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1 INTRODUZIONE
Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto
esecutivo del Raddoppio dellltinerario 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 VI12, 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 in asse appoggi.

by

L’'impalcato, a via di corsa inferiore, € costituito da due travi metalliche in acciaio, trasversi
intermedi, lamierone e soletta porta ballast in c.a. gettata in opera. La larghezza complessiva
dell'impalcato € pari a 13.00 m su cui gravano 2 binari posti ad interasse pari a 4.00 m, in maniera
simmetrica rispetto alla mezzeria del viadotto. Per maggiori dettagli riguardanti I'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 mobile mentre quella indicata con “S2” & la spalla fissa.

L’opera in oggetto € progettato per una vita nominale VN pari a 75 anni. Gli si attribuisce inoltre
una classe d’'uso lll (“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 seguito si 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:

per le lunghezze
per i carichi
per le azioni di calcolo

per le tensioni

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

MPa

uu

FOGLIO
6di 112
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PROVVISIONALI

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

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

di calcolo dell'intero progetto nel’ambito della quale si inserisce I'opera oggetto della presente

relazione:

Rif. [1]

Rif. [2]

Rif. [3]

Rif. [4]

Rif. [5]

Rif. [6]

Rif. [7]

Rif. [8]

Rif. [9]

Rif. [10]

Rif. [11]

Rif. [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.,
«lstruzioni 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
(RFIDTC SI AG MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE |l — 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 Sl
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 Sl
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 del’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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2.1 ELABORATI DI RIFERIMENTO

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

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

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

oggetto di calcolo nell’ambito del presente documento :

3.1 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;
Class
clsse | Massimo | MInIma | Comenuto
esposizione noma Descrtzione dell amblene Esemplo wpporio | Classe di | minimoin
nama Ml | unating aC | meisenza | ana(w)
UNIEN 2061
1 Assanza di rischio di corrosione o attacco
Trtao df eaicl con mides reltva
Per calossinzzoprivodi | moito bassa
amatura o inserti metallici: | G iz non armato allintemo di
[ ed
Calcestruzzo non armato immerso in ”
1 X0 X SUDK Nan aggressiva o in aoqua non ci21s
e 2o amatura aggressiva

Caloestruzzo non armate sogpstio & cicl

o insanti metalici-n
ambiens mokn asciuto. (i bag
abrasione, gelo o atts

o asciutio ma non sopgetio ad
chimigo.

2 Corrosione indotta da carbonatazione
Mota - Le conxdizioni di umidit i
condition ilettans quelke del
casp se b ura bamiera fra

lazsifcazicns dellamierte cicostanis pu cazers adeguaia
inezo e i suo ambisnte.

cake:

riscona a quele present nel copritena o nel fieaprimenta d inserti metali, ma in mokicasi su pud considerase che tak

Queste pub non caser i

Intemi di edifici con umidita relativa

suparficie immerse in acqua Gontenents
cloruri & laltra esposta allana

Part di pon, pavimentazion &
parcheggi per suto.

Asciutto o Caloestruzzo srmato ordinario o 050 | cosm0
2a XC4 permaznentsmante bagnato. | precomaresso con le superficl allintemo | Y o
di strufture con ecoezione Gells pars
25poste 3 condensa, o immerse | a0ous.
Parti di strutture di contenimento
ic i
Bagnaio, raramente o 080 0
=, Cakestnuzzo amato ordinario o 0,60 | C25/30
2a XC2  |ssauto pracom, antaments immarso
T 20U 0 tBTENG Mo apgrasEND.
Cakcestnuzzo amaio ordinaro o
i Eia estami con superiic 0 ,
52 XC2 Umidita moderata. - A = :!;gia cimmer" 055 | G 28135
con umida da mader
Caloestruzzo amato ordinario o
mi con superfic
4a Ciclicaments ascito @ ’?nggs“ @ shtarmanzz di gscutto ed 050 | c 32040
5b Xc4 bagnato. e - P, e e
Calcestzzi & vista in ambienti urban
Superfici & contatio con s n
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli rovenenll dnll'ac ua di mare
Calcesinzzo amaio ordinario o
. . precompresso in superiici o parti i ponf | y
5a XD1 Urmicita moderatz. ewamhmhp wz dasqua 0,55 | G285
R o
a Bagrato, raramente surali 0ED 140
5b XD2 (i nche 050 | C32/40
E n figcing).
Cakesinuzo amaio ordinaro o
precompresso, di element struttural
diretizmente soggets agh =g
disgelanti o agh spruzzi contenznt
Giclicamente bagnato & agent disgalarti
asgiutio. Cakestnuzzo ammaio ordinario o 0,45 | C 3545
5c
XD3 precompresso, slementi con una

ciasse Classe .
tone | EspOSizions Massimo | Minima | Comenuto
i noma Descrizions dellambiens Esamplo rpooric | Classe di | minima in
ety UNI 11104 ac | msiserza [ ana(w
UNIEN 206 1
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’acqua di mare
Esposto alla salsadine
o 8 Cakestnazo amato ordinario o
; g X5 i c:r:‘li“ wa ;"E precompressa con elementistuturzli | 0,50 | G 32/40
e B sulle coste o in prossimita.
R TCalcesizzo ammald orainart o
Xs2 ss:,:;ﬁ:““ precomprasso di strufture maring 0,45 | C 3545
= completaments immersi in scqua
G N0 &Maio ordinario o
Zone esposie agh Spruzzi 0 | precompresso con elementi strutturali a D
XS3 |Gk mares =sposti alls batigia o 2be zons soggette | 045 | C 3545
agli spruzzi ed onde dai mare.
5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti *
Tupenic Vericall 0 CAGEStEzzn Gome
facciate e colonne esposie alla pioggia
edal 050 140
2b XF{ Superfici nenvertiali e non soggetis alls | 0:50 | C 32140
comp rurEzions ma esposte al
gelo, alla pioggia 0 allaoqua
Element come parf di pont che in airo
- moda saretben classiicati come XF1 nEn a0 0
3 XF2 deoqua n presarza ma che sono espasti direttamenta o 050 | C2530( 30
geme dg ndirettaments agli agenti disgelanti
Supenic orezontl in Bae Gove
Elevata saturazione acqua pud acsumularsi e che possono
2b XF2 d , i assenza d easere sogget ai fenomeni di gelo, 050 (C2530( 30
agents disgelants slamanti sopgei a frequenti bagnature
nial qual stade o
Elevata saturazione i esposie al gelo_ed ai s
d'acqg) n presenza di disgelanti in modo diretto o indireto. a r n
E XF4 agenie antigelo oppure elementi esposti al gelo = sopgettia 045 | C2835| 30
acqus dimare. irequenti bagneiure in presenza di agent
dispeianti o di acqua di mare.
6 Attacco chimico™
ﬁ;’;i’gﬁ;"!’;@‘;ﬁ Gontenitori di fanghi e vasche d
5a XA1 “ = decantazione. 0,55 | C28/35
SﬁEﬁzgf:‘:sFem 20802 | Contenaon e vaschs per acue refue
4 Ambiente chimicamente
a m mente aggressiva | Elementi strufurali o pareti 2 cortto di | 5 g 140
5h XA2 SECOr prospeto 2 della | temeni aggressiv 050 | C32/40
UNI EN 205-1
Elementi struturali o pareti a contatio d
Ambiente chimicaments | acqu ali fortemente apgressive.
fortemente apgressivo Contenitori di forapgi. mangimi e liguame | 5 4 Jd!
sc XA3 | o] prospetic 2 della | provanien dallslevamants animale. 0,45 | C3545
UNI EN 208-1 Toni di mifreddamento di fumi di gas di
scarico industriali.
“1 1l grado di aturazione della seconda colenna riflette |3 relative frequenza con cui si verffica il gelo in condizieni di saturazione:
- modersio: occasionalmente gelato in condiziona di saturazions:
v Eto: alta frequenza di gelo in condzzion di ssturazione.
rie di scque del tarrena & acque 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:

prospetio 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 Aftacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione attacco chimico
dell'armatura
2 Acgua di mare Cloruri provenienti
- da altre fonti
§ X0 XC1| XC2| XC3 XC4 XS1 | XS2|XS3| XDi XD2 | XD3 | XF XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
no
=] Massimo rapporto a/c - 0,60 0,55 0,50 0,50 0,45 055 | 050 | 045 | 050 0,50 045 0,55 0,50 0,45
Minima classe di resistenza’ ci2/15 C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40| C35/45 |C28/35 | C32/40 | C35/M45 | 32/40 25/30 28/35 | 2835 | 32/40 | 3545
Minima contenuto in cemsnto - 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kg/m?)
Contenuto minimo in aria (%) 307
Altri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto 'impiego di
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai solfati®
) Nel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.
a) Quando il calcesiruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resisienza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di solfati comporti e classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI—11104

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle
prescrizioni di cui alla Tabella C4.1.IV della Circolare n617 del 02-02-09; si € in particolare
previsto di adottare i seguenti Copriferri minimi espressi in mm

= Elevazioni spalle: 50 mm

* Plinti di fondazione: 40 mm

= Pali di fondazione: 60 mm
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3.2 CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE (C 25/30)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Ruc= 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

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

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

fetk0,05= 2.1 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y c= 15

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

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:

fou= MPa (0,85*fck/ys)
Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
fetg= MPa (fetk 0,05/ yS)
Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
fota 1= 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
a=| 0.00001 |°C?

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

<

Pa (2,25*fctenlys)

Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraqgi 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 fex) = MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
oecmaxR= (0,55 fek) = 13.70 MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

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

3.3 CALCESTRUZZO PER PLINTI DI FONDAZIONE ( C 28/35)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

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

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

fotm= MPa  Valore medio

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

Resistenza a trazione per
flessione:

ferm= 3.4 MPa  Valore medio

fetk0,05= 2.4 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
'Y c= 15

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

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

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:

fosm MPa  (faoos/ 19)
Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
four= WPa  1.2fcid

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:
v= 0.2
O
Coefficiente di dilatazione lineare
o= 0.00001 °Ct

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo

n= 1.00
fog= MPa  (225fuen/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) = | 11.62 | MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
Gemaxr= (0,55 fek) = 15.98 | MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

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

3.4 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:

fefm= 3.7 MPa  Valore medio

fefi,0,05= 2.6 MPa Valore caratteristico frattile 5%
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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:
fea= 18.8 MPa  (0,85*fck/ys)

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
feta= 1.45 MPa  (fek 0,05/ vS)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
feta = 1.74 MPa  1,2*ctd

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

Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:

Ecm= 33643 MPa Gem= 14018 MPa

Modulo di Poisson:
v= 0.2
O
Coefficiente di dilatazione lineare
o= 0.00001 °Cct

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)

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

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

3.5 CALCESTRUZZO MAGRO PER GETTI DI LIVELLAMENTO/SOTTOFONDAZIONI
(C12/15)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:




APPALTATORE:

TELE SE S.carl

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

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 E OPERE
PROVVISIONALI

COMMESSA
IF2R

LOTTO CODIFICA
22EZZ CL

DOCUMENTO  REV.
VI1.12.0.0.002 B

FOGLIO
15di 112

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fok= 12.5 MPa (0,83*Rck)
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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3.6 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)

e = MPa

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

Ag=  Euw= %
€ud= 0,9 € uk= %

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  (fyilys)

Modulo di elasticita :

E= 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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4. CARATTERIZZAZIONE E CRITERI DI PROGETTAZIONE GEOTECNICA

Il ponte ricade alle chilometriche 31+922 - 31+952 del tracciato di progetto del’Asse Principale,

nell’ambito del 2° Lotto Funzionale Telese-San Lorenzo, individuato dalle pk 27+700 — 39+050.

