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Direzione Progettazione e RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

Realizzazione Lavori

1 PREMESSA

La presente relazione riporta i calcoli e le verifiche delle barriere per la mitigazione dell'impatto
acustico prodotto dal traffico stradale collocate nel tratto di strada dal km 3+888 al km 4+093
nel’ambito del progetto del I° Stralcio Baiano-Firenzuola della Strada delle Tre Valli Umbre nel

tratto Eggi-Acquasparta.

La struttura & progettata coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente.

1.1 Descrizione dell'opera
In particolare si tratteranno le verifiche strutturali delle barriere antirumore e del sistema

di fondazione per i seguenti campi di applicazione:

* B.A. TIPO 1: da Km 3+888 a Km 4+093, Lunghezza totale 145+47= 192 m : Altezza: 3,0 m.
* B.A. TIPO 1: da Km 3+888 a Km 4+093, Lunghezza totale 160 m : Altezza: 3,0 m.

* B.A. TIPO 2: da Km 3+888 a Km 4+093, Lunghezza totale 13 m : Altezza: 3,45 m. (elemento

non oggetto di progettazione)

La struttura delle barriere antirumore in esame & costituita da montanti in carpenteria

metallica tipo HE, di altezza 3,50m, posti ad un interasse costante di 3,00m. In particolare si
ha:

Barriere H= 3,50 m HEA 180

| profili dei tratti BAO1_R01 e BA03_R18 sono ancorati su cordolo in CLS, di spessore 0,50m

e altezza totale da 1,30m, fondato su pali @600, posti ad interasse 3,00m, in

corrispondenza di ogni montante. | pali sono lunghi 5,50m.

| profili dei tratti BAO2_R04 sono ancorati ad un muro in CLS, di spessore 0,50m, realizzato

in opera in CLS armato. Per i dettagli sulle opere di fondazioni si rimanda agli

specifici elaborati. Si riporta con 'immagine successiva la posizione e la tipologia delle barriere

utilizzate lungo il tracciato.
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Figura 1.1 Posizione e tipologia barriere antirumore

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L’analisi dell'opera e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo alle

vigenti disposizioni legislative e in particolare alle seguenti norme e circolari:

L. 1086 05.11.1971 — “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio

armato normale e precompresso ed a struttura metallica”.

e Legge n. 64 del 2 febbraio 1974 — “Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”.

e Decreto Ministeriale del 17/01/2018 - “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

e UNI EN 1990: Criteri generali di progettazione strutturale

e UNI EN 1991-1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e

sovraccarichi per gli edifici
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e UNI EN 1991-1-4: Azioni in generale - Azioni del vento
e UNI EN 1991-2: Azioni sulle strutture — Carichi da traffico sui ponti

e UNI EN 1992-1-1: Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Regole generali e

regole

per gli edifici

e UNI EN 1993-1-1: Progettazione delle strutture di acciaio - Regole generali e regole per

gli edifici

e UNI EN 1993-1-8: Progettazione delle strutture di acciaio - Progettazione dei
collegamenti

e UNI EN 1993-1-9: Progettazione delle strutture di acciaio - Fatica

e UNI EN 1997-1: Progettazione geotecnica — Regole generali

e UNIEN 1998-1: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Regole generali

Azioni sismiche e regole per gli edifici

e Norme UNI 11160:2005: “Linee guida per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo di

sistemi antirumore per infrastrutture di trasporto via terra”

e UNI EN 1794-1:2018: “Dispositivi per la riduzione del rumore da traffico — Prestazioni

non acustiche — Prestazioni meccaniche e requisiti di stabilita”

3 Caratteristiche dei materiali

Le caratteristiche dei materiali impiegati sono di seguito riportate:

» Calcestruzzo di classe C12/15 (Rck 15 N/mm?) per sottofondazione e livellazione.
» Calcestruzzo di classe C25/30 (Rck 30 N/mm?) per fondazione: pali e micropali.

» Calcestruzzo di classe C32/40 (Rck 40 N/mm?) per fondazioni e piedritti.

= Acciaio B450C per armature metalliche.

