d [mm] 1647
armatura longitudinale Asl [mm?] 69552
rapporto geometrico di armatura longitudinale pI 0.003
tensione media di compressione nella sezione  o¢p [MPa]
resistenza caratteristica cilindrica fex [MPa] 37
resistenza a taglio VRd [kN] 8043
sforzo di taglio massimo VEd [KN] 11049
non
verificato
Elementi con armature trasversali resistenti a taglio
larghezza sezione bw [mm] 13200
altezza sezione h [mm] 1700
altezza utile sezione d [mm] 1647
numero armature trasversal n° g 33
diametro armature trasversali /] [mm] 20
interasse armature trasversali S [mm] 400
area dell'armatura trasversale Asw [mm?] 10367
resistenza di progetto fyd [MPa] 391
resistenza a compressione del cls fed [MPa] 21.2
ﬁgggl?od; Su;céhtr;:\z/g)ne armatura trasversale [DEG] 90
cot 0 1.0

qngolo di inclinazione puntone compresso 0 [DEG] 45
rispetto asse trave
tensione di compressione calcestruzzo Gep [MPa] 0.00
coefficiente maggiorativo in elementi compressi o 1.00
resistenza a taglio trazione VRsd [KN] 15033
resistenza a compressione del cls ridotta fed' [MPa] 10.6
resistenza a taglio compressione VRed [KN] 103531
resistenza a taglio VRd [KN] 15033
sforzo di taglio massimo VEd [KN] 11049

verificato
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Sollecitazioni base muro frontale
combinazione N [kN] VL [kN] V1 [KN] ML [kNm] | Mt [kNm]
QP 4488 3896 0 0 11256
FREQ 1 4488 4911 0 0 15314
FREQ 2 4488 4911 0 0 15314
RARA 1 4488 5926 238 3445 19373
RARA 2 4488 5926 238 3445 19373
RARA 3 4488 5926 238 3445 19373
RARA 4 4488 5926 238 3445 19373
Verifica a fessurazione senza calcolo diretto
grandezze di progetto QP FREQ 1 FREQ 2
valore di calcolo di apertura delle fessure  waq [mm] 0.3 0.2 0.2
diametro armatura longitudinale ) [mm] 26 26 26
interasse barre i} [mm] 100 100 100
tabelle C4.1.11 e lll della Circ. alle NTCO8
limite di tensione dell'acciaio Os [MPa] 160 160 160
sollecitazioni massime
sforzo normale minimo Nmin [kN] 4488 4488 4488
momento flettente massimo Mwmax [KNm] 11256 15314 15314
IPOTESI FLESSIONE RETTA, N=0
coefficiente di omogeneizzazione n 15 15 15
distanza estradosso sezione-asse neutro  yn [mm] 748 748 748
momento di inerzia sezione ideale Jid [mm4] 2.598E+12 2.598E+12 2.598E+12
modulo di resistenza sezione ideale Wig [mm3] 2.880E+09 2.880E+09 2.880E+09
tensione massima acciaio Cs [MPa] 59 80 80
verifica verifica verifica
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11.1.3 Verifica zattera e pali

