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1 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO E NORMATIVA

Sono elencati di seqguito i principali riferimenti per la progettazione delle opere civili.

1.1 Elaborati di riferimento

SLO1 (230+760) - PIANTA, PROSPETTO, SEZIONI - IROEOOR11PZSL0100001A
SLO1 (230+760) — FASI REALIZZATIVE - IROEOOR11PZSL0100002A

1.2 Normativa e Standard di riferimento

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

elencate e conformi alle normative vigenti:

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

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

Decreto Ministeriale 28/10/2005. “Sicurezza nelle gallerie ferroviarie”;

Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea — 1303/2014 - relativa alla
Specifica Tecnica di Interoperabilita concernente “la sicurezza nelle gallerie ferroviarie” nel sistema
ferroviario transeuropeo convenzionale e ad alta velocita;

Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea — 1300/2014 - relativa ad
una Specifica Tecnica di Interoperabilita concernente le “persone a mobilita ridotta” nel sistema
ferroviario transeuropeo convenzionale e ad alta velocita;

Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea — 1299/2014 - relativa ad
una Specifica Tecnica di Interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario

transeuropeo ad alta velocita.

1.3 Prescrizioni e specifiche tecniche (RFI, ITF)

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

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

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

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

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

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

RFI, doc RFI DTC SI SP IFS 001 A “Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili” datato
Dic 2016.
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2 INTRODUZIONE

Nell'ambito del potenziamento infrastrutturale della Linea ferroviaria Orte-Falconara, il presente Progetto

di Fattibilita Tecnica ed Economica riguarda il raddoppio della tratta PM228-Albacina.

Il PFTE si basa sullo studio di fattibilita redatto da RFI nel 2020 e sugli input di base comunicati dalla

committenza nei mesi scorsi.

L’intervento inizia dal PM228, posto alla progressiva Km 228+014, il progetto prevede un raddoppio in
stretto affiancamento alla Linea storica per circa 4 Km.

E’ prevista una viabilita sostitutiva per la soppressione del PL posto alla progressiva Km 229+436.

Successivamente il tracciato prosegue sempre con raddoppio in affiancamento realizzato per fasi, con

un’alternanza di tratti in rilevato e in trincea.

Si arriva infine alla stazione di Albacina nella quale viene previsto un nuovo PRG per rispondere alle
richieste funzionali della Committenza; verra realizzato un nuovo sovrappasso, dei collegamenti

perdonali (rampe scale ed ascensori), e nuovi marciapiedi L utile pari a 250 m e H=55 cm.

| marciapiedi verranno dotati di nuove pensiline ferroviarie. Nella stazione verranno creati i percorsi per

le PMR percorsi tattili e segnaletica.

Saranno previsti inoltre, dal punto di vista impiantistico nella stazione di Genga:
e illuminazione punte scambi;

e impianti RED;

¢ illuminazione scale, banchine

e impianti laP e DS

Nell'area della stazione verra realizzato un Fabbricato Tecnologico con annesso locale di Consegna
ENEL.

Successivamente il tracciato prosegue a semplice binario e si collega con la linea esistente che

prosegue, da un lato verso Falconara, e dall'altro verso Macerata.

Nei pressi della stazione di Albacina viene prevista anche 'adeguamento della Cabina TE realizzata da
RFI e necessaria per gestire il corretto assetto delle protezioni della LdC e garantire I'equipotenzialita

delle condutture, visto che la linea, come detto in precedenza, prosegue a semplice binario.
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Infine, sono previsti lungo il tracciato tratti di barriere antirumore di lunghezza complessiva pari a circa

1.200 m (tra BD e BP) e di altezza mediamente pari a 5,5 metri.

Figura 1: Inquadramento generale raddoppio ferroviario tratta PM228 - Albacina
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Si riportano di seguito le principali caratteristiche dei diversi materiali impiegati nell'opera in progetto, con
l'indicazione dei valori di resistenza e deformabilita adottati, nel rispetto delle indicazioni delle NTC18 e
del “Manuale di progettazione delle opere civili” RFI DTC SI MA IFS 001 A.

3.1 Calcestruzzo Scatolare

Per la realizzazione dello scatolare, si prevede l'utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza
30/37 (R« = 35.00 N/mm?) che presenta le seguenti caratteristiche:

Besistenza caratteristica cubica a 28 giorm Ba 7 N/mm’
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giomi f.=083R, 3071 Nimm?
Valore medio della resistenza cilindrica fm=fs+8 3871 Nmm?
Resistenza di calcolo breve durata £od (Brovs durar) = £/ 1.5 2047 N/mm?
Resistenza di calcolo lunga durata foa (Lungo deror) = 085 £4 1740  Nmm’
Resistenza media a trazione assiale fim=03 (f2)"°  [Rek=50/60] 294  Nimm®
Fesistenza caratteristica a trazione fann=07 205 MN/mm?®
Resistenza media a trazione per flessione fe=121f 333 N/mm?
Fesistenza di calcolo a trazione fog =L oos/ 1.5 1.37 N/mm?
Modulo di Young E = 22000 (f-/10)™ 33019 Nimm®

3.2 Calcestruzzo Magrone

Classe di resistenza = C12/15




V &
”ITALFERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.

RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — ALBACINA

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IROE 03R11 RO SL0000001 A 8di 48
3.3 Acciaio
Tipo B450 (controllato in stabilimento)
Tk = 450 MPa Tensione caratteristica di snervamento
fw=Ta/1.15= 391.30 MPa Resistenza di calcolo
g: =0.75fa = 337.50 MPa Tensione limite in condizione di esercizio (comb. Rara)

Es= 210000 MPa

Modulo elastico
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4 CLASSE DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRO

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI 11104, si definiscono di seguito la classe di

esposizione del calcestruzzo per le diverse parti della struttura:

Elemento

Classe cls

Classe
esposizione

Ambiente

Diametro massimo
aggregati

Max
alc

Min

cemento

Copriferro

[mm]

[kg/mc]

[mm]

Soletta
fondazione

C30/37

XF1

Aggressivo

32

0,50 |320

60

Setti e pilastri

C30/37

XF1

Aggressivo

32

0,50 {320

50

Soletta copertura

C30/37

XF1

Aggressivo

0.50 320

50

s | esposine Masseno | Minima | Comenuto Classe Gl I o~
‘esposizione esposizione 15040 ima onenuto
norma UNI Do S Jos, || SRS W | SN Sipoutiine noma Descrizions dell ambiense Esempio npporo | Ciasse dl | minimo in
%655 UNI 11108 ac | msisema | ana(%) norma UNI UNI11104 ¥c | mesisenza | ana(%
UNIEN 208 -1 9838 X
UNIEN 206 -1
1 Assenza di rischio di o attacco T g
TS0 3T 537G 55 GBS TOETE 4 Corrosione indotta na: ck:r;r:ﬂgu;z::i nell'acqua di mare
Per calosstuzzo privodi | molto bassa. da e o o deatiacment | Ceicestnzzo amato ordinario o -
amaturs o inserfi metallici: | Caloestnzzo non armato afintemo di XS1 in contatio con lacqua & | PrEcompresso oon elementi stutursli | 0,50 | C 32/40
tutte le esposioni eccetio | edifici 5b il R sulle coste o in prossimita
dove c' gedo/disgelo, 0 Calcestnuzzo non armato immerso in C12/15 — s
1 aftacco chimico. suolo non aggressivo o in aoqua non Ay . y
X0 | Cuasnet s [ sgacan X2 [Formmes oo s mane | 0,45 | C 3545
o insani metaliiciin Calcestruzzo non armato sopgetio a cidli completamene immersi i acqua
ambiente molto asciutio. | di bagnato asciutto ma non soggetto ad Cakestnuzzo amato ordmario o
abaiaicnn’ gelo & sllarco chiee. XS3 Zone esposte agh spruzzi o | precomprasso con element strutturali 0.45 | casus
2C indotta da alle marea. esposti alla battigia o alle zone sogpatte Y
Nota- Le condizioni di umdita i riferiscono 3 quslie presens nel copriar o nel dooprmento d insertimetalici, ma in moki casi 31 pud considerase che 12k . g spwzzzi ed nde del s
condioni riletizng quells defambierss Groostanis. In quest cas  chssiicarions defambients crcostante pud essere adeguat Ouesto pud non essere i 5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti
0380 38 c'8 una bariers s d caleestnazo e i sun ambiente. _ SUpenic vericall 0 Cacesinizzo Come
Tniarmi di edfici con UMIGES relaiva i e faccate e colonne esposte sl pioggie
ba: oy g edai gelo. )
Ascistio 0 Galosstnzzo amnato ordinario o 060 | c 2520 2b XF1 o e e Supertici nonverticali e non soggetiealls | 050 | € 32/40
2a Xci parmanentemants bagnato. iprasso con le superfici allintsmo " sgente disgelante. completa saturazions ma esposte al
;.:S D;':'nu;e Vcc;:::m:n:res!: 1 gelo. afla piogpa o allacqua.
WX & OOn Lo 0quR. T tonari come: ‘P&t di ponti che n &r0
Parh 3 siflure di contenimento 3 XF2 g’:”i’f:{‘g;ﬁ* % | modo sarebber dassiicalicome XF1 | o e | cogmg | a0
Bagnato, raramente et b v i ma che 500 esposti direttamente o 0. .
2a Xc2 asciutto Caloestnzzo amato ordinarioo 0,60 | C25/30 gente disgelznt indetinments agh agecii diegelernd
precompresso pravalentements mmerso Supej'_i‘—Hr__ﬂ orZzomal In 60Hic Gove
1 5001 0 arTen rion 3garessv Elevata ssturazions acqua pud accumularsi @ che possono
Caloestnzo amato ordanio o 2b XF3  |dacqua, nassenza d assers soggett ai fenomeni di gelo, 0,50 |C2580( 30
Umidita moderata. precompresso in estemi con superfic 055 | c2ams agente disgelante elementi soggett a frequent bagnature
5a Xc3 esterne rparate dalls pioggia. o in infem ed eepost &l galo.
con umidta da modersts ad alta. = - -
A~ — - uperfici orzzontak quali strade o
Oiicushrzesowi f——noR i Elevata saturazione pavimentazioni esposte al gelo ed ai sail
it 2ot SO O Sy g 3 XF4 d'acqua, con preserza g | disgelanti in modo diretto o indiretto, 045 | coams| a0
4a Ciclicamente asciutio jmmén“e RIS O Syl 050 | cazao agente antigelo oppure alamenti esposti al galo & soggattia & = g
5b Xc4 bagnato. Calesinzzi 2 viska i armbienti tban £ ~ acqua di mare. fraquenti bagnature in presenza di agenti
Superfici a contatto con 'acqua non — SRgelares O th SOt e
comprese nela classe XC2 6 Attacco chimico
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall'acqua di mare ‘””;‘_’“ﬁ;"["':;:;"f Contenzori di fanghi e vasche di
Talcestuzzo amalo ordnario o 5a XA e e els | Cecaniszone. 055 | c2aa5
5a XD1 Urniicith moderata. precompresso in superfici o part di pont 055 | c 2815 UNIEN2061 . Contenitori & vascha per acque reflue.
n & viadott defonii ol dacqua \ . Aoabiks G
contenant cloruri dren § — =
D EBIOon S s 4a XA2 |moderstameris egureesivo ‘E;;::nn strutursio parsi 2 contato | .5 | ¢ 32/40
4a XD2 Bagnato, raramante pracompresso in element strutturali 050 | caso 5b INI EN omnr?.pev S A
asciltto totaiments mmersi in acqua anche ¥ - - 2
b ; sarrini Pisc Elementi struurali o pareb a contafto di
il oy £ s . | ot e = B
omgresso, di elementi strutturai - fort o non 3001 gimi © hgu i
Getiamente roggel agh sgent oo XA3 | cecondo 1 prospeio 2 detla | proverierti dalfallevamento animale 045 | C35145
disgelanti o agh spnazi contenant UNI EN 206-1 Torr di raffreddamento di fumi i gas di
Ciclicamente bagnatoe | agenti disgslanti i veais scarico industnali
asciutio. Calcestruzzo amato ordinario 0 4 /45
Sc XD3 *) Il grado di saturazione defia seconda colonna riflette I relativa frequenza con cui si veriica il gelo in condizioni & saturazione:
- moderato: occasonalmente gelato in condizions di saturazione:
clonsi e l'aitra esposta allana. - elevato: aita frequenza di gelo in condzioni di saturazione.
Parti di ponti, pavimentazioni e **) Da parie di acque del tameno & scqua fluenti.
nam*ggg per aulp.
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Il Prospetto 4 della UNI-EN 11104 prescrive, in funzione delle Classi di Esposizione, la resistenza

minima delle miscele da adottare:

$002:704 L1 INN

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 Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione attacco chimico
dellarmatura
Acqua di mare Cloruri provenienti
da altre fonti
X0 XC1|XC2| XC3 XC4 | XS1 [XS2|XS3| XD1 | XD2 | XD3 | XFi XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
Massimo rapporto a/¢ 0,60 0,55 050 | 050 0,45 055 | 050 | 045 | 050 0,50 045 0,55 0,50 0,45
Minima classe di resistenza’ Ci12/45 C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40| C35/45 |C28/35 | C32/40 | C35/45 | 32/40 25/30 28/35 | 28,35 | 32/40 | 35/45
Minimo contenuto in cemento 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kg/m’)
Contenuto minimo in aria (%) 3,07
Altri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto l'impiego di
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai soffati®

b Nel prospetio 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che comisponde a specifici calcestruzzi destinati a softofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni

di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.

a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni deveno essere verificate rispetio ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.
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5 DESCRIZIONE DELL’OPERA E SOLUZIONI PROGETTUALI

Il sottovia SLO1 € ubicato alla pk 2+050 circa della nuova linea di progetto e realizzato in sostituzione
dell'attuale sottovia esistente alla pk 230+760 della linea storica.

L’'opera esistente verra demolita e realizzata ex novo per risultare compatibile con il raddoppio
ferroviario, che prevede lo spostamento del binario esistente di 1.50m rispetto I'attuale posizione.
L’'opera esistente & rappresentata da una struttura in muratura ad arco, di dimensioni nette interne
massime di circa 4.00x4.00m, ed ospita la viabilita locale che permette il collegamento tra le due aree a

nord e sud della linea. Il collegamento & da garantire anche successivamente all'interventento

ferroviario.

La nuova opera é realizzata in asse alla vecchia prevedendo il mantenimento dell’'esercizio, con l'ausilio

di un sostegno provvisorio.

Fig.1 — Sottovia esistente alla pk 230+760 della LS

Il nuovo sottovia € un manufatto scatolare in c.a. gettato in opera ed ospita la nuova sede stradale, di
larghezza 6.50m, con un franco verticale al finito 5.20 m. L’intervento sulla viabilita rappresenta solo un
adeguamento della strada locale esistente per sottopassare la ferrovia di progetto, che mantiene
immodificata la quota altimetrica. Il sottovia ha dimensioni nette interne BxH=6.50x6.00m con piedritti e
soletta di base di spessore 1.00m mentre soletta superiore di spessore 0.90m. Lo sviluppo complessivo

misurato in asse al sottovia e di 15.70m.
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Fig.3: Nuovo Sottovia alla pk 2+050 - Planimetria
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Il sottopasso verra realizzato fuori opera e successivamente traslato al disotto della ferrovia.

Durante le fasi il binario sara sostenuto da ponte provvisorio tipo “Essen Gemellato”, che consente di

lavorare su luci maggiori rispetto al “Sitema Essen Standard”.

Il Ponte Essen Gemellato € un impalcato metallico sostenuto da travi estradossate rispetto a p.f. in

acciaio di lunghezza 18m e sezione variabile, disposte parallelamente ai binari ad interasse 3.35m. Le

travi fungono da sostegno ad una passerella denominata “Ponte Essen Leggero”, costituita da quattro

longheroni ciascuno composto da una coppia di profilati a “C”. Tramite un sistema di dispositivi dette

“Selle” fungono da sostegno della rotaia.

17.64
12.60
[ @ ]

Q)F T1 TT I
ININIEIRINININIRINIEINININIRINININIEINENINI NI NERINIRINE IR IR
L; [l Il | Il ' |
NN NN ININEEN NN NN NN NN NN

I | I @
! 10.08 @ ]
15.12

Ingombro massimo 22.68 m

(@) Trave portante principale @ sella

@ Trave trasversale

@ Dispositivo di appogglo

@) Passerella ESSEN leggera

Fig.4: Ponte Essen Gemellato, planimetria e sezione

Le fasi operative, da eseguire nel’ambito delle IPO, sono:

- Montaggio dei Ponti Essen leggeri
- Scavo e varo delle travi trasversali

- Montaggio delle travi portanti

Le principali condizioni di utilizzo sono di seguito sintetizzate:
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. Raggio di curvatura Categoria ammessa Velocita
Portata teorica (m) minimo (m) a circolare (m) massima (km/h)
L=1512 R = 300 D4 80
1512 <L =17.64 R = 300 C3 30

6. MODELLO DI CALCOLO AGLI ELEMENTI FINITI

Le strutture scatolari sono state modellate secondo dei modelli piani, costituiti da elementi frame ad asse
rettilineo deniti sulla linea d’asse della carpenteria di rivestimento definitivo. Per le dimensioni dei

suddetti elementi si faccia riferimento al precedente paragrafo.