= Acciaio S275JR per carpenterie metalliche.
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RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

3.1 Calcestruzzo

CALCESTRUZZO FONDAZIONI PROFONDE

Classe conglomerato C 25/30
Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni R 30 [N/mm?]
Classe di esposizione XC2
Classe di consistenza S4
Rapporto a/c 0.55
Dosaggio cemento 320 [kg/mc]
Diametro massimo aggregati 30 [mm]
R.eS|s.tenza caratteristica cilindrica a 28 £ = 0.83 Rux 24.90 IN/mm?]
giorni
Valore medio della resistenza cilindrica fom = fok + 8 32.29 [N/mm?]
Resistenza di calcolo breve durata fed (Breve durata) = fox/ 1.5 16.60 [N/mm?]
Resistenza di calcolo lunga durata ;zj (tungo aurata) = 0.85 1411 [N/mm?]
Resistenza media a trazione assiale fom = 0.3 (fo)ars 256  [N/mm?]
[Rck<50/60] '
Resistenza caratteristica a trazione fotk 0,05 = 0.7 fotm 1.79 [N/mm?]
Resistenza media a trazione per flessione foim = 1.2 fotm 3.07 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione fota = fek 0,05/ 1.5 1.19 [N/mm?]
Modulo di Young E = 22000 (fom/10)0.3 31271 [N/mm?]
Per tale tipologia strutturale si utilizza un copriferro di 7.5 cm.
CALCESTRUZZO CORDOLI ED ELEVAZIONI
Classe conglomerato C 32/40
Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni R 40 [N/mm?]
Classe di esposizione XC4
Classe di consistenza sS4
Rapporto a/c 0.55
Dosaggio cemento 320 [kg/mc]
Diametro massimo aggregati 30 [mm]
MANDATARIA MANDANTE
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Resistenza caratteristica cilindrica a 28

N foc= 0.83 Rek 3320  [N/mm?]
giorni
Valore medio della resistenza cilindrica fom = foc + 8 41.20 [N/mm?]
Resistenza di calcolo breve durata fod (Breve durata) = fok / 1.5 22.13 [N/mm?]

Resistenza di calcolo lunga durata

Resistenza media a trazione assiale

fed (Lungo durata) = 0.85
fed

fotm = 0.3 (fek)2r3

18.81  [N/mm?]

3.10 [N/mm?]

[Rck<50/60]
Resistenza caratteristica a trazione fotk 0,05 = 0.7 fotm 217 [N/mm?]
Resistenza media a trazione per flessione foim = 1.2 fotm 3.72 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione fota = fotk 0,05/ 1.5 1.45 [N/mm?]

Modulo di Young

E = 22000 (fem/10)0.3 33643  [N/mm?]

Per tale tipologia strutturale si utilizza un copriferro di 4.5 cm.

3.2 Acciaio da cemento armato

TIPO DI ACCIAIO B450C

Resistenza caratteristica a rottura fix 540 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a snervamento  fy 450 [N/mm?]
Modulo elastico Es 210000 [N/mm?]
Resistenza di calcolo fya = fy/1.15 391.3 [N/mm?]

3.3 Acciaio per carpenterie metalliche

Acciaio : S 275
Coefficienti parziali sicurezza

Resistenza sezioni Classe 1-2-3-4: ymo = 1.05
Resistenza instabilita membrature: v = 1.05
Resistenza frattura sezioni tese (forate): 2 = 1.25
Tensione di rottura caratteristica (t < 40 mm) f, =430 N/mm?

Tensione di snervamento caratteristica (t < 40 mm)f, =275 N/mm?

MANDATARIA
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Tensione di rottura caratteristica (t > 40 mm) f, =410 N/mm?
Tensione di snervamento caratteristica (t > 40 mm) f, =255 N/mm?

bulloni classe 6.8, 8.8 (UNI EN ISO 4016)

dadi classe 8 (UNI EN ISO 4016)

saldature per spessori < 30 mm elettrodi E44 di classe 2,3,4;
saldature per spessori > 30 mm elettrodi E44 di classe 4B
saldature per strutture a temperature di eserc.<a 0° C elettrodi di classe 4B

Zincatura a caldo rispondente alle indicazioni delle norme EN ISO 1461.
3.4 Scelta della classe di esposizione

3.4.1 Strutture di fondazione diretta ed in elevazione

Per quanto riguarda la classe di esposizione, si precisa che le strutture di fondazione diretta ed
in elevazione risultano parzialmente interrate ed esposte ad alternanza di asciutto e umido,
aventi superfici in contatto con acqua non compresa nella classe XC2. Pertanto si impiega sia
per le strutture di fondazione diretta che in elevazione la Classe di Esposizione XC4 —
Calcestruzzo armato ordinario in esterni con superfici soggette ad alternanze di asciutto e

umido.