PALIFICATA

GEOMETRIA

BLz
o iL DL
———
%)
Ho?0 O O
=
+O O yO O
N L
5 | O O O [
nL

tipologia palificata QUINCONCE

base longitudinale BLz [m] 7.50

base trasversale BTz [m] 13.20

diametro pali %] [m] 1.2

numero pali longitudinali massimo nL 3

numero pali trasversali massimo nT 5

numero pali total n 8

intrasse pali longitudinale iL [m] 2.54

intrasse pali trasversale iT [m] 2.54

interasse minimo i 300

distanza del palo dal bordo longitudinale DL [m] 1.21

distanza del palo dal bordo trasversale DT [m] 1.52
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STATO LIMITE ULTIMO
Sollecitazioni intradosso zattera
COMBINAZIONE N [kN] VL [KN] | Vr[kN] M. [KNm] | Mt [kKNm]
SLU1 25045 10479 | 356 5774 26329
SLU 2 29203 9298 356 5774 13740
SLU 3 25045 10479 | 356 5774 26329
SLU 4 25045 10479 | 356 5774 26329
SLU5 25045 11193  |356 5774 29790
SLU6 25045 11193  |356 5774 29790
SLV 1 19474 13848  |2042 7502 39582
SLV 2 17432 15168  |2042 7502 43851
SLV 3 9716 8391 6805 25007 35936
SLV 4 7675 8787 6805 25007 37217
Sollecitazioni palo
COMBINAZIONE Nwmax [KN] | Nmin [kN] |V [kN] M [kNm]
SLU 1 5111 1150 1311 3451
SLU 2 4804 2496 1163 3062
SLU 3 5111 1150 1311 3451
SLU 4 5111 1150 1311 3451
SLU5 5338 923 1400 3686
SLU 6 5338 923 1400 3686
SLV 1 5360 -491 1750 4607
SLV 2 5385 -1026 1913 5037
SLV 3 4666 -2237 1351 3556
SLV 4 4495 -2577 1389 3658
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Verifica a presso-

flessione

geometria sezione

diametro palo /] [m] 1.2
diametro armatura

longitudinale ) [mm] 32
numero barre no 60
copriferro di calcolo c [mm] 92
interasse barre i} [mm] 99

sollecitazioni massime
Nmax COMBO SLV2

sforzo normale massimo Nmax [kN] 5385

momento flettente massimo Mwmax  [KNm] 5037

momento flettente resistente M Rrg [KNm] 6290
Verifica SI

Nmin COMBO SLV4

sforzo normale minimo Nmin [kN] -2577

momento flettente massimo Mwmax  [KNm] 3658

momento flettente resistente M Rd [KNm] 5138
Verifica SI

Mwmax COMBO SLV1

sforzo normale minimo Nmin [kN] -491

momento flettente massimo Mwmax  [KNm] 4607

momento flettente resistente M Rrg [KNm] 5620
Verifica SI

Verifica a taglio

diametro palo /] [mm] 1200
area cerchio Ag [mm?] 1130973
base equivalente al rettangolo  bw [mm] 1080
altezza utile equivalente al

rettangolo d [mm] 865
area rettangolo equivalente Ar [mm?] 934329.6
classe del calcestruzzo Rek [MPa] 30
resistenza a compressione

ridotta fea [MPa] 8.3

resistenza a trazione di
progetto fya [MPa] 391
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taglio compressione
forza assiale di progetto Ned [KN] 5385
tensione media di
compressione Ocp [MPa] 4.8
coefficiente maggiorativo per
c 1.25

membrature compresse
resistenza di calcolo a "taglio
compressione” VRed [KN] 4362
taglio trazione
inclinazione puntone 0 [deq] 45

[rad] 0.79
inclinazione staffe o [deq] 90

[rad] 1.57
diametro barre staffe a [mm] 16 20
numero bracci n 2 2
area staffa Asw [mm?] 402.1 628.3
passo S [mm] 100 200
resistenza di calcolo a "taglio
trazione" VRsd [KN] 1225 957
resistenza a taglio VRd [KN] 2182
taglio sollecitante VEd [KN] 1913

verifica
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Sollecitazioni intradosso zattera
combinazione N [kN] VL [KN] | V1 [KN] M [KNm] M+t [kNm]
QP 18453 5561 0 0 8987
FREQ 1 18453 6791 0 0 14954
FREQ 2 18453 6791 0 0 14954
RARA 1 18453 8021 238 3849 20921
RARA 2 18453 8021 238 3849 20921
RARA 3 18453 8021 238 3849 20921
RARA 4 18453 8021 238 3849 20921
Sollecitazioni pali
combinazione Nmax [KN] | Nmin [KN] |V [KN] M [KNm]
QP 2896 1717 695 1830
FREQ 1 3288 1325 849 2235
FREQ 2 3288 1325 849 2235
RARA 1 3848 765 1003 2641
RARA 2 3848 765 1003 2641
RARA 3 3848 765 1003 2641
RARA 4 3848 765 1003 2641
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Sollecitazioni intradosso zattera
combinazione N [kN] VL [KN] | V1 [KN] M [KNm] M+t [kNm]
QP 18453 5561 0 0 8987
FREQ 1 18453 6791 0 0 14954
FREQ 2 18453 6791 0 0 14954
RARA 1 18453 8021 238 3849 20921
RARA 2 18453 8021 238 3849 20921
RARA 3 18453 8021 238 3849 20921
RARA 4 18453 8021 238 3849 20921
Sollecitazioni pali
combinazione Nmax [KN] | Nmin [KN] |V [KN] M [KNm]
QP 2896 1717 695 1830
FREQ 1 3288 1325 849 2235
FREQ 2 3288 1325 849 2235
RARA 1 3848 765 1003 2641
RARA 2 3848 765 1003 2641
RARA 3 3848 765 1003 2641
RARA 4 3848 765 1003 2641
Verifica a fessurazione senza calcolo diretto
grandezze di progetto
valore di calcolo di apertura delle fessure  wad [mm] 0.2 0.2 0.2
diametro armatura longitudinale ) [mm] 32 32 32
interasse barre id [mm] 53 53 53
tabelle C4.1.11 e lll della Circ. alle NTCO08
limite di tensione dell'acciaio Os [MPa] 160 160 160
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sollecitazioni massime QP FREQ 1 FREQ 2