La definizione del modello geotecnico di sottosuolo di riferimento per il dimensionamento delle
strutture di fondazione dell'opera, é trattata diffusamente nella specifica sezione dedicata all'opera

in esame nell’lambito del seguente documento di progetto:

IF2R.0.2.E.ZZ.CL.VI.00.0.0.001.B

PONTI E VIADOTTI - Relazione di calcolo delle fondazioni delle opere VI12, NW03 e NW04

Unita z Y c' [0) Cu Eope=Eo/5
() (m) (kN/m3) |  (kPa) ©) (kPa) (Mpa)
bal 0-7.5 19 0 36 - 45
bnl 7.5-12.5 20 0 39 - 100
bn3 12.5-16.5 20 10 25 130 40
bnl 16.5-20.5 20 0 39 - 150
bn2 20.5-22.5 20 0 32 - 80
bnl 22.5-45.0 20 0 39 - 200

# Stratigrafia definita da piano campagna a quota +59.0 m s.l.m.
# Profondita della falda risultantante dalle letture piezometriche 6.4 m da

p.c.
# Profondita della falda di progetto 0.0 m

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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COMMESSA
IF2R

LOTTO CODIFICA
22EZZ CL

4.1 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:

. N. 1 verticali di indagine, da cui &; = 1.70

. FS, = fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (=&3 - ys = 2.0)
. FS.: = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (=&3 * yst = 2.1)

. FSe = fattore di sicurezza per la portata di base (= &3 - yo = 2.3)

. testa palo a 3.0 m di profondita da p.c.

. falda a 0.0 m di profondita da p.c.
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Capacita portante palo - VI12
D=1200mm - Approccio 2 (A1+M1+R3)
Falda = O m da p.c - Testa palo =-3m da p.c.

Qd [kN]
4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

—— Compressione
—&—Trazione

10 )
Ql/1.25 Compressione

Ql/1.25 Trazione

15

20

Lunghezza palo (m)

25

30

35

40

45

50
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5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Nel seguente paragrafo e 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 nellambito 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 localitd 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).

AVOROSII &
WAL

2 SOLOPACAY
)

4

K)
FRASSG-DUGENTA

Figura 2 — Configurazione planimetrica tracciato

In considerazione della variabilith 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
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seguito di un esame generale del livello pericolosita sismica dellarea che evidenzia un graduale

incremento dell'intensita 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 € 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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5.1 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 dellopera 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 quale € destinata, e la Classe d’'Uso a cui € associato un coefficiente

d’'uso (CU)

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

seguente tabella.

TIPI DI COSTRUZIONE

1 Opere nuove su infrastrutture ferroviarie progettate con le norme vigenti

Vita Nominale
Vn [anni]
50

prima del DM14/1/2008 a velocita convenzionale V<250 Km/h

N

Altre opere nuove a velocita V<250 Km/h
Altre opere nuove a velocita V>250 Km/h

w

4 Opere di grandi dimensioni: ponti e viadotti con campate di luce maggiore

di 150 m

75
100
2100

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

guattro categorie

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

= Classe Il: costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per

lambiente 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 1V, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza.

Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.
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= 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 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 '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
Vr che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vn per |l

coefficiente d’'uso Cu, ovvero:
VR :VN 'Cu

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

5.2 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.
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I DM 14.01.08 definisce in particolare la pericolosita sismica di un sito attraverso i seguenti

parametri::

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

T'c: 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 Vs = 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

comple

sso 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
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= 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.

A ciascuno stato limite di verifica & quindi associata una probabilita di superamento Pyr nel

periodo di riferimento ita di superamento nel periodo di riferimento Vg, secondo quanto indicato

nel seguito:
S Pvr: Probabilita di superamento nel
SE Il periodo di riferimento F\)/R
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 Tg, valutabile attraverso la seguente relazione:

Tr =- Vr/In(1-Pwr) (periodo diritorno 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 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 S1:

Localita : Amorosi (BN)

Localita
Comune I.t'-\morosi
Provincia IEeneventn
Fiegione ICampania
Latiudine  |41,2042407
Longitudine [14,4648703

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 il Eenevento il Amorosi

B Reticalo di riferimenta U
4 Cortrolia £1 reticok

i B
'_I\ 7 1 S erE T 3 Rtk
Ine poEzione a3 wodl

IepoEziow coreia

Modi del reticolo intorno &l sito

media ponderat ¥

m7E

§ iz @ E
H H
H H

-TE T m

i 1
& J15ig -8 I e

-TE

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 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 : Solopaca (BN)

Localita
Comune ISDIDpaca
Provincia IEeneventn
Fiegione IEampania

Latitudine |41 1937370
Longitudine |14,555EI3ED

Vs = 112.5 anni

Sulla scorta di quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM

14.01.08, si ottiene:

Campania

EBenevento Solopaca

3 Reﬂcolo di riferimenta
6

Modi del reticolo intorno al sita

& 3@

m7E
-3 -
i
!
!
!
i
- 351 -
-5

& szm

Controlk 211 reticakn

media ponderat *

S0 er BN 3l etk
I poEzione £03 sodl
WEpolEzioNe cormets

Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S2
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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
Cormune IF'u:unte
Provincia |Beneventu:u
Regione ICampania

Latitudine |41 2139730
Longitudine |14,59354uu

Vr =112.5 anni

Sulla scorta di quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM

14.01.08, si ottiene:

" W
=

Cll

—N

Modi del reticolointorno al sto

5

®- 51 @ FiE

75 H 1 TE

i
] !
& 31553 -8 J1E5

TS

Campania bl Eerevento bl Ponte bl

9 Reticalo di rifetimerta L
6 Cortralka £a0 reticokn

1

Shoerkno al reticok

e poEzione £03 wodl
e EoEzione coreta

media ponderat ¥

le
er
he
le

lle
di,

Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S3
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L’opera in esame ricade nella zona sismica denominata S3.

5.3 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CATEGORIA TOPOGRAFICA

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.I1 — Categorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

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

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni 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 m/s e 800 m/s (ovvero Nepr3p > 50 nei terreni a grana
grossa e Cy3g = 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni 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 mv's e 360 nv/s (ovvero 15 < Ngprig <= 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢y 3p < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Deposifi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferreni a grana fina scarsamente
consisfenti, con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V,3p inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprsp< 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, 3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli 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.I11 — Categorie aggiuniive di sottosuolo.

Categoria

Descrizione

S1

Depositi di terreni carafterizzati da valori di V3 inferiori a 100 nv's (ovvero 10 <0 ¢,30 < 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 3.2.1V — Categorie topografiche

Categoria

Caratteristiche della superficie topografica

T1

Superficie pianeggiante. pendii ¢ 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° <

14

T4

Rilievi con larghezza in cresta molto 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 =3 <
A 1.00 1.00
a 110 (Ta)y %
B 1.00<1.40-0.40-F, . —£ <1.20 -10-(Te)
o
a 0,33
C 1.00<1.70—0.60-F, . £ <1.50 1.05-(Tc)
g
* . —0.50
D 0.90<2.40-150-F, - £ <1.80- 1.25-(Tc)
g
a *+—0,40
E 1,00<2.00-1.10-E, -—£ <1.60 L15-(Tc)
g

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

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 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 C e una classe Topografica T1.
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6. CRITERI SULL’ANALISI DEI CARICHI

6.1 CARICHI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO

6.1.1 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 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.

Si considera il peso di massetto ed impermeabilizzazione in ragione di 20 kN/mc su spessore di 5
cm. Si considerano due canalette portacavi in ragione di complessivi 5 kN/m di impalcato e
barriere antirumore aventi peso di 4 kN/mq agenti su un’altezza di 5.05 m (totale 40.4 kN/m).

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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6.1.2 Carichi variabili da traffico

6.1.2.1 Azioni da traffico ferroviario

Per la valutazione delle azioni da traffico ferroviario trasmesse dall'impalcato alle spalle si & fatto

riferimento ai modelli di carico previsti dalle norme.

Quk= 250 kN
qvk =80 kN/m | l 1 b qvk =80 kN/m
illimitato e segmentabile 0.80 m : ! 1.60m : 1.60 m ‘ 1.60m ! 0.80m illimitato e segmentabile
Figura 3 — Modello di carico LM71
gvk kN/m avk kN/m

B

WLV

| A |

c | A |

QVk A C
Tipo di carico
[kN/m] [m] [m]
Sw/0 133 15,00 5,30
Sw/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 € pari a 1.1 per LM71 e SW/0 mentre ha valore unitario per SW/2.

6.1.2.2 Incremento dinamico

Si assume coefficiente di incremento dinamico unitario.

6.1.2.3 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
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prevedono anche solo un binario carico, ai fini di massimizzare il momento in direzione trasversale

agente in testa alle sottostrutture.

6.1.3 Azioni orizzontali da avviamento / frenatura

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

Avviamento:

Qiak= 33 [kKN/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, 'altro in fase di frenatura.

6.1.4 Forza centrifuga

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

inferiore a 120km/h.

q 2

V_
127 -1

v

Qu =——(f-Qu) =
T

.

v’ V
qu =—(f-qu)=——(f:
gr

127-r

(f'ka)

(52.9.a)

Q) (5.2.9.b)
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6.1.5 Serpeggio

L’azione laterale associata al serpeggio €& definita al par. 1.4.3.2 delle Istruzioni per la
progettazione e I'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.

6.1.6 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: Fa= £(Vo+Vy)s
- Pile: tacendo riferimento all'apparecchio d'appoggio maggiormente caricato tra 1 due presents
sulla pila, si considerera agente F,= £-(0,20-Vg+Vy)

Dove:

V; = Reazione verticale massima associata a1 carichi permanents;

V4 = Reazione verticale massima associata a1 carichi mobili dinamizzati.
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6.1.7 Azioni da Vento

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

in cui l'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:

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

Ob : 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 al’impalcato e quindi alle sottostrutture.

Pressione Cinetica di riferimento - gb

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

9o =

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

[ &

1 ov
2

p ¢ la densita 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(Tg) relativa alla
Vita di riferimento dell’opera Tr, assunta pari a 75 anni, utilizzando a tal riguardo la formulazione
proposta al par. C3.3.2 del DM 14/02/2008, ovvero:

Vp (Tg) = OLr X Vp

con:

or=0,75-[1-0,2 - In (-In (1-1/ Tr)]*° = 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 I'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)

Vp o (M/(sec)= 27
a, m)= 500
ka = 0.02
as (m) = 200 (Altitudine massima sIm del sito ove sorge la costruzione)

Vp = 27 m/s
or= 1.023

V, (TR)=  27.621 m/s

p= 125  Kgm?

e quindi:

q b= 476.8 N/m? = 0.477 KN/m?
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6.2 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-seno)

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

1 .2
SstatzzY'H Ko

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

] VAN 5
s kel
[] -3
. . d =4
Terreno di riempimento_ /| 4
~& a
‘_—\\ % be o
— +*~
f c
—= o
= 8
—= o
= 5
—— E
f— o
/ 3 =
e o
s 3
Sa [
— T
‘,P'—"'
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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

1 ¢’ c
[kN/m?] [°] [kPa]
20 38 0

Tabella 1 — Caratteristiche terreno di riempimento
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6.3 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:

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

UL

/XN

H paraghigia

H muro frontale

5q

H spalla

Figura 6: Spinta statica sovraccarico accidentale
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6.4 AZIONE SISMICA

6.4.1 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 & 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

Forza sismica verticale

Fh =kh'W

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.




APPALTATORE:

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

TELE SE S.carl

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

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

PONTI E VIADOTTI
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE E OPERE
PROVVISIONALI

COMMESSA
IF2R

LOTTO
22EZZ

CODIFICA
CL

DOCUMENTO  REV.
VI1.12.0.0.002 B

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

i

'i‘-h = Jgr.li‘ - (7.11.6)
g
k=4 0,54, (7.11.7)

dove

a___ = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

max
g = accelerazione di gravita.