3.4.2 Fondazioni profonde
Per gli elementi strutturali quali i pali di fondazione essendo situati in terreni con acque non
aggressive si é scelto la Classe di Esposizione XC2 - Calcestruzzo armato ordinario immerso

prevalentemente in terreno o acqua non aggressiva, fondazioni.

3.4.3 Copriferri

Con riferimento al §4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il
valore minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto
indicato in Tabella C4.1.1V, nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.1V

delle NTC. | valori sono espressi in mm e sono distinti in funzione dell’armatura, barre da c.a. o
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cavi aderenti da c.a.p. (fili, trecce e trefoli), e del tipo di elemento, a piastra (solette, pareti) o
monodimensionale (travi, pilastri).
A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, paria 10 mm o minore, secondo

indicazioni di norme di comprovata validita.

Tabella C4.1L.IV Copriferri minimi in mm

barre daea barre da e.a cavidaeap. cavidacap.
elemenn a piastra aln elemenn element a piastra alin elemenn
Crun C, ambiente | C2C, | CounsSC<Cy | C2C; | CamsCC, | C26 | CanSC<Co | C2Ca | CamsC=C,
C25/30 | C3545 | ordinano 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | aggressivo 25 30 30 35 33 10 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

Per le strutture in esame sono previsti i seguenti valori di copriferro per ciascuna tipologia di

calcestruzzo impiegato:

Fondazione diretta ed in elevazione

copriferro minimo = 45 mm

Fondazione profonda

copriferro minimo = 60 mm

MANDATARIA MANDANTE

. GEOTECHNICAL (73 ICARIA i
" S Inta g ma @ DESIGN GROUP @’ societa di ingegneria 9dres



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano - Firenzuola

PROGETTO ESECUTIVO
anas

Direzione Progettazione e RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

Realizzazione Lavori

4 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE
Nei paragrafi seguenti sono riportati i parametri geotecnici di riferimento utilizzati nel

dimensionamento delle opere in oggetto.

1.1 Terreni di fondazione

La campagna di indagini effettuata ha permesso il riconoscimento dei litotipi, la successione
stratigrafica e la caratterizzazione meccanica dei terreni lungo tutto lo sviluppo del tracciato di
progetto. | risultati di dette indagini sono descritti nella relazione geotecnica e sul profilo

geotecnico, ai quali si rimanda per ulteriori approfondimenti.

In accordo con i profili geotecnici, si ha:
e Unita geotecnica Depositi alluvionali recenti e attuali: depositi alluvionali costituiti da ghiaie
sabbiose prevalenti.

e Terreno diriporto

Nei paragrafi seguenti sono riportati i parametri geotecnici di riferimento utilizzati nel

dimensionamento delle opere in oggetto.

4.1 Terreno di fondazione :depositi alluvionali

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M.
Peso specifico Y 18 [KN/m?3]
Angolo di attrito ¢ 38 [°]
Coesione c 0 [kPa]
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4.2 Terreno di fondazione: terreno di riporto

PROPRIETA' SIGLA VALORE U.M.
Peso specifico Y 18 [KN/m3]
Angolo di attrito ¢ 35 [°]
Coesione c 0 [kPa]

La profondita della falda rispetto il piano campagna non interagisce con i terreni attraversati dai
pali.

5 METODO DI CALCOLO

5.1 Contesto normativo e metodo di analisi

L’analisi e la verifica degli elementi strutturali viene effettuata secondo il metodo
semiprobabilistico degli stati limite, in conformita a quanto previsto dalle normative di
riferimento (Capitolo 2 NTC2018).

Anche I'analisi dell'interazione struttura-terreno di fondazione viene effettuata secondo tale
metodo.

Dal punto di vista delle strutture si fara riferimento, secondo norma (§ 2.2.3 NTC2018), agli

stati limite descritti brevemente a seguire.

5.2 Stati limite ultimi

Gli elementi strutturali devono rispondere a requisiti di sicurezza che consentano di
“evitare crolli, perdite di equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possano
compromettere I'incolumita delle persone ovvero comportare perdita di beni,[...] ovvero
mettere fuori servizio 'opera”.