sforzo normale minimo Nmin [kN] 1717 1325 1325

momento flettente massimo Mwmax [KNm] 1830 2235 2235

tensione massima acciaio Os [MPa] 121 142 142
verifica verifica verifica

11.1.4 Verifiche Geotecniche di capacita portante per carichi verticali

Confrontando il massimo sforzo di compressione agente nei pali con i valori riportate nelle curve

di capacita portante dei pali (riportate all'interno della relazione geotecnica generale del Sub lotto

dove ricade I'opera in esame), si & scelto di utilizzare dei pali aventi lunghezza pari a 35 m.
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12. VALIDAZIONE PROGRAMMI DI CALCOLO

12.1 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L'AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

Ai sensi del punto 10.2 del N.T.C. 2008 si dichiara quanto segue.

12.2 TIPO DI ANALISI SVOLTA

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di pit codici di calcolo automatico o
mediante fogli di calcolo interni. La verifica della sicurezza degli elementi strutturali & stata
valutata con i metodi della scienza delle costruzioni. Sono svolte analisi elastiche lineari per il
calcolo delle azioni e calcolo a rottura per le verifiche di resistenza.

12.3 ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO

Le azioni sono state calcolate con fogli di calcolo Excel.

Titolo CMArkad X

Versione 2.0

Produttore  Arkad Engineering sl
Utente BRENG SRL
Licenza Commerciale

Titolo

Versione 7.7

Produttore  Prof. Piero Gelfi
Utente BRENG SRL

Licenza Free

VcaSlu — Verifica cemento armato Stato limite ultimo
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**NB: | programmi sviluppati internamente vengono redatti, controllati, approvati e validati
internamente, con una serie di test svolti, in prima istanza dallingegnere informatico, e
successivamente a campione da diversi ingegneri.

Questi test, consistono in una serie di controlli quali I'affidabilita dei codici di calcolo, la leggibilita
dei risultati, l'individuazione degli errori ed il controllo sulla coerenza risultati.
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COMMESSA
IF2R

LOTTO CODIFICA
22EZ77 CL

DOCUMENTO  REV.
V1.16.0.0.001 C

12.4 AFFIDABILITA DEI CODICI DI CALCOLO

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo dei software ha consentito di
valutarne [l'affidabilita. La documentazione fornita dai produttori dei software contiene
un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi
d'impiego. L'affidabilitd e la robustezza dei codici di calcolo sono garantite attraverso un numero
significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica sono stati confrontati con soluzioni
teoriche.

Per i fogli di calcolo sono state condotte validazioni con esempi semplici (calcoli a mano) o con
esempi piu complessi (FEM).

12.5 MODALITA DI PRESENTAZIONE DEI RISULTATI

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantirne la leggibilita, la
corretta interpretazione e la riproducibilitd. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati
in ingresso ed i risultati delle analisi in forma tabellare.

12.6 INFORMAZIONI GENERALI SULL'ELABORAZIONE

| software prevedono una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di
modellazione, di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi
non verificati. 1l codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che
tabellare, i dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del
comportamento corretto del modello strutturale.

12.7 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software.
Tale valutazione ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi
tradizionali. Inoltre sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi

determinati, si & valutata la validita delle scelte operate in sede di schematizzazione e di
modellazione della struttura e delle azioni.
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