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

a,, =8S-a,=8;,-8 -a, (7.11.8)
dove
§ = coefficiente c¢he comprende 1effetto  dell’amplificazione stratigrafica (5s) e
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. 7.11-11

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

Mel caso di muri di sostegno liberi di traslare o di ruotare intorno al piede, si pud assumere che
Iincremento 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 sottosuolo
A B.C.D.E
ﬂ:" B:II
0.2 <aldg) =04 0,31 0.31
0,1 < adg)=0.2 0,29 0,24
afg) = 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 e il

caso delle spalle del viadotto in questione che in virtu della elevata rigidezza sia del sistema di
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Y

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 o 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.

6.4.2 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:




APPALTATORE: TELE SE S.carl

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 E OPERE
PROVVISIONALI

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
IF2R 22EZZ CL VI1.12.0.0.002 B 43 di 112

ASS = (a.max/g) ' Y ' H2

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.

Ed=Sstat + OZSq + AS¢

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

nulla
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

La determinazione delle Sollecitazioni di Progetto utili al dimensionamento strutturale e geotecnico

delle opere oggetto del presente documento, é 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):

Yo1-G1 + Ye2r G2 + ¥ P + Yor-Qua + Yo WorrQuz + Yo Wos-Qus + ... (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+ G2+ P+ Qu + WorQu + Yoz Quat ... (2.5.2)

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

reversibili:
G+ G Py Qu + W Qo T W3 Qs + .. 2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE). generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
Gi+G+P+yr-Qu + Qo+ yi-Qa + ... (2.54)

— Combinazione sismica. impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione

sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+G+P+yoQu +tynQnt ... (2.5.5)

— Combinazione eccezionale. impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle aziomi

eccezionali di progetto Ag(v. § 3.6):

G +G +P+A;+ Wy Qu+ Yy Qu +..

(2.5.6)

Nelle combinazioni per SLE. si intende che vengono omessi i carichi Qy; che danno un contributo
favorevole a1 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) € stata effettuata seguendo a riguardo le specifiche di cui

al paragrafo 5.2.3 del DM 14.01.08 nonché guanto 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:

ARt i Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQU STR GEO eccezionale Sismica
. . favorevoli 0.90 1.00 1,00 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 Vo2 150 | 150 | 130 1,00 1.00
™ favorevoli 0,90 1,00 1.00 1.00 1.00
Ballast ) Ya - N
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 1 145 | 145 | 125 0,20 020
o ali 0,00 0,00 0,00
Carichi variabili favorey u]l. . 1:_1_)1: n_i_:n
sfavorevali 4 1.50 1.50 .30 1.00 0.00
. favorevole 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
Precompressione Te o -
sfavorevole 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00

""" Equilibrio che non coinvelga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano 1 valorn
di GEO.

2 Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente

_ definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

' Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto 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 strutiure con precompressione esterna

U120 per effetti locali
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Azioni L' v 2
Azioni | Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0,80 0,50 0,0
singole
da traffico | Azioni aerodinamiche generate dal transito 0,80 0,50 0.0
del convoali
ary 0,80 0.80 0.0
Gruppi di [ grp 08077 .80 -
carico | gry 0,80+ 080" 0.0
g4 100 .00 0.0
Azioni del | Fyy 0,60 0.50 0,0
vento
Azionida |in fase di esecuzione 0,80 0,0 0,0
neve SLUeSLE 0.0 0.0 0.0
Azioni -
termiche | Tk 0.60 0.60 0.50

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pitt binari.

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.III - 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+7SW/07) - 1.0 SW/2
Primo 1.0 (LM 717 +SW/0™) - 1.0 SW/2
2 secondo 1.0 (LM 71"+7"SW/0™) - 1.0 (LM 717+°SW/0™)
Primo 1.0 (LM 717+"SW/07) 0,75 (LM 717+7SW/07) 1.0 SW/2
>3 secondo 1,0 (LM 717+"SW/0™) 0.75 (LM 71"+"SW/0™) 1.0 (LM 717+"SW/0™)
Altri - 0.75 (LM 717+"SW/0™) -

1) TM71 “+" SW/0 significa considerare il piu sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

2)5alve 1 casiin cui sia esnlicitamente escluso
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Tabella 3.2.IV - Valutazione dei carichi da traffico

TIPO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
. . . (’:u"ico Teehs Frenatura ‘ ) . Commenti
Gruppe di carico verticale S e Centrifuga | Serpeggio
€] i avviamento
c 1 massima azione
“}'.';!"’ 1,00 - 05(0.0) | 1.0(0.0) | 1.0(0.0) verticale e
i laterale
C“;'.';f‘": > 1,00 0,00 10000 | 1,000 | stebiliti laterale
Gruppo 3 . = - massima azione
s 1.0 0.5 - 1,00 0500 | 0500 | o imdinale
0.8 (0.6; 0.8 (0.,6; 0.8 (0.6; 0.8 (0,6;
Gruppo 4 0.(4) - 'UEJ) 0.(4) O.(-t) fessurazione
Arione dominants
(’_‘] Includendo mutd i fattort ad essi relatvi (dno, ecc )
(2) La sipwitansits di dus o tre valori caraeristici interi (assunzione di diversi coefficient pari ad 1), sebbene improbabile, & stata
considerats come semplificazione per 1 gruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze
progermall.
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8. 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 p.to 4.1.2 del DM 14.01.08.

8.1 VERIFICHE ALLO SLU

8.1.1 Pressoflessione

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 NTCO08, 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

6]
Kfyg |
fya |

arctgEg

»

8yd €ud Eux €

Legami costitutivi Calcestruzzo ed Acciaqio -

€s -

(b) (c)

Schema diriferimento 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.

8.1.2 Taglio

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

(100-1 fei)'3

Vg =10.18-k-
Rd 7¢+0.15-0¢p

Dove:
o v, =0035-k¥. Y7
e k=1+(200/d)"*<2;
o p1=Asn/(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 Vrsq € la resistenza a taglio compressione Vged
Vs =09-d. 25w ¢ -(ctga +ctgd)-sin
Rsd =Y s yd g g

ctga + ctgo)

1+ctg=o

Essendo:

1< ctgb< 25
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Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si e 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<ctg6<25 45° 20 221.8°
0-30 [ f R . R - . .
[ | ¢ Sela cotd* & compresa nell'infervallo (1,0-2,5) € possibile valutare il taglic
0.25 | | fredl®) : resistente Vea(=Veea=Vesd)
0201 4 trsattred ; |
: I e Sela cot6* & maggiore di 2.5 la crisi & da attribuirsi all’armatura trasversale
0.15 o) | e il taglio resistente Vra(=Vrsa) coincide con il massimo taglio sopportat
oo I rsa(6) ? dalle armature frasversali valutabile per una cotf=2,5.
0.05 | ! : e Sela cot6* & minore di 1.0 la crisi € da attribuirsi alle bielle compresse e
| oL taglio resistente Vrd(=Vred) coincide con il massimo taglio sopportato dalle
0.00 | l __icotd | cot® bielle di calcestruzzo valutabile per una cotf=1,0.
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 + Ocp/feq per 0=0p <0.2514
1.25 per 0.25 fa € 0p £ 0.5 fea

2.5(1 - 6op/fea)

wsw . Percentuale meccanica di armatura trasversale.

per 05f3<05<fy
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Asw frg

e =
bsfm,

8.2 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

8.2.1 Verifiche alle tensioni

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

per il calcestruzzo e per '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 cm, le tensioni normali limite di esercizio sono ridotte del 30%.

Tensioni 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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8.2.2 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 &y dovra rispettare i seguenti limiti:

= dF =wyg =0.2mm 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;

= Jr = wy = 0.3 mm per strutture in condizioni ambientali ordinarie.

Tabella 4.1.11I1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0. XC]. XC2, XC3. XF1

Aggressive

XC4. XDI1. XS1, XA, 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 quanto

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

9.1 MODELLI A MENSOLA PER LA VERIFICA DELLE 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.

Per quanto riguarda invece le sollecitazioni sui pali di fondazione a partire dalle azioni risultanti nel
baricentro del plinto alla quota di intradosso, sono stati calcolati, per ciascuna combinazione di
carico, gli sforzi assiali e di taglio in testa ai pali di fondazione utilizzando il classico modello a

piastra rigida.
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10. ANALISI E VERIFICA SPALLA FISSA

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

diversi elementi.

10.1 GEOMETRIA E CARICHI
GEOMETRIA

aggetto valle muro
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ANALISI DEI CARICHI E DELLE SOLLECITAZIONI

AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALLA SPALLA

Peso proprio spalla

Paraghiaia

spessore bLp [m] 0.50
altezza hp [m] 2.10
lunghezza brp [m] 15.40
peso Wy [kN] 404
eccentricita muro eLm [m] -0.60
momento muro frontale Mtm [KNm] -243
eccentricita fondazione ez [m] 0.45
momento intradosso zattera Mtz [kNm] 182
Muro frontale

spessore bLm [m] 1.70
altezza hm [m] 4.50
lunghezza brtm [m] 15.40
peso W [kN] 2945
eccentricitd fondazione eLz [m] 1.05
momento intradosso zattera Mt [KNm] 3093
altezza totale Htot [m] 8.60
Muri andatori

spessore medio bra [m] 1.20
larghezza bLa [m] 5.40
altezza ha [m] 6.60
numero 2
peso Wa [kN] 2138
eccentricita fondazione ez [m] -2.50
momento intradosso zattera Mt [KNm] -5346
Zattera di fondazione

spessore h; [m] 2.00
larghezza b, [m] 10.40
lunghezza btz [m] 16.80
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peso Wi [kN] 8736
Terreno di rinterro
peso specifico Y [KN/m?] 20.0
larghezza bLr [m] 5.40
lunghezza brr [m] 13.00
altezza hr [m] 6.60
peso Wy [kN] 9266
eccentricita fondazione ez [m] -2.50
momento intradosso zattera Mt [KNm] -23166
Sovraccarichi permanenti portati
peso specifico ballast g [KN/m?] 20.00
altezza ballast hb [m] 0.80
peso specifico altri carichi g [KN/m?] 20.00
altezza ballast h [m] 0.05
peso armamento spp [KN/m?] 17.00
larghezza o] [m] 5.40
lunghezza applicazione ballast br [m] 8.30
peso W [kN] 762
eccentricitd fondazione eLz [m] -2.50
momento intradosso zattera Mtz [kNm] -1905
Sovraccarichi variabili sulla spalla
peso carichi variabili [KN/m?] 50
larghezza o] [m] 5.40
lunghezza br [m] 8.30
peso w [kN] 2241
eccentricitd fondazione eLz [m] -2.50
momento intradosso zattera Mt [KNm] -5603

AZIONI VERTICALI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO

Geometria impalcato

numero travi

luce campata di riva

coefficiente di influenza verticale
eccentricita muro

Nt 2
L [m] 30
Olv 0.5

€Lm [m] 0.70
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eccentricita fondazione ez [m] 1.20

Carichi permanenti strutturali

peso proprio trave ppt [KN/m] 91.0

peso proprio soletta/trave pps [KN/m] 100.00

reazione totale Wpp [kN] 2865

momento muro di paramento Mtm [KNm] 430

momento intradosso zattera Mtz [kNm] 3438

Carichi permanenti portati

permanenti portati/trave spp [KN/m] 178.80

reazione totale Wepp [kN] 2682

momento muro di paramento Mtm [KNm] 402

momento intradosso zattera Mtz [kNm] 3218

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] 1663
Reazione massima verticale per « 1829.3

Momento longitudinale massimo per o

[KNm] 3658.6

SWI/0

Carico UDL

distanza "a"

distanza "c"

Coefficiente di adattamento
Reazione massima verticale
Reazione massima verticale per «