L’interazione terreno-struttura & stata simulata applicando dei supporti “compression only” lungo il
perimetro della struttura in grado di offire resistenza solo se sottoposti a compressione secondo le

seguenti relazioni:

Per piedritti :

Supporto orizzontale Kh; SLO1: 6667 kN/m?3
Per fondazione:

Supporto orizzontale Kh; SLO1: 15000 kN/m?3

Supporto verticale Kv; SLO1: 6667 kN/m?3
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Figura 2: Modello SLO1.
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7.  ANALISI DEI CARICHI

7.1 G1: peso proprio

Le azioni da considerate per la verifica degli elementi strutturali della stazione sono di seguito riassunte:
Carichi permanenti strutturali (G1): peso proprio degli elementi strutturali;

Carichi permanenti porati (G2): riempimento “ballast” gravante sulla soletta di copertura, spinta laterale

del terreno e carico derivante dal pacchetto stradale sulla soletta di fondazione;

Carichi variabili (Qk):, carico variabile dovuto al passaggio di uno o pit convogli ferroviari sulla soletta
di copertura e carichi da traffico veicolare sulla soletta di fondazione;

Azioni sisimche (E): Accelerazione orizzontale dovuta al sisma e sovraspinta sismica del terreno.

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dal “Criterio per
dimensionamento e verifiche delle gallerie artificiali D.M.2018”, sono state individuate le combinazioni di
carico per le verifiche agli stati limite di esercizio (SLE quasi permanente, frequente e rara), stati limite

ultimi in condizioni statiche (SLU) e stati limite di salvaguardia della vita in condizioni sismiche (SLV).

7.2 G1: peso proprio
[P.P]
Il peso proprio della porzione resistente della soletta di copertura e quello relativo ai pilastri & stato
considerato automaticamente dal software di calcolo Straus7, ponendo il peso per unita di volume del

calcestruzzo armato pari a y = 25.0 kN/mé3,

7.3 G2: permanenti portati

[P.cop]
Sul solettone di copertura é stato considerato un riempimento di ballast caratterizzato da un peso per

unita di volume pari a y =18 kN/m? mrentre sulla soletta di fondazione & presente una finitura stradale
caratterizzata da un peso specifico medio di 15 kN/m3. Gli spessori € le relative pressioni di carico sono

di seguito riportate per ciascun scatolare:

SLOl NVOl tbaz 08 m, Qba=14.4 kPa. ’ tpsz 07 m, st:10.5 kPa
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Figura 3: Permanenti portati — SLO1.

Sul piedritto laterale sinistro é stata conteggiata la spinta derivante dal terreno laterale allo scatolare considerando
un coefficiente di spinta a riposo Kq=(1-sin@’)=0.4 avendo considerato un angolo di attrito pari a 37°. Vengono di
seguito riportati i profili di spinta adottati per gli scatolari oggetto di studio:

Spinta destra in asse a soletta sup. P1= H1*K0*y = 0.5m* 0.4* 18. kN/m3 = 3.6 kN/m?

Spinta destra in asse a soletta inf. P2=H2*K0*y =6.95m * 0.4 * 18 KN/m3 = 50 kN/m?
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_[ Frame Span Loads (G3_SP.sx_Spinta sinistra) (GLOBAL CSys) ]

36
N
N
il
Iy
L
In

|'

o2,

I
i

Lso )

[SP.dx]

Figura 4: Spinta laterale statica sinistra — SLO1.

Sul piedritto laterale destro € stata conteggiata la spinta derivante dal terreno laterale allo scatolare considerando un
coefficiente di spinta a riposo Ko=(1-sin¢’)=0.4 avendo considerato un angolo di attrito pari a 37°. Vengono di
seguito riportati i profili di spinta adottati per gli scatolari oggetto di studio:

Spinta sinistra in asse a soletta sup. P1= H1*K0*y = 0.5m* 0.4* 18. kKN/m3 = 3.6 kN/m?

Spinta sinistra in asse a soletta inf. P2= H2*K0*y =6.95 m * 0.4 * 18 kN/m3 = 50 kN/m?
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[ Frame Span Loads (G3_SP.dx_Spinta destra] (GLOBAL CSys) ]

Figura 5: Spinta laterale statica destra — SLO1.




V &
”ITALFERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.
RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — ALBACINA

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICO ECONOMICA

RELAZIONE TECNICO DESCRITTIVA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IROE 03R11 RO SL0000001 A 20 di 48

7.4 Qk: carichi variabili

(V]

La prima delle due azioni varibaili considerata & quella relativa al carico verticale ferroviario definito

secondo quanto riportato al punto 5.2.2.2.1.1 delle NTC18 e noto come modello di carico LM71.

ka ka ka ka
qvk qvk
I||||I|||||||||||||||||||||I|||||Il l l lI|I|||||||||||||||||||||I||||||||I
ILLIMITATO O-GI l-sll-e 18 0.B ILLIMITATO
H———1+
Qui = 250 KN () = 80 kN/m

Figura 6: Modello di carico LM71.

RFI -2.5.1.4.2.5

Standard manutentivo

L

7.5

normale

[m] Luce del ponte

Determinagione del coefficiente di amplificazione dei carichi

In assenza di dati sperimentali relativi alla risposta dinamica del ponte, dovra effettuarsi un’analisi modale, per

la valutazione della prima frequenza flessionale del ponte no. Tale frequenza, confrontata con i limiti superiore
ed inferiore del fuso calcolati con Lyp=2L (con L pari alla luce netta dell’arco), dovra risultare contenuta

all'interno del fuso stesso.

Lo 15 [m] Lunghezza caratteristica del ponte
v 100 [km/h] Velocita massima
27.8 [m/s]
v
a=— sev<22m/s
a=1 sev>22m/s
a 1 [-] Coef.

Di regola, il calcolo di @z viene fatto per un ponte con frequenza nota; in mancanza di tale informazione il

calcolo di Qzeue andsra condotto sia per i Limite superiore che per quello inferiore di no e andra assunto il valore

pri sfavorevole.