Gli elementi strutturali devono dunque soddisfare il requisito di resistenza: per tutti gli
elementi deve essere verificato che il valore di progetto di ciascuna sollecitazione (Ed) sia

inferiore al corrispondente valore della resistenza di progetto (Rd).
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5.3 Stati limite di esercizio

La verifica agli stati limite di esercizio per le opere e i sistemi geotecnici implica I'analisi del di
interazione terreno-struttura, al termine della costruzione e nel tempo, secondo quanto disposto
al paragrafo §2.2.2. Inoltre per le opere in calcestruzzo armato le verifiche di stato limite di

esercizio sono state eseguite secondo le prescrizioni contenute al 4.1.2.2 delle NTC18.

6 PARAMETRI SISMICI

L’azione sismica € stata definita mediante un’accelerazione equivalente costante nello
spazio e nel tempo. L’analisi sismica & stata svolta considerando una vita nominale:
Vita nominale dell’opera: Vn=50 anni

* Classe d’uso dell’'opera: IV (Cu=2.0)

* Periodo di riferimento dell’'opera: Vr= Vn*Cu = 100 anni

| parametri adottati per il sito in esame (Long: 12.671559; Lat: 42.731411) risultano:
« Categoria topografica: T1

* Categoria di sottosuolo C

L’accelerazione di picco amax risulta:

amax = S ag = Ss St ag = 0.3227

con:

* Coefficiente di amplificazione topografica St: 1.00

* Coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss: 1.34

* accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido, nella
condizione di SLV ag : 0.2397

7 DESCRIZIONE SULLE AZIONI DEI MONTANTI

Nel capitolo a seguire si definiscono le azioni (§3 delle NTC2018) e le diverse combinazioni
di carico necessarie per le verifiche delle strutture (§2.5.3 delle NTC2018).
| montanti delle recinzioni sono sottoposti principalmente alle azioni derivanti dal peso

proprio delle strutture portanti e portate, dalle pressioni o depressioni dovute al transito
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dei rotabili e dal vento.

Le azioni del vento e della pressione aerodinamica sono uniformi e distribuite su tutta la
superficie della recinzione.

In sintesi, sulle recinzioni agiscono le seguenti azioni:

* Peso proprio dei montanti (G1);

* Peso proprio dei pannelli(G2);

* Azione del vento dalla strada o verso strada (Q1);

* Azione dinamica da rimozione neve (Q2);

* Pressione dinamica veicolare (Q3);

* Azione sismica (Ed).
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7.1 Peso proprio

7.1.1 Carichi permanenti (G1)

Peso proprio del ClIS........o oo 25.00 kN/m3

Carpenteriametallica .............ooovviiiiiiiiicc e 78.50 kN/m?

Montanti HEA 180 .......uueiiiiiiiiiiiieiiiii e 355.00 N/m
7.1.2 Peso barriera tipo (G>)

Peso pannello fonoassorbente.............cccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiee 0.50 kN/m?

Peso proprio dei pannelli trasparenti...........cccccooooeiiiiiiiiiiieeennn, 0.50 kN/m?
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7.2 Carico variabile da vento (Q1)

AZIONE DEL VENTO PAR. 3.3 NTC18

DEFINIZIONE DEI DATI

zona:

3) Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la
provincia di Reggio Calabria)

Classe di rugosita del terreno:

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose,
superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,....)

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinche
una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte I'altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate, verra assegnata la classe piu
sfavorevole.

Nelle fasce entro i 40km dalla costa delle zone 1,2,3,4,5 e 6 la categoria di esposizione & indipendente dall'altitudine del
sito.

a, (altitudine sul livello del mare della costruzione): 319 ||[m]
Distanza dalla costa 97 [Ikm]
Tg (Tempo di ritorno): 50 [ranni]
Categoria di esposizione 1]
ZONE 12345 ZONA 6
750 costa 500m
costa 500m = / =z /
" Uy mare W, -y /
oum l10km |30:km 2km |10 km |30 km
A - 1 v A" \%
A -- v v A% A" \Y
B 1l 11 v v
B| -- I 1l v v VT i Sii = o
[¢] - 1 11l v v D ] " m m m
D | Il I I 1 s
Categoria Il in zona 1,2,34 ZONE 7.8 ZONA 9
Categoria Il in zona 5
*+ Categoria lll in zona 2,3,4,5 costa costa
Categoria IV in zona 1 mare mare
1.5 km | 0.5 km
A - - - - v A - |
B -- -- v B =5 1
cl -- -- i P - )
D I 1] * D 1 |
= Categoria Il in zona 8
Categoria lll in zona 7
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Altezza del colmo della copertura, rispetto al suolo e inclinazione della falda sopravento