Momento longitudinale massimo per o

[KN/m] 133
[m] 15
[m] 5.3
o 1.1
[KN] 0
0

[kNm] 0
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SW/2
Carico UDL [KN/m] 150
distanza "a" [m] 25
distanza "c" [m] 7
Coefficiente di adattamento o} 1
Reazione massima verticale [kN] 2188
Reazione massima verticale per o 2188
Momento longitudinale massimo per o [KNm] 4376
componente da massimizzare max N e MT max ML
Treno LM71+SW/2  SW/2
Reazione verticale N [kN] 4017 2188
Momento trasversale muro frontale Mrm [kNm] 603 328
Momento trasversale fondazione Mrz [kNm] 4821 2626
Momento longitudinale Mc [KNm] 717 4376
coefficiente di combinazione Yo 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 0k [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] 2578
eccentricita muro €vm [m] 2.20
momento muro frontale Mtm [kNm] 5672
spinta terreno su muro+fondazione S: [kN] 4378
eccentricita fondazione evz [m] 2.87
forza di attrito terreno su muro+fondazione [\ [kN] 0
eccentricitd fondazione er; [m] -5.2
momento intradosso zattera Mtz [kNm] 12549

Sovraccarichi permanenti portati

carico uniforme q [KN/m?] 17.0
spinta terreno su muro Sm [kN] 664
eccentricita muro evm [m] 3.3
momento muro frontale Mtm [KNm] 2191
spinta terreno su muro+fondazione S [kN] 865
eccentricita fondazione evz [m] 4.3
forza di attrito terreno su muro+fondazione N [kN] 0
eccentricitd fondazione erz [m] -5.2
momento intradosso zattera Mt [KNm] 3721

Sovraccarichi variabili sulla spalla

carico uniforme a [KN/m?] 50
spinta terreno su muro Sm [kN] 1953
eccentricita muro evm [m] 3.3
momento muro frontale Mtm [KNm] 6446

spinta terreno su muro+fondazione S: [kN] 2545
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eccentricita fondazione evz [m] 4.3
forza di attrito terreno su muro+fondazione Nz [kN] 0
eccentricita fondazione ez [m] -5.2
momento intradosso zattera Mt [KNm] 10944
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AZIONI ORIZZONTALI PROVENIENTI DALL'IMPALCATO
Attrito dei vincoli
tipologia appoggio longitudinale FISSO
sforzo normale permanente Npp [kN] 2865
sforzo normale permanente non strutturale Nspp [kN] 2682
sforzo normale variabile Nq [kN] 4017
coefficiente di attrito u 0.04
attrito carichi permanenti VL pp [kN] 115
attrito carichi permanenti non strutturali VL,spp [kN] 107
attrito carichi variabili Vq [kN] 161
altezza baggiolo ho [m] 0.5
eccentricita muro €vm [m] 5.0
momento muro frontale carichi permanenti MTm,pp [kN] 573
momento muro frontale permanenti non strutturali Mtm,spp [kN] 536
momento muro frontale carichi variabili Mtmgq [kN] 803
eccentricitd fondazione evz [m] 7.0
momento intradosso zattera carichi permanenti Mrz,pp [kN] 802
momento intradosso zattera permanenti non strutturali Mrz,spp [kN] 751
momento intradosso zattera carichi variabili Mrzgq [kN] 1125
Forza centrifuga
guota di applicazione rispetto al piano appoggi (incluso 1.8 m da P.F.) [m] 4.8
velocita linea Vv [km/h] 200
velocita per SW [km/h] 100
raggio di curvatura r [m] 36450
lunghezza di influenza Lf [m] 30
fattore di riduzione per SW/2, LM71 e SW/0, caso 1 fl 1.0
fattore di riduzione per LM71 e SW/0, caso 2 f2 0.7
LM71
Qtk [kN] 10.7
SWI/0
Qtk [kN] 0.0
SW/2
Qtk [kN] 4.7

Treno LM71+SW/2 SW/2

Qtk 155 4.7
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eccentricita muro evm [m] 9.8 9.8
momento longitudinale muro frontale MLm [kN] 151.4 46.3
eccentricita fondazione evz [m] 11.8 11.8
momento longitudinale intradosso zattera MLz [kN] 182.4 55.8
Azione laterale (serpeggio)
guota di applicazione rispetto al piano appoggi (da rotaia piu alta) [m] 3
Valore della forza [kN] 100
Treno LM71+SW/2 SW/2
coefficiente di influenza orizzontale Oh 1.00 1.00
Valore della forza [kN] 210.0 100.0
eccentricitd muro evm [m] 8.0 8.0
momento longitudinale muro frontale Mim [kN] 1680 800
eccentricita fondazione evz [m] 10.0 10.0
momento longitudinale intradosso zattera MLz [kN] 2100 1000
Azione di avviamento e frenatura
lunghezza totale impalcato Ltot [m] 30
coefficiente di influenza orizzontale Oh 1.00 1.00
Treno LM71+SW/2 SW/2
azione di avviamento e frenatura Vi [kN] 2050 1050
eccentricita muro €vm [m] 5.0 5.0
momento muro frontale Mtm [kN] 10250 5250
eccentricitd fondazione evz [m] 7.0 7.0
momento intradosso zattera Mt [kN] 14350 7350
Vento trasversale
pressione del vento Qw [KN/m?] 2.50
altezza superficie investita hw [m] 12.00
lunghezza totale impalcato L [m] 30
coefficiente di influenza orizzontale Oh 0.5
azione trasversale del vento Vr [kN] 450
eccentricita muro evm [m] 5.0
momento muro frontale Mim [kN] 2250
eccentricita fondazione evz [m] 7.0

momento intradosso zattera

MLz [KN] 3150
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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
periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in .
accelerazione orizzontale Te [s] 0.395
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE
Categoria di sottosuolo C
coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss 1.18
coefficiente di sottosuolo Cc 1.43
Categoria topografica T1
coefficiente di amplificazione topografica St 1.00
Ss X St S 1.183
coefficiente di smorzamento viscoso 5%
V(10/(5+E) n 1.00
SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN ACCELERAZIONE
Componenti orizzontali
periodo di inizio tratto a v = cost Tc S 0.56
periodo di inizio tratto ad a = cost Ts S 0.19
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 Te 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?] 4.261
fattore di struttura q 1
coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Bm 1.00
coefficiente sismico orizzontale kn = PBm X @amax / g 0.434
coefficiente sismico verticale kv = £ Kkn/2 0.217
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Impalcato
peso proprio impalcato + carichi permanenti portati p [KN/m] 370
peso totale impalcato Wiot [kN] 11897
periodo fondamentale longitudinale TL [s] 0.00
accelerazione spettrale longitudinale SeL [m/s?] 4.3
forza sismica longitudinale su spalla FL [KN] 5167
coefficiente di influenza longitudinale olhL 1.00
coefficiente di influenza trasversale oL 0.50
periodo fondamentale trasversale Tr [s] 0.00
accelerazione spettrale trasversale Ser [m/s?] 4.3
forza sismica trasversale su spalla Fr [kN] 2584
eccentricitd muro evm [m] 5.0
momento muro frontale Mrm [kN] 25836
momento muro frontale Mim [kN] 12918
eccentricita fondazione evz [m] 7.0
momento intradosso zattera M2 [kN] 36170
momento intradosso zattera ML, [kN] 18085
Paraghiaia
peso Wp [kN] 404
forza sismica FL=Fr  [kN] 176
eccentricita muro evm [m] 5.6
momento muro frontale Mtm = Mum [KN] 974
eccentricitd fondazione evz [m] 7.6
momento intradosso zattera Mtz =Mz  [kN] 1326
Muro frontale
peso Wp [kN] 2945
forza sismica FL=Fr  [kN] 1279
eccentricita muro evm [m] 2.3
momento muro frontale Mtm = Mim  [KN] 2878
eccentricita fondazione evz [m] 4.3
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momento intradosso zattera Mtz =Mz [KN] 5436

Muri andatori

peso Wp [kN] 2138
forza sismica FL=Fr [kN] 929
eccentricita muro €vm [m] 23
momento muro frontale Mtm = Mim  [kN] 2090
eccentricita fondazione evz [m] 4.3
momento intradosso zattera Mtz = MLz [KN] 3947

Zattera di fondazione

peso Wp [kN] 8736
forza sismica FL=Fr [KN] 3794
eccentricita fondazione evz [m] 1.0

momento intradosso zattera Mtz = MLz [KN] 3794

Terreno di rinterro

peso Wp [kN] 9266

forza sismica FL=Fr [kN] 4025

eccentricita muro evm [m] 3.3

momento muro frontale Mtm = Mim  [kN] 13281

eccentricita fondazione evz [m] 4.3

momento intradosso zattera Mtz =Mz  [kN] 17305

Cuneo di terreno 1+kv 1-kv
1.00 1.00

metodo di analisi Wood

angolo di attrito del terreno o'k [deg] 38 38

angolo di attrito terreno-parete 3 [deg] 0 0

angolo sismico 0 [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 0.4343 0.4343

spinta terreno su muro Sm [kN] 5827 5827

eccentricitd muro evm [m] 3.30 3.30
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momento muro frontale Mtm [KNm] 19229 19229
spinta terreno su muro+fondazione S [kN] 9893 9893
eccentricita fondazione evz [m] 4.3 4.3
momento intradosso zattera Mtz [kNm] 42542 42542
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10.2 GRUPPI DI CARICHI, SOLLECITAZIONI E COMBINAZIONI
Gruppi di carico ferroviario
BASE MURO FRONTALE _ _ _ _ _ _
N [kN] | Vi [KN] | V7 [KN] | ML [kNm] | Mt [kNm]
Gruppo 1, max N e Mt Grl_1| 4017 1025 225 2549 5728
Gruppo 1, max Mu Grl 2| 2188 | 525 105 5222 2953
Gruppo 3, max N e Mr Gr2_1| 4017 | 2050 | 113 1633 10853
Gruppo 3, max Mu Gr2_2| 2188 | 1050 52 4799 5578
Gruppo 4, max N e Mr Gr3_1| 2410 | 1230 | 135 1529 6512
Gruppo 4, max Mc Gr3_2| 1313 | 630 63 3133 3347
INTRADOSSO ZATTERA _ _ _ _ _ _
N [kN] | Vi [KN] | V7 [KN] | ML [kNm] | Mt [kNm]
Gruppo 1, max N e Mr Grl 1| 4017 | 1025 | 225 3000 11996
Gruppo 1, max Mc Grl 2| 2188 | 525 105 5432 6301
Gruppo 3, max N e Mr Gr2_1| 4017 | 2050 | 113 1859 19171
Gruppo 3, max Mu Gr2_2| 2188 | 1050 52 4904 9976
Gruppo 4, max N e Mr Gr3_1| 2410 | 1230 | 135 1800 11502
Gruppo 4, max M Gr3_2| 1313 | 630 63 3259 5985
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SOLLECITAZIONI RISULTANTI - VALORI CARATTERISTICI

BASE MURO FRONTALE

N[kN]  VL[KN] Vr[kN] M.[kNm] My [kNm]
peso proprio spalla gl 3350 0 0 0 -243
spinte terreno di rinterro g4 0 2578 0 0 5672
spinta sovraccarichi permanenti g5 0 664 0 0 2191
spinta sovraccarichi variabili g2 0 1953 0 0 6446
carichi permanenti strutturali su impalcato rl 2865 0 0 0 430
carichi permanenti portati su impalcato r2 2682 0 0 0 402
attrito dei vincoli r3 0 222 0 0 1109
Gruppo 1, max N e Mt Gri_ 1 4017 1025 225 2549 5728
Gruppo 1, max Mu Gri1_2 2188 525 105 5222 2953
Gruppo 3, max N e Mt Gr2_1 4017 2050 113 1633 10853
Gruppo 3, max M Gr2_2 2188 1050 52 4799 5578
Gruppo 4, max N e Mt Gr3_1 2410 1230 135 1529 6512
Gruppo 4, max Mu Gr3_2 1313 630 63 3133 3347
vento trasversale w 0 0 450 2250 0
forze di inerzia massa spalla 1192 2383 2383 5942 5942
forze di inerzia massa impalcato 1205 5167 2584 12918 25836
forze di inerzia massa terreno di rinterro 0 4025 4025 13281 13281
sovraspinta sismica terreno 1+kv 0 5827 0 0 19229
sovraspinta sismica terreno 1-kv 0 5827 0 0 19229
INTRADOSSO ZATTERA