I Linuti supesion: ed infesioni per le frequenze proprie possono essere ncavati dalla figura 2.5.1.42.4-2. in

funzione di L, che in figura é indicata con L.
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100 -
=
5
S 10 -
1 r +
1 10 100
Luce Campata [m]
No,INF 5.33 [Hz] No,sup 12.50 [Hz]
LI- Y { ! -{-c | 1
a =1 L 150
o'=—0 6 U9) 50| 22-1e > |
100 . J |
¢"INF 0.059 [-] ¢"sup 0.442  []
0" *INF 0.059 -] 0" *sup  0.442  []
. v
(2'L¢‘ﬂ 0)
Kine 0.174 [-] Ksup 0.074 3
K -
- K<0,76
Itk O
Oppuse
@"'=1,325 per K2 0,76
(p' INE 0.210 [_] (p' SUP 0.080 [-]
(roxe:lle = 1 + (p' + ';O"*
(pR’inf 1.269 [_] (PR'sup 1.522 [_]

Figura 7: Coefficiente di adattamento
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Il carico ferroviario € stato poi ripartito sia longitudinalmente (Qw/1.6m) che trasversalemente come

riportato nella figura seguente ottenendo una pressione pari a 68.1 kPa:

1.50 m
1

Figura 8: Schema relativo alla ripartizione del carico ferroviario in direzione trasversale.

Il carico associato al LM71 é stato poi applicato alla soletta di copertura di ciascun inbocco mentre alla

soletta di fondazione é stato applicato il carico derivante al traffico veicolare altrimenti noto come

schema di carico 1:

Qx| Q Qik
=1.2m
a m 105 = g g gl
Qx=300 kN S"dﬂE’ S
20 Corsian. 1 2 2 {
" moo05 M= S 20,50 m*
=4 =
- . = p Tandem 2
m m 05 Q2x=200 kN L &8 g
2,0 Corsian. 2 - |
qz2k= 2,5 kN/m* 1.60 |
" m 05 —
0,40
= m 05 Q34=100 kN e
20 Corsian. 3 %
" m los qax= 2,5 kN/m*

Area rimanente q,,=2.5 kN/m*

Figura 9: Schema di carico 1 da applicare alla soletta di fondazione (solo corsia 1 e 2).
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Poiche i modelli beam sono stati realizzati per metro di spessore, si & considerato agire sullo scatolare

un singolo asse del tandem solla soletta di fondazione e considerando una ripartizione laterale su una

dimensione trasversale di e metri. | valori carico cosi ottenuti sono i seguenti per le due corsie:

A=0.4x4.7=188m? dacui:

Q = 300/1.88 = 160 kN/m? (+ 9 KN/m?)
Q = 200/1.88 = 107 kN/m? (+ 2.5 kN/m?)

corsia 1

corsia 2

| carichi varibiali applicati per i vari sottopassi sono di seguito riepilogati:

%, Frame Span Loads (Q_tm1) (GLOBAL CSys)

l
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= % | [ FrameSpan Loads (Q_veicahi_q) (GLOBAL Coyal |

e [ 3
L] L]
® [
L] L]
® [
L] L]
[ ] [ ]
® [
[ ] o

Figura 10: Carichi variabili per lo scatolare SLO1.
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[SV.sX]

Questa tipologia di carico prende in considerazione la possibile presenza di possibili spinte laterali

indotte dai carichi variabili supportati dal terreno posto lateralmente al piedritto sinistro. Per i casi in

oggetto SLO1 é presente tale tipologia di carico.

3, Frame Span Loads (Q_SQ.5x) (GLOBAL CSys)

2711

27.11

27 11

2711

2711

2711

27 11

- X

Figure 9 spinte laterali indotte dai carichi variabili sostenuti dal suolo sinistra
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[SV.dX]

Questa tipologia di prende in considerazione la possibile presenza di possibili spinte laterali indotte dai

carichi variabili supportati dal terreno posto lateralmente al piedritto sinistro. Per i casi in oggetto SLO1

presente tale tipologia di carico.

|35 Frame Span Loads (Q_SQudx) (GLOBAL CSys)

1

27 11

27 11

27 11

2711

2711

27 11

27 11

27 11

27 11

¢
£}

L ]

®

L ]

®
L ]
L ]
®
L ]

Figure 10 spinte laterali indotte dai carichi variabili sostenuti dal suolo sinistra destra
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7.5 E: azioni sismiche

L’accelerazione massima di progetto € stata calcolata in conformita alla normativa vigente NTC18.

L’accelerazione di progetto allo SLV e la realtiva sovraspinta sismcia del terreno é stata calcolata per

ciascun sottivia:

Stato limite kh kv
SLD 0.12 0.06
SLV 0.29 0.15
sld / slv 0.41 0.41
Piedritti
Larghezza 7.90 m Larghezza di Modello 6.95 | m
Spessore 1.00 m
Yeone 25.00 | kN/m’
Solleta Superiore
Larghezza 850 |m Larghezza di Modello 75| m
Spessore 0.90 m
Yeconc 25.00 | kN/m3
Spinta Del Terreno in Fase Sismica
e 2000 kN/m®
Fill Height 0
Orizzontali — I | Verticale | I
¥
5LD 215517 (7 50* HustarH s kisin ! !SLD (50 Hiatal S Homesto ks !
sLV 52.4136 (50® Huona #H oty -khissy ! !sw (760 * Heonal"/ Horeate -kvswy !
Sisma SLD_H —_— Sisma SLD_V
Right Wall 24.96 kN/m Right Wall 1.71 kNjm
Left Wal 3.41 kN/m Left Wall 1.71 kN/m
Top Slab 1.53 kN/m
Top Slab 3.06 kN/m
Sisma SLV_H —_— Sisma SLV_V |
Right Wall 60.71 kN/m Right Wall 415 kN/m ¥
Left wall 8.29 kN/m Left wall 4.15 kN/m
Top Slab 3.72 kN/m
Top Slab 7.44 kN/m
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ﬁEmeESpan Loads (Sisma_SLV_H) (GLOBAL CSys) 1 -~ X
a4
29 60-74
29 60.71
.29 BU.7T
29 60.71
.29 G071
.29 G071
29 6071
é .29 60.71
u:i % e e ° ® e ° ® ® ° S0
Figura 11 sovrapressioni sismiche orizzontali per i sottovia SLO1
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Figura 11 sovrapressioni sismiche verticale per i sottovia SLO1
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8. COMBINAZIONI DI CARICO

In riferimento al dimensionameto degli elementi scatolari vengono riportate le combinazioni di carico
adottate per le combinazioni statiche (SLE e SLU) e sismiche (SLV) ritenute piu significative e quindi
adottate nelle analisi numeriche. Le combinazioni di carico sono state definite in accordo con il

documento “Criteri per il dimensionamento e verifiche delle gallerie artificiali D.M.2018”.