E' consigliabile calcolare la pressione del vento per ogni facciata del fabbricato modificando i parametri per
ogni caso. Nel caso di studio su prospetto di timpano, la valutazione della pressione del vento si conduce
come se la copertura fosse piana e la parete alta fino alla linea di colmo. Nel caso di coperture a padiglione,
la valutazione delle pressioni si esegue su ogni facciata del fabbricato utilizzando di volta in volta I'angolo della
falda investito dal vento. Nel caso di coperture curve, si deve inserire I'angolo della retta tangente al bordo
della copertura, in sostanza I'angolo di attacco della copertura. (per cupole a tutto sesto I'angolo & di 90°, per
cupole a sesto ribassato & minore di 90°). Nel caso di studio su prospetto piano I'analisi si conduce come su
prospetto di timpano. Si osserva che oltre alle pressioni andrebbe considerata anche la forza tangenziale
esercitata dal vento sul fabbricato. Generalmente essa si trascura, & necessaria modellarla solo per grandi
coperture piane ad esempio: coperture di grandi capannoni industriali. Il foglio di calcolo & utilizzabile per
fabbricati a base rettangolare.

La copertura é curva:
H di colmo | 3,00 m Il

Direzione del vento> el ___ -
0,00 m H di gronda

*Vale sia per le falde che per le cupole (a base rettangolare)

CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO DEL VENTO §3.3.2.

Zona Vpo [M/s] 3 [m] ks Ca
3 27 500 0,37 1,000
Vp = Vb0 *ca
ca=1 peras<a0
ca=1+ks(as/ad-1) peray<as<1500m

Vv, (velocita base di riferimento ) 27,00 m/s

V,=Vb *cr |

Cr coefficiente di ritorno 1,00
v, (velocita di riferimento ) 27,02 m/s

PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO §3.3.6.

g (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
q=1/2-pv? (p = 1,25 kg/m?)
Pressione cinetica di riferimento qr 456,29 [N/m?]

CALCOLO DEI COEFFICIENTI

Coefficiente dinamico [§3.3.8] | Cq [ 100 ]

Esso puo essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eccedenti 80 m di altezza ed i capannoni industriali, oppure puo essere determinato
mediante analisi specifiche o facendo riferimento a dati di comprovata affidabilita.
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Il coefficiente topografico vale: Ct

Coefficiente di esposizione [§3.3.7]

1,00

i1 coefficiente di esposizione dipende dall'altezza z sul suclio del punto considerato, dalla
topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito (e quindi dalla classe di rugosita
del terreno) ove sorge la costruzione; per altezze non maggiori di z=200m valgono le seguenti
espressioni

€2 = kZcIn(z/zo) [7+coIn(z/z,)]  perzzz.,,

CulZ) = ColZaia) PErz < 2oy,
kr ZO [m] Zyinn [ml
0,19 0,05 4,00
Coefficiente di esposizione minimo Cemin
Coefficiente di esposizione alla gronda Cegronda
Coefficiente di esposizione al colmo Ce colmo

1,80 z=400
1,80 z=0,00
1.80 z=3,00

Andamento Coefficiente di Esposizione

Quota del fabbricato [m]
‘l-'
w
o

0,500

1,000

1,500 2,000
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7.2.1 Coefficienti di forma

| coefficienti di forma cp, in accordo a quanto riportato nei riferimenti tecnici delle NTC,
vengono determinati in base alle indicazioni riportate nel capitolo G.5 (dal titolo
“Coefficienti aerodinamici globali”) delle CNR-DT 207/2008 (“Istruzioni per la valutazione
delle azioni e degli effetti per del vento sulle costruzioni”) e nel’Eurocodice EN 1991-1-4.
Le due norme, per muri e parapetti piani (in via cautelativa assimilabili alla presente
barriera), indicano coefficienti di forma cp differenti in base alla zona considerata della
barriera in funzione della distanza dal bordo libero della barriera.