N[kN]  VL[kN] Vr[kN] ML[kNm] My [kNm]
peso proprio spalla gl 14224 0 0 0 -2072
peso proprio terreno di rinterro g2 9266 0 0 0 -23166
sovraccarichi permanenti su spalla g3 762 0 0 0 -1905
spinte terreno di rinterro g4 0 4378 0 0 12549
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spinta sovraccarichi permanenti g5 0 865 0 0 3721
sovraccarichi variabili su spalla ql 2241 0 0 0 -5603
spinta sovraccarichi variabili g2 0 2545 0 0 10944
carichi permanenti strutturali su impalcato rl 2865 0 0 0 3438
carichi permanenti portati su impalcato r2 2682 0 0 0 3218
attrito dei vincoli r3 0 222 0 0 1553
Gruppo 1, max N e Mt Grl_ 1 4017 1025 225 3000 11996
Gruppo 1, max Mu Gri_2 2188 525 105 5432 6301
Gruppo 3, max N e Mr Grz2_1 4017 2050 113 1859 19171
Gruppo 3, max Mc Grz_2 2188 1050 52 4904 9976
Gruppo 4, max N e Mr Gr3 1 2410 1230 135 1800 11502
Gruppo 4, max Mc Gr3_2 1313 630 63 3259 5985
vento trasversale w 0 0 450 3150 0
forze di inerzia massa spalla 3089 6178 6178 9736 9736
forze di inerzia massa impalcato 1205 5167 2584 18085 36170
forze di inerzia massa terreno di rinterro 2012 4025 4025 17305 17305
sovraspinta sismica terreno 1+kv 0 0893 0 0 42542
sovraspinta sismica terreno 1-kv 0 0893 0 0 42542
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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 8896.5 3464.2 0.0 0.0 9562.5
2 FREQ 1 11306.9 5670.8 135.3 1529.3 19296.8
3 FREQ 2 10209.3 5070.8 62.8 3133.4 16132.2
4 RARA 1 12913.8 6442.4 495.5 3898.8 21735.7
5 RARA 2 11084.5 5942.4 374.7 6572.3 18961.3
6 RARA 3 12913.8 7467.4 382.7 2983.1 26860.7
7 RARA 4 11084.5 6467.4 322.4 6149.2 21586.3
COMBINAZIONE N [KN] VL [kN] VTKN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 SLU 1 18237.7 8528.2 731.9 5720.8 29080.3
2 SLU 2 15585.2 7803.2 556.9 9597.4 25057.4
3 SLU 3 18237.7 10014.5 568.5 4393.0 36511.6
4 SLU 4 15585.2 8564.5 480.9 8983.8 28863.7
5 SLUS5 17072.6 9986.4 535.8 3919.4 35233.5
6 SLU 6 14950.7 8826.4 465.7 7592.0 29115.2
5 SLV 1 10418.8 21666.9 2720.0 9968.9 77310.1
6 SLV 2 8981.1 21666.9 2720.0 9968.9 77310.1
7 SLV 3 10418.8 9280.5 9036.7 32650.8 31283.5
8 SLV 4 8981.1 9280.5 9036.7 32650.8 31283.5
INTRADOSSO ZATTERA
COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VTkN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 QP 29799.2 5464.7 0.0 0.0 -2663.0
2 FREQ 1 32209.6 7967.3 135.3 1799.9 14311.4
3 FREQ 2 31112.0 7367.3 62.8 3259.1 8794.3
4 RARA 1 33816.5 9034.8 495.5 4889.8 20276.6
5 RARA 2 31987.2 8534.8 374.7 7321.8 14581.4
6 RARA 3 33816.5 10059.8 382.7 3748.6 27451.6
7 RARA 4 31987.2 9059.8 322.4 6793.9 18256.4
COMBINAZIONE N [kN] VL [kN] VT kN] | ML [kNm] MT [kNm]
1 SLU1 46570.7 11945.8 731.9 7184.6 27248.8
2 SLU 2 47279.7 9922.8 556.9 10711.1 5005.7
3 SLU 3 46570.7 13432.0 568.5 5529.9 37652.6
4 SLU 4 43918.2 11982.0 480.9 9945.6 24319.6
5 SLUS 45405.6 13575.6 535.8 4991.0 35266.8
6 SLU 6 43283.6 12415.6 465.7 8523.5 24600.4
5 SLV 1 32494.4 31646.6 3858.3 13909.8 109114.0
6 SLV 2 28711.0 31646.6 3858.3 13909.8 109114.0
7 SLV 3 22466.0 13757.6 12830.8 45726.9 58722.0
8 SLV 4 18682.7 13757.6 12830.8 45726.9 58722.0
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10.3 VERIFICA MURO FRONTALE
STATO LIMITE ULTIMO
Sollecitazioni base muro frontale
COMBINAZIONE N [kN] Vi [KN] | Vr[KN] [ M [kNm] | Mr [kKNm]
SLU 1 18238 8528 732 5721 29080
SLU 2 15585 7803 557 9597 25057
SLU 3 18238 10014 568 4393 36512
SLU 4 15585 8564 481 8984 28864
SLU 5 17073 9986 536 3919 35234
SLU 6 14951 8826 466 7592 29115
SLV 1 10419 21667 2720 9969 77310
SLV 2 8981 21667 2720 9969 77310
SLV 3 10419 9280 9037 32651 31284
SLV 4 8981 9280 9037 32651 31284
Verifica a presso-flessione
geometria sezione
larghezza sezione bTm [m] 15.4
altezza sezione bLm [m] 1.7
armatura compressa
strato 1
diametro armatura ) [mm] 26
interasse barre i [mm] 200
numero barre no 77
copriferro di calcolo strato 1 (o1 [mm] 83
area armatura compressa strato 1 A's1 [mm?] 40882
strato 2
diametro armatura ) [mm] 0
interasse barre i} [mm] 200
numero barre no 77
copriferro di calcolo strato 2 C"2 [mm] 83
area armatura compressa strato 2 A's2 [mm?] 0
area armatura compressa A's [mm?] 40882
rapporto geometrico di armatura p's 0.16%
armatura tesa
strato 1
diametro armatura ¢ [mm] 26
interasse barre i} [mm] 100
numero barre né 153
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copriferro di calcolo strato 1 C1 [mm] 83
area armatura tesa strato 1 As1 [mm?] 81232
strato 2
diametro armatura ) [mm] 26
interasse barre i} [mm] 150
numero barre né 101
copriferro di calcolo strato 2 C2 [mm] 135
area armatura tesa strato 2 As2 [mm?] 53624
area armatura tesa As [mm?] 134856
rapporto geometrico di armatura Ps 0.52%
altezza utile d [mm] 1596
COMBINAZIONE ML, rd [KNM] | Mt rd [KNM] Verifica
SLU1 234337.4 92709.3 Si
SLU 2 215723.4 90959.7 Si
SLU 3 234337.4 92709.3 Si
SLU 4 215723.4 90959.7 Si
SLUS 226232.5 91948.6 Sl
SLU 6 211232.6 90531.2 Si
SLV1 178765.0 87408.5 Si
SLV 2 168343.5 86406.9 Sl
SLV 3 178765.0 87408.5 Si
SLV 4 168343.5 86406.9 Sl
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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] 15400
altezza sezione h [mm] 1700
altezza utile sezione d [mm] 1596
armatura longitudinale Asi [mm?] 134856
rapporto geometrico di armatura longitudinale pI 0.005
tensione media di compressione nella sezione  o¢p [MPa]
resistenza caratteristica cilindrica fex [MPa] 33
resistenza a taglio VRd [kN] 10509
sforzo di taglio massimo VEd [kN] 21667
non
verificato
Elementi con armature trasversali resistenti a taglio
larghezza sezione bw [mm] 15400
altezza sezione h [mm] 1700
altezza utile sezione d [mm] 1596
numero armature trasversali n° g 38.5
diametro armature trasversali %] [mm] 24
interasse armature trasversali S [mm] 400
area dell'armatura trasversale Asw [mm?] 17417
resistenza di progetto fya [MPa] 391
resistenza a compressione del cls fea [MPa] 18.8
qngolo di inclinazione armatura trasversale [DEG] 90
rispetto asse trave
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] 24479
resistenza a compressione del cls ridotta fed' [MPa] 9.4
resistenza a taglio compressione VRed [KN] 104061
resistenza a taglio VRrd [KN] 24479
sforzo di taglio massimo VEed [KN] 21667
verificato
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STATO LIMITE DI ESERCIZIO
Sollecitazioni base muro frontale
combinazione N [kN] Vi [kN] V7 [kN] My [KNm] | My [KNm]
QP 8897 3464 0 0 9562
FREQ 1 11307 5671 135 1529 19297
FREQ 2 10209 5071 63 3133 16132
RARA 1 12914 6442 495 3899 21736
RARA 2 11085 5942 375 6572 18961
RARA 3 12914 7467 383 2983 26861
RARA 4 11085 6467 322 6149 21586
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 id [mm] 100 100 100
tabelle C4.1.11 e lll della Circ. alle NTC08
limite di tensione dell'acciaio Cs [MPa] 160 160 160
sollecitazioni massime
sforzo normale minimo Nmin [kN] 8897 11307 10209
momento flettente massimo Mwmax [KNm] 9562 19297 16132
IPOTESI FLESSIONE RETTA, N=0
coefficiente di omogeneizzazione n 15 15 15
distanza estradosso sezione-asse neutro  yn [mm] 952 952 952
momento di inerzia sezione ideale Jid [mm?] 6.140E+12 6.140E+12 6.140E+12
modulo di resistenza sezione ideale Wid [mm?3] 8.831E+09 8.831E+09 8.831E+09
tensione massima acciaio Cs [MPa] 16 33 27
verifica verifica verifica
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10.4 VERIFICA PARAGHIAIA
MURO PARAGHIAIA
altezza hp [m] 2.10
lunghezza brp [m] 15.4
Azioni trasmesse dal terreno
peso specifico terreno Y [KN/m?] 20
carico uniforme sovraccarico q [KN/m?] 50
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 o'k [deq] 38
angolo di attrito terreno-parete 1) [deq] 0.0
coefficiente spinta orizzontale k 0.4
spinta terreno Sat [kN] 261.0
spinta sovraccarico Sas [kN] 621.5
eccentricita spinta terreno €sat [m] 0.7
eccentricita spinta sovraccarico €sas [m] 1.1
momento spinta terreno Mt [KNm] 182.7
momento spinta sovraccarico Ms [kNm] 652.5
Condizione sismica
Inerzie
peso paraghiaia Wp [kN] 404
forza sismica FL [kN] 157
eccentricita base paraghiaia e [m] 1.1
momento forza sismica Ms [KNm] 164.4
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 o'k [deg] 38.00 38.00
angolo di attrito terreno-parete ) [deg] 0.00 0.00
angolo sismico 0 [deg] 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 sismica AKan 0.39 0.39
spinta terreno su muro Sm [kN] 526 526
eccentricita muro €vm [m] 1.05 1.05
momento spinta Ms [kNm] 552.5 552.5
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COMBINAZIONE AZIONI
STATO LIMITE ESERCIZIO
COMBINAZIONE N[KN] | ViL[kN] | Mr[kNm]
1 QP 404 261 183
2 FREQ 404 758 705
3 RARA 404 882 835
STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE N [kN] VL [KN] | My [kNm]
1 SLU 546 1285 1225
2 SLV 404 912 866
Verifica a presso-flessione
geometria sezione
larghezza sezione bTm [m] 154
altezza sezione bLm [m] 0.5
armatura compressa
strato 1
diametro armatura ) [mm] 16
interasse barre id [mm] 200
numero barre no 77
copriferro di calcolo strato 1 c1 [mm] 48
area armatura compressa strato 1 A's1 [mm?] 15482
strato 2
diametro armatura ) [mm] 0
interasse barre id [mm] 200
numero barre né 77
copriferro di calcolo strato 2 C"2 [mm] 48
area armatura compressa strato 2 A's2 [mm?] 0
area armatura compressa A's [mm?] 15482
rapporto geometrico di armatura p's 0.20%
armatura tesa
strato 1
diametro armatura ) [mm] 20
interasse barre id [mm] 200
numero barre né 77
copriferro di calcolo strato 1 C1 [mm] 50
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area armatura tesa strato 1 As1 [mm?] 24190