SLU SLE RARA SLE FREQUENTE SLE Q.P.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SLU1 SLU2 SLU3 SLU4 SLUS SLU6 SLE-C SLE-F1 SLE-F2 SLE-F3 SLE-QP
1 Peso proprio P.P 1.3 1.3 1.0 1.3 1.0 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 Peso coperture P.cop 13 13 1.0 13 1.0 13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3 Spinta terreno sx SP.sx 13 1.0 13 13 13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
4 Spinta terreno dx SP.dx 1.3 1.0 13 1.0 1.0 1.3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
5 Accidentale \ 15 15 0.0 15 0.0 15 1.0 0.8 0.0 0.0 0.0
6 Spinta accidentale sx SV.sx 15 0.0 15 15 15 0.0 1.0 0.0 0.8 0.0 0.0
7 Spinta accidentale dx SV.dx 15 0.0 15 0.0 0.0 15 1.0 0.0 0.0 0.8 0.0
8 Sovraspinta sismica orizzontale ~ AS.h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Sovraspinta sismica verticale AS.v 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 Inerzia sismica orizzontale Lh 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 Inerzia sismica verticale Lv 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Figura 1312: Combinazioni di carico statiche per gli scatolari.
SLV
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
SLVI _ SLV2  SLV3  SLv4 _ SLV5 __ SLV6 SLV7 SLv8 SLV9  SLVI0 SLVI1 SLV12 SLVI3 SLV14 SLVi5  SLV16
1 Peso proprio P.P 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 Peso coperture Pcop 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3 Spinta terreno sx SP.sx 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
4 Spinta terreno dx SP.dx 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
5  Accidentale Y 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
6  Spinta accidentale sx SV.sx 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
7 Spinta accidentale dx Svdx 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
8 Sovraspinta sismica orizzontale  AS.h 1.0 -1.0 1.0 -1.0 0.3 -0.3 0.3 -0.3 1.0 -1.0 1.0 -1.0 0.3 -0.3 0.3 -0.3
9 Sovraspinta sismica verticale AS.v -0.3 -0.3 0.3 0.3 -1.0 -1.0 1.0 1.0 -0.3 -0.3 0.3 0.3 -1.0 -1.0 1.0 1.0
10  Inerzia sismica orizzontale Lh 1.0 -1.0 1.0 -1.0 0.3 -0.3 0.3 -0.3 -1.0 1.0 -1.0 1.0 -0.3 0.3 -0.3 0.3
11  Inerzia sismica verticale Lv -0.3 -0.3 0.3 0.3 -1.0 -1.0 1.0 1.0 0.3 0.3 -0.3 -0.3 1.0 1.0 -1.0 -1.0

Figura 134: Combinazioni di carico sismiche per gli scatolari.
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9. RISULTATI DELLE ANALISI E VERIFICHE

Le analisi eseguite per gli scatolari sono di tipo statico non lineare in modo tenere in conto della
possibilita che le molle agiscano a sola compressione. Le combinazioni di carico adottate sono
riportate nel precedente paragrafo della presente relazione di calcolo e sono state raggruppate nei
seguenti inviluppi:

1: Absolute Envelope | 2: Absolute Envelope | 3: Absolute Envelope | 4: Absolute Envelope | 5: Absolute Envelope | 6: Absolute Envelope

CASES SLE Quasi - Permanente SLE Frequente SLE Rara SLU SLV Envelope Case
s Sl
: SLU2
: SLU3
=S4
: SLUS
1 SLUG

: SLEC J

s SlEF1
: SLEF2
10: SLEF3
11: SLE-QP J
12: 5LV1

13: SLV2

14: SLV3

15: 5LV4

16: 5LVS

17: SLVG

18: SLV7

19: S5LV8
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[T e T e T VT, O N U I

A A

AN AMANASANSNASAASANSNANSSASNASNSSNS

AR AR SNSNASAN

Figura 14: Inviluppi di carico per il dimensionameto e la verica degli scatolari.
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10. SCATOLARE SL0O1 NVO1

Azioni interne agli SLU

-

[ 5% Axial Force Diagram (NV SLU) |
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Figura 15: Inviluppo azione assiale scatolare SL01 NVO1 agli SLU.
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[ shear Force 2-2 Diagram (INV 5LU) ]
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Figura 16: Inviluppo azione tagliante scatolare SL01 NVO1 agli SLU.
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[ % Moment 3-3 Diagram (INVSLU) |
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Figura 17: Inviluppo momento flettente scatolare SLO1 NVO1 agli SLU.
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Azioni interne agli SLE
Quasi permanente
_ [ Axial Force Diagram (INVSLEQP) |
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Figura 18: Inviluppo azione assiale scatolare SLO1 NVO01 agli SLE q.p.
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| 3 Shear Force 2-2 Diagram (INVSLEQP) |
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Figure 20: Inviluppo azione tagliante scatolare SLO1 NVO1 agli SLE q.p.
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Figura 21: Inviluppo momento flettente scatolare SLO1 NVO1 agli SLE q.p.
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Figura 22: Inviluppo azione assiale scatolare SLO1 NVO1 agli SLE freq.
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[ 3% Shear Force 2-2 Diagram (INV SLE F) ]

Figure 23: Inviluppo azione tagliante scatolare SLO1 NVO1 agli SLE q.p.
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[ Moment3-3 Diagram (INVSLEF) |
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Figura 19: Inviluppo momento flettente scatolare SLO1 NVO1 agli SLE freq.
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Figura 20: Inviluppo azione assiale scatolare SLO1 NVO1 agli SLE c.
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_[ 1 Shear Force 2-2 Diagram (INV SLE C RARA) ]