La figura che segue, tratta dalle CNR, riporta la suddivisione delle zone della barriera con

coefficienti di pressione totali differenti.

0.3h 1.7h 2h

[ZANNNNNNNNNNNNN

I
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La Tabella che segue indica i valori dei coefficienti di forma per ciascuna fascia, sia in

assenza che in presenza di chiusure laterali e per due valori ¢ di densita dell’elemento.

Nella tabella il simbolo “I” indica la lunghezza della recinzione mentre “h” rappresenta

I'altezza della barriera.

Chiusura .
Q foberate I'h A B & D
<3 23 14 1.2
no 5 29 18 14 a
10 >10 34 2.1 =7 12
si tutts 21 18 14
0.8 s1/no futts 1.2

A fronte dell’estensione della barriera, e a favore di sicurezza, si impone per tutti gli

interventi una lunghezza totale della recinzione "indefinita" (I/h > 10) in modo da

massimizzare i coefficienti di pressione sulle zone di bordo.

Al fine di suddividere l'intera lunghezza della barriera in due sole zone omogenee, si

effettua per le zone A-B-C una media pesata dei rispettivi coefficienti di forma, in modo da

individuare un unico valore da applicare al primo tratto di barriera di lunghezza | = 4h.

Si e scelto quindi cautelativamente di applicare il coefficiente di pressione pari a Cp bordo = 2

a tutta la zona di bordo di larghezza pari a | = 4h, mentre nella restante zona di corrente

un coefficiente pari a Cp corrente = 1.2.

4h

>4h
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Nel caso in esame, si considerano i seguenti parametri:

e Vase M ase
hroa | Zoase | Montante | Posizione | Interasse | © e Pmontante | fWmontante ° ’
montante | montante montante montante
Famiglia
[m] | [m] [-] [-] [m] -] [-] |[kN/m?]| [kN/m] | [kN] [kNm]
3'°—B°ri:;’ '3R(;'—°'65' 3 |0,65| HE180A | Bordo 3 18 | 2 | 1643 | 493 | 1478 | 22,18
3'0—C°"?n”tte3'oR"—°'65' 3 [0,65| HE180A | corrente | 3 18 | 12 | 098 | 29 | 88 | 1331

7.3 Carico variabile dinamico da rimozione neve (Q2)

Sl determina il valore del carico in oggetto in base alle disposizioni presenti nella UNI EN
1794-1. In aree dove spazzare la neve € una comune operazione di manutenzione
invernale, una barriera per il rumore potrebbe essere danneggiata da neve e ghiaccio
sollevati dallo spazzaneve. Il carico causato dalla neve sollevata viene definito come "carico
dinamico causato dalla rimozione della neve". Il volume e l'altezza del carico dipendono
dalla velocita e dal tipo di spazzaneve, e dalla distanza della barriera dal margine della
strada.

Il carico dinamico causato dalla pulizia dalla neve € un carico orizzontale transitorio
perpendicolare alla barriera, assunto in modo da essere distribuito uniformemente su
un'area di 2.00 m x 2.00 m e la forza risultante deve essere localizzata circa 1.50 m al

disopra del livello stradale.
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Il valore della forza risultante € ottenuto dalla figura seguente, in funzione della distanza

dal bordo e dal tipo di spazzaneve considerato.

15
i \
~
£
P e e P EE T
v
3
5
.
g
E =
o 2
c
£
o
2
=
o

0 2 4

Distanza d dal bordo della superficie spazzata [m)]

Data la dimensione dell'area di carico (2.00 m x 2.00 m) e il particolare schema statico delle
barriere fonoassorbenti (pannelli "infilati" nei montanti di acciaio con interasse i = 3.00, in via
cautelativa si applica una magnitudo del carico dinamico causato dalla

rimozione della neve F pari a 15 kN ad un solo montante per volta.