strato 2

diametro armatura ) [mm] 0

interasse barre i [mm] 200

numero barre nd 77

copriferro di calcolo strato 2 C2 [mm] 50

area armatura tesa strato 2 As2 [mm?] 0

area armatura tesa As [mm?] 24190

rapporto geometrico di armatura Ps 0.31%

altezza utile d [mm] 450

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE

Nuax E sLv

sforzo normale massimo Nmax  [KN] 546 404

momento flettente trasversale M+ [KNm] 1225 866

momento flettente resistente trasversale Mr, rd [KNm] 4229 4200

Verifica OK OK

Verifica a taglio

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

\:‘Rd :{O.].Sk{].oopl . fck.}: . :.YC +O.15'GCP}.b“- d 2 {.‘-]l‘.l.ll - 0.15 Gt‘p] 'b“.d

larghezza sezione bw [mm] 15400
altezza sezione h [mm] 500
altezza utile sezione d [mm] 450
armatura longitudinale Asi [mm?] 24190
rapporto geometrico di armatura longitudinale pI 0.003
tensione media di compressione nella sezione Gep [MPa] 0.05
resistenza caratteristica cilindrica fex [MPa] 33
resistenza a taglio VRd [kN] 3191
sforzo di taglio massimo VEd [kN] 1285

verificato
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10.5 VERIFICA MURO ANDATORE

L’armatura orizzontale del muro andatore si
frontale.

ANALISI MURO ANDATORE

COMBINAZIONE DELLE AZIONI

estende, a vantaggio di sicurezza, su tutto il muro

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

Muro andatore parte inferiore

spessore bra [m] 1.20
altezza ha [m] 4.50
lunghezza bLa [m] 5.40
peso Wp1 [kN] 984
Muro andatore parte superiore

spessore bra [m] 0.72
altezza ha [m] 2.10
lunghezza PLa [m] 5.40
peso Whp2 [kN] 276
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
peso Wa [kN] 0
Spinta terreno su muro andatore

angolo di attrito del terreno o'k [deq] 38
coefficiente di spinta attiva Ka 0.24
peso specifico v [KN/m?] 20
spinta terreno su muro Sm [kN] 755
carico uniforme sovraccarico q [kN/m?] 50
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spinta sovraccarico Sm [kN] 615
Spinta terreno su bandiera
angolo di attrito del terreno o'k [deg] 38
coefficiente di spinta attiva Ka 0.24
peso specifico Y [KN/m?] 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 W [kN] 1069
forza sismica muro Fr [kN] 464
peso bandiera Wb [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 o [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 K
spinta an 1.00 1.00
incremento di coefficiente di spinta in fase AK
sismica an 0.43 0.43
spinta terreno su bandiera Sm [kN] 0 0
spinta terreno su muro Sm [kN] 2043 2043
CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI
Parametri tabelle Bares
a[m] 5.40
b [m] 6.60
gamma= a/b 0.82
SLU
UDL TRIANG
ga”2 [kN] 347 916
gb”2 [kN] 518 1368
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Coordinate punti caratteristici
o Punti X [m] Y [m]
1 0.00 6.60
10 0.00 3.96
16 0.00 2.64
18 2.16 2.64
28 2.16 0.00
31 5.40 0.00
Calcolo sollecitazioni bandiera
Momento Mz [kKNm/m] 0
Taglio V1 [KN/m] 0
Calcolo sollecitazioni muro
Al+M1
Punti Momento [KNm/m]
1 Mz -249
10 Mz -180
16 Mz -123
18 ML 3
28 ML -130
31 Mv 277
Calcolo approssimato sollecitazioni mensola orizzontale
Momento Mz [KNm/m] 560
Taglio Vr [KN/m] 208
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VERIFICHE MURO ANDATORE

STATO LIMITE ULTIMO

Verifica a flessione orizzontale (armatura orizzontale)

geometria sezione

larghezza sezione b [m] 1.0

altezza sezione h [m] 1.2

armatura compressa

diametro armatura ) [mm] 20

interasse barre i [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] 249

momento resistente MRd [KNm/m] 1637

verificato

Verifica a presso-flessione verticale (armatura verticale)

geometria sezione

larghezza sezione b [m] 1.0
altezza sezione h [m] 1.2
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 id [mm] 200
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numero barre né 5
copriferro di calcolo strato c [mm] 75
area armatura compressa strato As [mm?] 2655

sollecitazioni massime

sforzo normale massimo Ned [KN/m] 233

momento flettente longitudinale Med  [KNm/m] 277

momento flettente resistente longitudinale Mi,rd  [KNmM] 1294
Verifica Sl

Vi ={0.18 k(100 py - £4.)! /9 +0.15:0 | by -d 2 (Vg + 0,15+ Ggp) ~byd

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

larghezza sezione bw [mm] 1000
altezza sezione h [mm] 720
altezza utile sezione d [mm] 670
armatura longitudinale Asl [mm?] 2655
rapporto geometrico di armatura 0.004
longitudinale P :
tens_lone 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 VEd [KN/m] 208

verificato
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10.6 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.

10.6.1 Azioni di calcolo

GEOMETRIA
BLz
5 iL DL
| —
%]
+0O ~—© O O
=

BTz
O
o O O O

O

LO nT

O O
O O

nL

tipologia palificata

base longitudinale

base trasversale

diametro pali

numero pali longitudinali massimo
numero pali trasversali massimo
numero pali totali

intrasse pali longitudinale

intrasse pali trasversale

interasse minimo

BLz
BTz

GRIGLIA
[m] 10.40
[m] 16.80
[m] 1.2
3
5
15
[m] 4
[m] 3.6
300
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distanza del palo dal bordo longitudinale DL [m] 1.2

distanza del palo dal bordo trasversale DT [m] 1.2

A0

PALIFICATA SPALLA

d

Qo

()]

P\

[y

xT [m]

Q@ @ @

O

™=J

N

()]

."

| 4 1 _‘_1

o O 0 0 ¢

d

40

"xL [m]
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STATO LIMITE ULTIMO
Sollecitazioni intradosso zattera
COMBINAZIONE N [kN] Vi [KN] | Vr [KN] Mi [KNm] | Mt [KNm]
SLU 1 46571 11946 | 732 7185 39217
SLU 2 47280 9923 557 10711 14944
SLU 3 46571 13432 |568 5530 51097
SLU 4 43918 11982  |481 9946 36311
SLU5 45406 13576  |536 4991 67148
SLU 6 43284 12416 | 466 8524 56481
SLV 1 32494 31647 |3858 13910 140995
SLV 2 28711 31647 |3858 13910 140995
SLV 3 22466 13758  |12831 45727 77534
SLV 4 18683 13758  |12831 45727 77534
Sollecitazioni palo
COMBINAZIONE Nwmax [KN] | Nmin [KN] |V [kN] M [kNm]
SLU 1 4218 1991 798 2101
SLU 2 3724 2580 663 1744
SLU 3 4485 1725 896 2360
SLU 4 4020 1836 799 2105
SLU5 4798 1256 906 2385
SLU 6 4455 1316 828 2181
SLV 1 5949 -1616 2125 5596
SLV 2 5697 -1868 2125 5596
SLV 3 4283 -1287 1254 3302
SLV 4 4031 -1540 1254 3302
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10.6.2 Verifiche Strutturali Pali

Verifica a presso-flessione
geometria sezione

diametro palo 0] [m] 1.2
diametro armatura longitudinale ¢ [mm] 30
numero barre no 84
copriferro di calcolo C [mm] 100

sollecitazioni massime

Nmax COMBO SLV1

sforzo normale massimo Nwax [kN] 5949

momento flettente massimo Max [kNm] 5596

momento flettente resistente M a [kNm] 8514
Verifica S

Nmin COMBO SLV 2

sforzo normale minimo N [kN] -1868

momento flettente massimo Max [kNm] 5596

momento flettente resistente M a [kNm] 6893
Verifica Sl

Mwmax COMBO SLV 2

sforzo normale minimo N [kN] -1868

momento flettente massimo Max [kNm] 5596

momento flettente resistente M Ra [kNm] 6893

Verifica Sl
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Verifica a taglio

diametro palo 0] [mm] 1200

area cerchio Ag [mm?] 1130973

base equivalente al rettangolo bw [mm] 1080

altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 868

area rettangolo equivalente Ar [mm?] 937785.6

classe del calcestruzzo Rek [MPa] 30

resistenza a compressione ridotta fled [MPa] 8.3

resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391

taglio compressione

forza assiale di progetto Ned [kN] 5554

tensione media di compressione Gep [MPa] 4.9

coefficiente maggiorativo per membrature 1.5

compresse Qe '

resistenza di calcolo a "taglio

compressione" VRed [kN] 4378

taglio trazione

inclinazione puntone 0 [deq] 45

[rad] 0.79
inclinazione staffe a [deg] 90
[rad] 1.57

diametro barre staffe 1%} [mm] 14 24

numero bracci n 2 2

area staffa Asw [mm?] 307.9 904.8

passo S [mm] 100 200

resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd [kN] 926 1361

resistenza a taglio VRd [kN] 2287

taglio sollecitante VEed [kN] 2125

verifica
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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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Verifica a fessurazione senza calcolo diretto
grandezze di progetto
valore di calcolo di apertura delle fessure Wd [mm] 0.3 0.2 0.2
diametro armatura longitudinale ) [mm] 30 30 30
interasse barre i [mm] 45 45 45
tabelle C4.1.11 e lll della Circ. alle NTCO8
limite di tensione dell'acciaio Cs [MPa] 160 160 160
sollecitazioni massime QP FREQ 1 FREQ 2
sforzo normale minimo Nmin  [KN] 1917 1756 1794
momento flettente massimo Mwmax [KNm] 959 1399 1293
tensione massima acciaio Cs [MPa] 32 66 58
verifica verifica verifica
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10.6.3 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 l'opera in esame), si e scelto di utilizzare dei pali aventi lunghezza pari a 37 m.
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10.6.4 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”.