-307.08 7

17392

-2
-2
o <o
O 0~ ~ @
e o N = o X 9 e 2 D @
o = . : ! = At
4 e E = rq:‘l-——-g‘-l__-eal T ) m— T
N - - s o O e = £ o‘m——;‘:{ E‘;{ o :“
' 1 ' — — - - -—
' ) ™~ N
! ]

Figure 26: Inviluppo azione tagliante scatolare SL01 NVO01 agli SLE c.
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Figura 21: Inviluppo momento flettente scatolare SLO1 NVO1 agli SLE c.
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Azioni interne agli SLV

| B Axial Force Diagram (NVSLY) |
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Figura 22: Inviluppo azione assiale scatolare SL01 NVO1 agli SLV.
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Figura 23: Inviluppo azione tagliante scatolare SLO1 NVO01 agli SLV.
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Figura 30: Inviluppo momento flettente scatolare SLO1 NVO1 agli SLV.
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Verifiche sezionali
SOLETTA SUPERIORE
INPUT | OUTPUT
I SOLLECITAZIONIDI VERIFICA I VERIFICHE IN ESERCIZI0
Combi mazione Moy [RN] Mo [ENm] Ve [kN] Verilica Tensimmle o limit
SLE (Junasd Permanente -124.4 3.7 156903 Culrestrarzs s Permanente o-[Mpa] = LTE 13.500
-156.1 3052 30324 Culrestrazes SLE Rura o [Mpa] = 1.91 L.
-35001 1714 IBEETO Accini SLE Rara a.[Mpa] = 1B7.33 152000
.0 5302 5525
oLT 206.4 217.00 Verilica di lessuraziosne w limit
(Perersd prer e e Wy [mm] = 000 0200
LE Freguente W [mm] = LoD 0300
I CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Gesmelria della sexione Solleci@zion di progells
Birses B [rm] 100 Targglir s leaciternte = maax Tagl L) Ve [HN] 552.5
Altezza [raralekr af Tagho) H [cm] o0 Sfonrzo Normake comedumaitiomle af mredmar Lag Do Naa [HN] -182.5
Altezy ubile el soeinne d [em] %3
Arer o carkeestrarzsg A [:n_] QOO0 WVerilica di resistemes inassemrs di armatura specilica
Ressdstenza o pro o serre anrmnlinrd el 1060.78
Cowfliciente di seureza 192
Armatura logitsdisle tesa 1°STRATO 2°5TRATO 3° STRATO
Numers Burre T 6T LR o Verilica di resistems dellarmatura specilica
DigrmeLra & [mx 18 o o X [ &) i p c 2.5
Paosizime dul lemba externg c[mm GG 1L6 oo Ressdstena o tagl Brielle conmprese in cly Va5 [KH] 2351
Aresr str Az [m 1857 0.0 0.0 Reststenza o taglo dellarmlrg Vea{B) [KH] E93
Raypperrta i aormanbara e [? O204%, e progetl Vi [KN] B93
Corefficiemle o i sicwressg Vi Vi LaZ
Armatura lengitsdisle compress 1°ETRATO 2°STRATO 3° ITRATO
Nirmera Burre b 6.7 o o I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESS0-FLESSIONE
[Mermetra & [mx 18 ] ]
Posizinme dal kemba externo o' [a s o Sollecitazion di progetie 5 ELV
A [ 1657 0.00 Marmaenle sanllacilinte My [kNm] 5302 2954
aliarmaiiry e [H] Sforzn Normak: concdumaitomle Naa [HN] -182.5 LT
Armatura rasversale 1°TIFD 2°TIPD 3° TIFD Verilica di resistems intermio di msmente ELU ELY
[Mermetra & [me 12 ] ] Mermeemley resislente 03.3 4363
Nurmers bracei T i3 o o Cowfliciente di seureza L14 L&T
Purssar i [ 0 o o
Inclinazine o [de o0 o0 o0 Verilica di resistems intermin di slocee sormale ELU ILV
AREtr dnFiinbinkdr dr sl A [:u_I 1244 0.00 0.0 5o mirmanle residente Naa [KN] 5934
Corefficiente i seurersg N/ Ne 647
I CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEIMATERIALI ] Dominio di resistenza M-N
Concrele
Resistenzn RCE 17
Resistenza ci ristid O CORpresknTe fo [Mpa] 30.00
Resistenzg ressdne f - [Mpa] 38.040
Resistenz medin o trazivne per fesinne fo [Mpa] 290
Reststenzg coratberitiog o brazinme per flesdnne foo [\'[]:\a] 2.03
Resistenzn o proge LTy e fos [Mpa] 17.00 T 38mn
Resistenzg o progetis dele sl compress for [Mpa] B.98
Acciaio
Resistenzg o progetio o serwaments fia [Mpa] 38261
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PIEDRITTI