N
0 50000 100000
0 T ]
_ N
RS IR
_10 B
\\ -15 1
\\ 7 g -0
PN
L &K -25 1
D) // G
\\ _3) B
-35 4
-40 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 5.30 18000 | 18000 0.3
strato 2 5.00 40000 | 40000 0.3
strato 3 4.00 16000 | 16000 0.3
strato 4 4.00 60000 | 60000 0.3
strato 5 2.50 32000 | 32000 0.3
strato 6 16.20 | 80000 | 80000 0.3
Diametro del palo 120 (m)
J palo 1.02E-01 (m%
Lunghezza del palo 37.00 (m)
raggio di influenza 432 (m)
Ecls 31220 (Mpa)

Rigidezza

1578081 (kN/m)
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. (kN/mc) scala
— 0 50000 100000 150000 grafico
IR R 55
50 1
< 45
N
//\\ 40
L IR E
| Kn Y (R S—
30 1
25
~— I 20
D
) . guote Kn Ny
strati terreno descrizione 3 3
(m) (KN/m?) | (KN/m°)
p.c.=strato 1 56.80 | 26666.7
v strato 2 51.50 59259.3
¥ strato 3 46.50 | 23703.7
v strato 4 42.50 88888.9
¥ strato 5 38.50 47407.4
Iv strato 6 36.00 118519
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 145691 | 341615 Calcolo
Rigidezza palo singolo 0 341615 | 1517630 )
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COMMESSA  LOTTO CODIFICA
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Opera

filan

M
fila 2
flal
-
|
i all.
Disposizione Pali
& ‘- L 2 [ i
. =+
e & © ° i
© e & O e .
* ¢ ]
RETTANGOLARE QUINCONC
diametro pali numero file

[[120 (m) |

interasse file

[ 360 m)

numero allineamenti

interasse allineamenti
[ 400 m)

numero pali

matrice rigidezza palo singolo

Kwp 0 0
0 Kun Kum
0 Kon Kom

1578081 0 0

0| 145691 341615

0| 341615| 1517630
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SOLLECITAZIONI MASSIME

MXX Myy M TXX Tyy T
Mmax | 792.4 | 6365.7 | 6414.8 | 2565.2 | 326.3 | 2585.9
Tmax | 792.4 | 6365.7 | 6414.8 | 2565.2 | 326.3 | 2585.9
CONDIZIONE 1
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u v
(m) (m) (kN) (kN) (kNm) (KNm) (kN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -4.00 -7.20 775.9 48.0 135.0 2058.7 777.4 2063.1 7.16 0.42
2 -4.00 -3.60 700.0 46.0 131.6 1928.8 701.5 1933.3 7.16 0.42
3 -4.00 0.00 700.0 46.0 131.6 1928.8 701.5 1933.3 7.16 0.42
4 -4.00 3.60 700.0 47.5 134.2 1928.8 701.6 1933.5 7.16 0.42
5 -4.00 7.20 775.9 60.9 155.6 2058.7 778.3 2064.5 7.16 0.42
6 0.00 -7.20 759.5 45.0 129.9 2031.3 760.8 2035.5 7.16 0.42
7 0.00 -3.60 682.8 43.0 126.4 1898.8 684.1 1903.0 7.16 0.42
8 0.00 0.00 682.8 43.0 126.4 1898.8 684.1 1903.0 7.16 0.42
9 0.00 3.60 682.8 44.5 129.0 1898.8 684.2 1903.2 7.16 0.42
10 0.00 7.20 759.5 59.5 153.5 2031.3 761.8 2037.1 7.16 0.42
11 400 -7.20 972.8 48.0 135.0 2373.5 973.9 2377.3 7.16 0.42
12 400 -3.60 927.0 46.0 131.6 2302.6 928.2 2306.4 7.16 0.42
13 4.00 0.00 927.0 46.0 131.6 2302.6 928.2 2306.4 7.16 0.42
14 400 3.60 927.0 47.5 134.2 2302.6 928.2 2306.5 7.16 0.42
15 400 7.20 972.8 60.9 155.6 2373.5 974.7 2378.6 7.16 0.42
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
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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 2
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u v
m  (m) (kN) (kN) (kNm)  (KNm) (kN) (kNm)  (mm) (mm)
1 -4.00 -7.20 643.9 36.6 110.8 1663.1 644.9 1666.7 6.17 0.28
2 -4.00 -3.60 578.4 35.3 108.6 1551.1 579.5 1554.9 6.17 0.28
3 -4.00 0.00 578.4 35.3 108.6 1551.1 579.5 1554.9 6.17 0.28
4 -4.00 3.60 578.4 36.3 110.3 1551.1 579.5 1555.0 6.17 0.28
5 -4.00 7.20 643.9 451 124.5 1663.1 645.5 1667.7 6.17 0.28
6 0.00 -7.20 629.7 34.6 107.4 1639.5 630.7 1643.0 6.17 0.28
7 0.00 -3.60 563.5 33.3 105.1 1525.2 564.5 1528.8 6.17 0.28
8 0.00 0.00 563.5 33.3 105.1 1525.2 564.5 1528.8 6.17 0.28
9 0.00 3.60 563.5 34.3 106.9 1525.2 564.6 1528.9 6.17 0.28
10 0.00 7.20 629.7 44.2 123.1 1639.5 631.3 1644.1 6.17 0.28
11 4.00 -7.20 813.6 36.6 110.8 1934.6 814.4 1937.8 6.17 0.28
12 4.00 -3.60 774.2 35.3 108.6 1873.4 775.0 1876.6 6.17 0.28
13 4.00 0.00 774.2 35.3 108.6 1873.4 775.0 1876.6 6.17 0.28
14 4.00 3.60 774.2 36.3 110.3 1873.4 775.0 1876.7 6.17 0.28
15 4.00 7.20 813.6 451 124.5 1934.6 814.9 1938.6 6.17 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
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CONDIZIONE 3
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u v
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -4.00 -7.20 872.7 37.3 104.7 2333.5 873.5 2335.8 7.96 0.32
2 -4.00 -3.60 788.3 35.7 102.1 2189.1 789.1 2191.5 7.96 0.32
3 -4.00 0.00 788.3 35.7 102.1 2189.1 789.1 2191.5 7.96 0.32
4 -4.00 3.60 788.3 36.9 104.1 2189.1 789.2 2191.6 7.96 0.32
5 -4.00 7.20 872.7 47.3 120.8 2333.5 874.0 2336.6 7.96 0.32
6 0.00 -7.20 854.5 35.0 100.8 2303.0 855.2 2305.2 7.96 0.32
7 0.00 -3.60 769.1 33.4 98.1 2155.7 769.9 2157.9 7.96 0.32
8 0.00 0.00 769.1 33.4 98.1 2155.7 769.9 2157.9 7.96 0.32
9 0.00 3.60 769.1 34.6 100.1 2155.7 769.9 2158.0 7.96 0.32
10 0.00 7.20 854.5 46.2 119.2 2303.0 855.7 2306.1 7.96 0.32
11 400 -7.20 | 1091.6 37.3 104.7 2683.5 1092.2 2685.5 7.96 0.32
12 4,00 -3.60 | 1040.7 35.7 102.1 2604.7 1041.3 2606.7 7.96 0.32
13 4.00 0.00 1040.7 35.7 102.1 2604.7 1041.3 2606.7 7.96 0.32
14 4.00 3.60 1040.7 36.9 104.1 2604.7 1041.4 2606.8 7.96 0.32
15 4.00 7.20 1091.6 47.3 120.8 2683.5 1092.6 2686.2 7.96 0.32
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 MXxX Myy T M u %
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -4.00 -7.20 778.2 31.6 96.8 2056.9 778.8 2059.1 7.22 0.23




APPALTATORE:

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

TELESE S.carl

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 COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO SOTTOSTRUTTURE E OPERE IE2R 22E.ZZ CcL V1.12.0.0.002 B 98 di 112
PROVVISIONALI
2 -4.00 -3.60 701.6 30.5 94.9 1925.9 702.3 1928.3 7.22 0.23
3 -4.00 0.00 701.6 30.5 94.9 1925.9 702.3 1928.3 7.22 0.23
4 -4.00 3.60 701.6 31.3 96.3 1925.9 702.3 1928.3 7.22 0.23
5 -4.00 7.20 778.2 38.8 108.3 2056.9 779.2 2059.7 7.22 0.23
6 0.00 -7.20 761.6 30.0 93.9 2029.3 762.2 2031.4 7.22 0.23
7 0.00 -3.60 684.2 28.8 92.0 1895.6 684.8 1897.8 7.22 0.23
8 0.00 0.00 684.2 28.8 92.0 1895.6 684.8 1897.8 7.22 0.23
9 0.00 3.60 684.2 29.7 93.4 1895.6 684.9 1897.9 7.22 0.23
10 0.00 7.20 761.6 38.0 107.1 2029.3 762.6 2032.1 7.22 0.23
11 400 -7.20 976.7 31.6 96.8 2374.4 977.2 2376.3 7.22 0.23
12 4.00 -3.60 930.5 30.5 94.9 2302.9 931.0 2304.8 7.22 0.23
13 400 0.00 930.5 30.5 94.9 2302.9 931.0 2304.8 7.22 0.23
14 4.00 3.60 930.5 31.3 96.3 2302.9 931.1 2304.9 7.22 0.23
15 4.00 7.20 976.7 38.8 108.3 2374.4 977.4 2376.8 7.22 0.23
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 v
(m)  (m) (kN) (kN) (kNm)  (kNm) (kN) (kNm)  (mm) (mm)
1 -4.00 -7.20 882.6 35.1 98.4 2399.7 883.3 2401.7 7.84 0.31
2 -4.00 -3.60 799.4 33.7 95.9 2257.4 800.1 2259.5 7.84 0.31
3 -4.00 0.00 799.4 33.7 95.9 2257.4 800.1 2259.5 7.84 0.31
4 -4.00 3.60 799.4 34.8 97.8 2257.4 800.2 2259.6 7.84 0.31
5 -4.00 7.20 882.6 44.6 113.6 2399.7 883.8 2402.4 7.84 0.31
6 0.00 -7.20 864.6 32.9 94.6 2369.7 865.3 2371.6 7.84 0.31
7 0.00 -3.60 780.5 315 92.0 2224.5 781.2 2226.4 7.84 0.31
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8 0.00 0.00 780.5 315 92.0 2224.5 781.2 2226.4 7.84 0.31
9 0.00 3.60 780.5 32.6 94.0 2224.5 781.2 2226.5 7.84 0.31
10 0.00 7.20 864.6 43.6 112.1 2369.7 865.7 2372.4 7.84 0.31
11 400 -7.20 | 1098.3 35.1 98.4 2744.7 1098.9 2746.5 7.84 0.31
12 400 -3.60 | 1048.2 33.7 95.9 2667.0 1048.7 2668.7 7.84 0.31
13 4.00 0.00 1048.2 33.7 95.9 2667.0 1048.7 2668.7 7.84 0.31
14 4.00 3.60 1048.2 34.8 97.8 2667.0 1048.8 2668.8 7.84 0.31
15 4.00 7.20 1098.3 44.6 113.6 2744.7 1099.2 2747.0 7.84 0.31
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 v
(m)  (m) (kN) (kN) (kKNm)  (kNm) (kN) (kNm)  (mm) (mm)
1 -4.00 -7.20 807.0 30.6 92.0 21815 807.6 21835 7.24 0.23
2 -4.00 -3.60 730.3 29.5 90.1 2050.3 730.9 2052.2 7.24 0.23
3 -4.00 0.00 730.3 29.5 90.1 2050.3 730.9 2052.2 7.24 0.23
4 -4.00 3.60 730.3 30.3 91.6 2050.3 730.9 2052.3 7.24 0.23
5 -4.00 7.20 807.0 37.8 103.6 2181.5 807.9 2184.0 7.24 0.23
6 0.00 -7.20 790.4 28.9 89.1 2153.9 791.0 2155.7 7.24 0.23
7 0.00 -3.60 712.8 27.8 87.2 2019.9 713.4 2021.8 7.24 0.23
8 0.00 0.00 712.8 27.8 87.2 2019.9 713.4 2021.8 7.24 0.23
9 0.00 3.60 712.8 28.7 88.7 2019.9 713.4 2021.8 7.24 0.23
10 0.00 7.20 790.4 37.1 102.4 2153.9 791.3 2156.3 7.24 0.23
11 4.00 -7.20 | 1006.0 30.6 92.0 2499.8 1006.5 2501.5 7.24 0.23
12 4.00 -3.60 959.8 29.5 90.1 2428.2 960.2 2429.8 7.24 0.23
13 4.00 0.00 959.8 29.5 90.1 2428.2 960.2 2429.8 7.24 0.23
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14 4.00 3.60 959.8 30.3 91.6 2428.2 960.3 2429.9 7.24 0.23
15 4.00 7.20 1006.0 37.8 103.6 2499.8 1006.7 2502.0 7.24 0.23
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 7
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u v
(m)  (m) (kN) (kN) (kKNm)  (kNm) (kN) (kNm)  (mm) (mm)
1 -4.00 -7.20 | 2057.0 252.6 674.4 5552.7 2072.4 5593.5 18.48 2.39
2 -4.00 -3.60 | 1860.9 241.4 655.2 5217.4 1876.5 5258.4 18.48 2.39
3 -4.00 0.00 1860.9 241.4 655.2 5217.4 1876.5 5258.4 18.48 2.39
4 -4.00 3.60 1860.9 249.9 669.8 5217.4 1877.6 5260.2 18.48 2.39
5 -4.00 7.20 2057.0 326.3 792.4 5552.7 2082.7 5608.9 18.48 2.39
6 0.00 -7.20 | 2014.6 235.6 645.2 5482.0 2028.3 5519.9 18.48 2.39
7 0.00 -3.60 | 1816.4 224.1 625.1 5139.8 1830.1 5177.6 18.48 2.39
8 0.00 0.00 1816.4 224.1 625.1 5139.8 1830.1 5177.6 18.48 2.39
9 0.00 3.60 1816.4 232.8 640.2 5139.8 1831.2 5179.5 18.48 2.39
10 0.00 7.20 2014.6 318.6 780.6 5482.0 2039.6 5537.3 18.48 2.39
11 4.00 -7.20 | 2565.2 252.6 674.4 6365.7 2577.6 6401.3 18.48 2.39
12 4.00 -3.60 | 24471 241.4 655.2 6182.6 2459.0 6217.2 18.48 2.39
13 400 0.00 2447.1 241.4 655.2 6182.6 2459.0 6217.2 1848 2.39
14 400 3.60 2447.1 249.9 669.8 6182.6 2459.8 6218.8 1848 2.39
15 4.00 7.20 2565.2 326.3 792.4 6365.7 2585.9 6414.8 1848 2.39
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
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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 8

coordinate
palo X y TX Ty MxX Myy T M u v
(m) (m) (kN) (kN) (KNm) (kNm) (KN) (kNm) (mm)  (mm)
1 -4.00 -7.20 | 2057.0 252.6 674.4 5552.7 2072.4 5593.5 18.48 2.39
2 -4.00 -3.60 | 1860.9 241.4 655.2 5217.4 1876.5 5258.4 18.48 2.39
3 -4.00 0.00 1860.9 241.4 655.2 5217.4 1876.5 5258.4 18.48 2.39
4 -4.00 3.60 1860.9 249.9 669.8 5217.4 1877.6 5260.2 18.48 2.39
5 -4.00 7.20 2057.0 326.3 792.4 5552.7 2082.7 5608.9 18.48 2.39
6 0.00 -7.20 | 2014.6 235.6 645.2 5482.0 2028.3 5519.9 18.48 2.39
7 0.00 -3.60 | 1816.4 224.1 625.1 5139.8 1830.1 5177.6 18.48 2.39
8 0.00 0.00 1816.4 224.1 625.1 5139.8 1830.1 5177.6 18.48 2.39
9 0.00 3.60 1816.4 232.8 640.2 5139.8 1831.2 5179.5 18.48 2.39
10 0.00 7.20 2014.6 318.6 780.6 5482.0 2039.6 5537.3 18.48 2.39
11 400 -7.20 | 2565.2 252.6 674.4 6365.7 2577.6 6401.3 18.48 2.39
12 400 -3.60 | 24471 241.4 655.2 6182.6 2459.0 6217.2 18.48 2.39
13 4.00 0.00 2447.1 241.4 655.2 6182.6 2459.0 6217.2 18.48 2.39
14 4.00 3.60 2447.1 249.9 669.8 6182.6 2459.8 6218.8 18.48 2.39
15 4.00 7.20 2565.2 326.3 792.4 6365.7 2585.9 6414.8 18.48 2.39
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
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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 9
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u v
(m) (m) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KNm) (mm)  (mm)
1 -4.00 -7.20 894.8 840.0 2241.8 2457.2 1227.3 3326.1 7.83 7.94
2 -4.00 -3.60 811.8 802.7 2178.1 2315.2 1141.6 3178.7 7.83 7.94
3 -4.00 0.00 811.8 802.7 2178.1 2315.2 1141.6 3178.7 7.83 7.94
4 -4.00 3.60 811.8 830.9 2226.6 2315.2 1161.7 3212.2 7.83 7.94
5 -4.00 7.20 894.8 1085.1 2634.6 2457.2 1406.5 3602.6 7.83 7.94
6 0.00 -7.20 876.9 783.6 2144.7 2427.2 1175.9 3239.1 7.83 7.94
7 0.00 -3.60 792.9 745.3 2078.0 2282.3 1088.2 3086.6 7.83 7.94
8 0.00 0.00 792.9 745.3 2078.0 2282.3 1088.2 3086.6 7.83 7.94
9 0.00 3.60 792.9 774.0 2128.1 2282.3 1108.1 3120.5 7.83 7.94
10 0.00 7.20 876.9 1059.7 2595.3 2427.2 1375.5 3553.5 7.83 7.94
11 400 -7.20 | 1110.0 840.0 2241.8 2801.4 1392.1 3588.0 7.83 7.94
12 400 -3.60 | 1060.0 802.7 2178.1 2723.9 1329.6 3487.6 7.83 7.94
13 4.00 0.00 1060.0 802.7 2178.1 2723.9 1329.6 3487.6 7.83 7.94
14 4.00 3.60 1060.0 830.9 2226.6 2723.9 1346.9 3518.1 7.83 7.94
15 4.00 7.20 1110.0 1085.1 2634.6 2801.4 1552.3 3845.6 7.83 7.94
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
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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 10
coordinate
palo X y TX Ty Mxx Myy T M u v
m  (m) (kN) (kN) (kNm)  (KNm) (kN) (kNm)  (mm) (mm)
1 -4.00 -7.20 894.8 840.0 2241.8 2457.2 1227.3 3326.1 7.83 7.94
2 -4.00 -3.60 811.8 802.7 2178.1 2315.2 1141.6 3178.7 7.83 7.94
3 -4.00 0.00 811.8 802.7 2178.1 2315.2 1141.6 3178.7 7.83 7.94
4 -4.00 3.60 811.8 830.9 2226.6 2315.2 1161.7 3212.2 7.83 7.94
5 -4.00 7.20 894.8 1085.1 2634.6 2457.2 1406.5 3602.6 7.83 7.94
6 0.00 -7.20 876.9 783.6 2144.7 2427.2 1175.9 3239.1 7.83 7.94
7 0.00 -3.60 792.9 745.3 2078.0 2282.3 1088.2 3086.6 7.83 7.94
8 0.00 0.00 792.9 745.3 2078.0 2282.3 1088.2 3086.6 7.83 7.94
9 0.00 3.60 792.9 774.0 2128.1 2282.3 1108.1 3120.5 7.83 7.94
10 0.00 7.20 876.9 1059.7 2595.3 2427.2 1375.5 3553.5 7.83 7.94
11 400 -7.20 | 1110.0 840.0 2241.8 2801.4 1392.1 3588.0 7.83 7.94
12 4.00 -3.60 | 1060.0 802.7 2178.1 2723.9 1329.6 3487.6 7.83 7.94
13 4.00 0.00 1060.0 802.7 2178.1 2723.9 1329.6 3487.6 7.83 7.94
14 4.00 3.60 1060.0 830.9 2226.6 2723.9 1346.9 3518.1 7.83 7.94
15 4.00 7.20 1110.0 1085.1 2634.6 2801.4 1552.3 3845.6 7.83 7.94
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 & pari a 2586 kN, rispetto a 2125 di medio ed il momento massimo pari a 6415

kNm.

Si riaggiornano a tal proposito le verifiche di resistenza.

Titolo : |

— Tipo Sezione

Raggio interno

Diametro barre

—Sezione circolare cava

Raggio esterno

M* barre uguali

|EU— [cm]
|U— [cm]
|7"2—

|3'-2— [cm]

N* barre

) Rettan.re O Trapezi
{3aT {*) Circolare
O Rettangoli O Coord.

o Zoom|

Copriferro [baric.] |15 [cm]

— Sollecitazioni

—P_to applicazione M

{*} Centro

{2} Baricentro cls

S.LLU. Metodo n
|

7z
\

N0 |

- {_) Coord_[cm]
HEd' 1868 | [ [0 | kN W]
] :-:E|:||[I | |I] |kNm — Tipo rattura
M yEd'u || [0 | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

/‘7" ateriali—\\
B450C C25/30

€su -“.{.., €c2
fyd - Némm? Ecu
Es -N.-’mm2 f|:|:|-
E./E. -
Esyd | 1.957 |5,

O adm M A ®

.

N - o, [1a17 |Wmn? =
- o, N Yertici: - M* rett. -m
e 38 o Calcola MRd |  Dominio M-N |
. i
fu:u:," Fed - F &, 4 938 5%, Ly Il] cm Col. modello |
Ccadm[ 975 | | 4 105 om
Teo ¢« 4355  w/d 04148
Te s 0.9585 [~ Precompresso
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Verifica a taglio

diametro palo 0] [mm] 1200

area cerchio Ag [mm?] 1130973

base equivalente al rettangolo bw [mm] 1080

altezza utile equivalente al rettangolo d [mm] 854

area rettangolo equivalente Ar [mm?] 922579.2

classe del calcestruzzo Rk [MPa] 30

resistenza a compressione ridotta fled [MPa] 8.3

resistenza a trazione di progetto fyd [MPa] 391

taglio compressione

forza assiale di progetto Ned [kN] 5949

tensione media di compressione Gcp [MPa] 5.3

coefficiente maggiorativo per membrature e 1.5

compresse

resistenza di calcolo a "taglio

compressione" VRed [kN] 4284

taglio trazione

inclinazione puntone 0 [deg] 42

[rad] 0.73
inclinazione staffe a [deq] 90
[rad] 1.57

diametro barre staffe %] [mm] 14 26

numero bracci n 2 2

area staffa Asw [mm?] 307.9 1061.9

passo S [mm] 100 200

resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd [kN] 1029 1774

resistenza a taglio VRrd [kN] 2803

taglio sollecitante VEd [KN] 2586

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

seguente valore caratteristico:

[ Broms solver - -

Distributed load at ground level

Layers number 6

gamma (kN fi' (deg) c'feu (kN/m2)

Layer 1 19

Broms bearing capacity

Caloulate. ..

Hcar= 5892 kN
Hrd=5892/1.3/1.7= 2666 kN > Ved
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11. 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.

11.1 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] VL [KN] | Vr [kN] M. [KNm] | Mr [kNm]
SLU 1 46571 10460 | 732 7185 27330
SLU 2 47280 9162 557 10711 8855
SLU 3 46571 10460 |568 5530 27320
SLU 4 43918 10460 | 481 9946 24133
SLUS5 45406 11198 |536 4991 42767
SLU 6 43284 11198 | 466 8524 40220
SLV 1 32290 23899 |3444 12448 86705
SLV 2 28915 23899 |3444 12448 86705
SLV 3 22262 11351  |11450 40853 60305
SLV 4 18887 11351  |11450 40853 60305
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Sollecitazioni palo

COMBINAZIONE Nwmax [KN] | N [KN] |V [kN] M [KNm]

SLU 1 3921 2288 699 1840

SLU 2 3572 2732 612 1611

SLU 3 3890 2319 698 1839

SLU 4 3715 2140 698 1838

SLU5 4189 1865 747 1968

SLU 6 4049 1722 747 1967

SLV 1 4551 -245 1610 4238

SLV 2 4326 -470 1610 4238

SLV 3 3748 -780 1075 2830

SLV 4 3523 -1005 1075 2830
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11.1.1 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 l'opera in esame), si e scelto di utilizzare dei pali aventi lunghezza pari a 30 m.

11.1.2 Verifiche Geotecniche di capacita portante per carichi orizzontali

Si rimanda alle verifiche condotte per la spalla fissa.
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12. VALIDAZIONE PROGRAMMI DI CALCOLO

12.2 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.

12.3 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.

12.4 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 srl
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, I'individuazione degli errori ed il controllo sulla coerenza risultati.
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12.5 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'affidabilita 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).

12.6 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.

12.7 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.

12.8 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.