INPUT | | | OUTPUT
I SOLLECITAZIONIDIVERIFICA I I VERIFICHE IN ESERCIZIO I
Conmlai magione Moy [RN] Moy [kNm] Ve [kN] Verilica Tensiomle o limit
SLE Quast Permanente 1958 2307 156699 o [Mpa] = 255 13500
-193.6 3655 o [Mpa] = HGZ LE.D00
-H5E 204 INRTEE o, [Mpa] = 16524 52000
+HO G103 HHLE
Sl | 07T ITLS Verilica di lessuraziome w limit
L ke SLE Quas permanents Wy [mm] = 0000 0200
Covmabrindrziovne SLE Fraguents Wy [Im] = ] 0300
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | | VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO I
Geomelria della sexione Sollecitazioni di progello
B [cm] 100 Tunglior s eacilambe Ve [KN] 4408
; | H [cm] 100 Sorze Normuks oo Na [KN] -130.1
Al uile el erinne d [cm] 9%
Arewr di caleestrinzsg A [:n_] 1000 Verilica di resisiems in assemes di armatura specilica
Ressistenzg o i progello s armalung specilicg 118620
CovefTaciemle g Scwrezag 269
Armatura longitedisale lesa 1°ETRATO 2°STRATO 3°STRATO
Wurmaera Barre n G6T 0.0 ] Verilica di resistems dellarmatura specilica
[Miermaetry & [mr 1 o o CoTanf &) di progetin .5
Porsiziome dal B esterng C [:n B 1L6 1X1] Resistenzg o Luglio dhelle bielle comprese in cly Vi {S) [KN] 2631
Areur str As[em 1637 0.0 0.0 Resistenza o tag e dellarmatira Ve [6) [KN 1M
Repparle o armabicrg e [d LIB2% Resistenza o baglo Ji progetlo Viea [KH] 1004
CovefFiciemte df sicwrrezeg Wi Vi 22T
Armatura longitudimale compressa 1°STRATO 2°STRATO 3° STRATO
Numera Barre n 6.7 o o I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESS0-FLESSIONE I
DigmeLro & [mr 18 o 0
Porstzienne aal ke il 66 16 oo Sellecitazioni di progelle ELU ELY
Arer stral As'[m 1637 0.0 0.00 Momento solecinte M [hNm] 610.3 nnT
Ruppaorto di arm p" [3] B2, Sorzn N N [KN] -190.1 -212%9.1
Armatura lrasversale 1°TIFO 2°TIFD 3° TIFO Verilica di resistenz in termioi di momento SLU 5LV
Miarmaetra & [m 12 o o Momenty resistente My [hNm] £B0.5 E9T.6
Wurmaera fre I i3 ] ] CovefFiciemte df sicwrrezeg Mo Mo L1z 22T
Parssay 5. [@ 3o ] o
Il zime: o [de o0 o0 o0 Verilica di resistens o lermini di sloree pormale SLU ELY
Aresr arrmanbinr o mekrd A [, 1284 0.0 0.0 Sfurrze mormake resisen e Naa [EN] - -
Coefficiente di scarezeg NaaiNay - -
I CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEIMATERIALI ] Dominio di resistenza M
Concrele
Reststenza culica o compresisne RCE 7
Resistenzg cilingrivg coratieridiog o compresione fo [Mpa] 0.0
Resistenza cilingricg medion o compresione for [Mpa] 5.0
Resistenig medio o Lrazivne per [kesione foon [Mpa] 2.90
Resistensg carableritiva o brazione per fesione fo.. [Mpa] 2.03
Reststenza di el fea [Mpa] 17.00 "7 Deee aema
Resistenzg di progeio delle bisls comprese fee [Mpa] B.98
Acciaio
Resistenz o progeilo o snerwments £ [Mpa] 38261
3000 K [kN]
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FONDAZIONE

INPUT | | | OUTPUT
I SOLLECITAZIONIDIVERIFICA I I VERIFICHE IN ESERCIZID I
Combimaziome Moy [kN] Moo [KNm]  Veu [kN] Verilica Tensi le o limit
SLE Quas Permanente -1B15 19E.0 I200606 Caleestrrzzo SLE (o Permanents o [Mpa] = 1B 13500
-155.9 25E4 HELOE Gl o SLE Rara o [Mpa] = 105 LD
2078 2777 521193 Avciniy SLE Rura o [Mpa] = 1037 352000
0 HT5 T34
4.0 OB I99.8 w limit
vy [mm]= o000 D200
walmm]= oo D300
I CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SETIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO I
Geomelria della sexione Sellecitazioni di progetio
B [cm] 1 Vea [KN] 723
H [cm] 100 Lo arf mserssimay Langy Dy Naa [RN] -136.1
e arbile el serinne d [rm] 9
Area di caleestrirzzg A [:u_] LMD Verilica di resistems inassems di armatura specilica
Resistenzg o progetis snen armaberg specilica 1178.64
CovefFiciente o searessg L63
Armalura longitsdimle les 1°ETRATO 2°STRATO 3°STRATO
Warmers Barre n BAT .o o Verilica di resistems dell armatura specilica
Drmetre & [mr 18 ] o Cor T @) i prragelio cotam 8 2.5
Paystziyme dal b c [ 66 1L6 ] Resistenzg o tagho delle biale comprese in ol Ve {6 [HM] 2623
As[em 16357 0.0 0.0 Resistenza o taglio de Vieess() [KN] 1044
Lol e b e[ MLIE2% Resistenza o taglo df progetls Vs [HM] 1044
Cavefficiente g Searezsa Vs f Vs L3R
Armatura longitudimle compressa 1°5TRATO 2°5TRATO 3°STRATO
Nurmsers Burre n .7 o o I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESS0-FLESSIONE I
DirmeLro & [mr 18 o o
Postzinme dal kb esterny ¢'[o 66 16 oo Sellecitazioni di progetio ELU ELV
Ared stral Ag'[m 1657 0.0 0.0 h [l My [KNm] 417.5 3408
Rengrgrenr Ly off anrmeerbanrer e [H] L1E2% Slorra rimake comcemitanle Nay [HH] -136.1 40
Armatura rasversale 1°TIFO 2°TIFD 3° TIFQ Verilica di resistems in termini di momento SLU 5LV
Dirmetra & [mx 12 o o Momenbo restdenls Mz [kNm] ELE.B 5953
Warmaersy Bracei b i3z ] o L ieiente d1 seirressn L57 L75
Persoay % [0 30 1] (1]
Inlingzinme @ [de on o o Verilica di resistemz in termini di sloree normale ELU ELV
Aredr arrmen e i mekna A o, 1244 0.0 0.0 Sforzo normak resigente Naa [N] - 5772
Coefficiente di seurezsa Naa/N: - L4+-LBD
I CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEIMATERIALI ] Dominio di resistenza M-N
Concrele
Remdstenag cubica o compresione RCK 17
Remdstenzg cilingricg coralleritiog o compresine fo. [Mpa] 3000
Reststenza cilindrica medin o compresione fom [Mpa] 38.00
Resditena mediin g razione per flessine for [Mpa] 2.90
Ressdstenzg coratlerition o Lrazinme per fecdnne foo [\'[]:‘E] 2.03
Remtstena di § I ST e e fos [Mpa] 17.00 " Deme - aemo
Remsdstenz i proy feele Eriealles oo e fer [Mpa] B.98
Acciaio
Ressdstema dlf progetlo o smervamemio E_-:[f*{]:\a] 3g2.61
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