L'altezza costante dal terreno per I'applicazione del carico genera delle sollecitazioni di
uguale intensita per ogni tipo di barriera.
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7.4 Carico variabile da pressione dinamica veicolare (Q3)

A causa del passaggio dei veicoli in adiacenza alle barriere fonoassorbenti, si genera su di
esse una pressione dinamica ortogonale al loro piano. La norma EN 1794-1:2011 al
paragrafo A.2.3.1 prevede i seguenti valori per le pressioni dinamiche dovute al traffico

veicolare, di seguito elencate:

Per traffico di veicoli all'aria aperta, alla distanza di 1 m dal dispositivo per la

riduzione del rumore e a velocita massima di 100 km/h 630 Fa

Per traffico di veicoli all'aria aperta, alla distanza di 3 m dal dispositivo per la

800 P
riduzione del rumore e a velocita maggiori di 120 km/h 2

Per traffico in entrambe le direzioni allinterno di una galleria, alla distanza di 1 m

dal dispositivo per la riduzione del rumore e a velocita massima di 120 km/h Tadeta

Tale carico accidentale € incidente per un’altezza massima di 4.50 m, corrispondente alla
sagoma limite di un mezzo pesante.

La pressione dinamica dei veicoli non si considera agente contemporaneamente al vento,
per cui tra le due combinazioni aventi come carico variabile preponderante la pressione
dinamica e I'azione del vento in direzione opposta alla carreggiata si considera la

combinazione piu gravosa

7.5 Azione sismica (Ed)

Data la struttura della barriera, si & applicata lI'azione sismica calcolata con un’analisi di tipo
lineare statica equivalente.

Si considera che tutta la massa sia concentrata in sommita della barriera (si schematizzano
i montanti come delle strutture a pendolo inverso) e su essa agisca una forza statica
equivalente alla forza d’inerzia indotta dall’azione sismica.

La forza sismica statica equivalente vale:
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Fo = Sd(Ty) - W -4/
Dove:

- Sd(T1), € I'ordinata dello spettro di risposta di progetto per il periodo T1;
- W, é il peso complessivo della struttura;
- A =1, coefficiente dipendente dalla geometria della struttura;

- g =9.81 m/s? & l'accelerazione di gravita;

Il periodo proprio T1 dell’oscillatore (periodo del modo di vibrare principale nella direzione in

esame), espresso in secondi, pud essere stimato con la formula:

Dove:

- K =3EJ/H3, rigidezzadel sistema [N/m];
- E, & il modulo elastico del montante di acciaio;
- J, &l momento d’inerzia del montante;

M. & la massa della struttura [kg];

Noti quindi il periodo proprio T1 e I'accelerazione di progetto Sd4(T1), le sollecitazioni agenti

alla base del montante indotte dalla forza sismica statica equivalente valgono:

Vsisma = Fn
Msisma = Fn-H

Considerando le masse degli elementi strutturali e delle pannellature presenti, 'azione
sismica genera sollecitazioni inferiori a quelle di vento o della pressione aerodinamica, con
le quali non va comunque combinata. Si trascurano pertanto gli effetti sulle strutture

dovuti alle azioni sismiche in quanto non dimensionanti.
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Sisma con T=2r/w = 2Tt(m/k)1/2
m k Jy T Sq(T1) Fn Miisma
[kel [N/m] [mm*] [s] (g] [kN] [kNm]
556,5 585666,7 25100000| 0,612473 | 0,647471 | 0,367296 | 1,101888

7.6 Combinazione dei carichi agli stati limite

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono, in accordo con le NTC18, le seguenti
combinazioni delle azioni:
- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1'G1 + Ya2' G2 + ¥prP + Yo Qrr + Yo Woz Q2 + Vo3 Woz Qi + - .. (2.5.1)

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gl stati limite di esercizio
(SLE) wrreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qu + W Quz + Wos Quat .. (25.2)
- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G+ Gz P+ W1 Qua + Wa2 Qi + Woz Qus + ... (2.5.3)
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ G PP+ WorQua + Warr Qo + Yoz Qs + .. (254

- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+ G+ P+ erQu t PorQe t ... (2.5.5)
Con:
= G4, peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

» G2, peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

» P, pretensione e precompressione (assente in questo progetto);

» Q, azioni variabili sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono
risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo

= E, azioni sismiche derivanti dai terremoti.
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Per le verifiche di resistenza allo SLU e deformabilita sono state utilizzate le sollecitazioni derivanti

dalle peggiori combinazioni tra peso proprio, carichi permanenti, pressione del vento +

sovrappressioni aerodinamiche, comprensive degli effetti dinamici.

La combinazione SLE caratteristica (Rara) & considerata unica rappresentativa delle condizioni

di esercizio.

La combinazione sismica viene trascurata nei calcoli delle strutture in elevazione, cosi come per
le fondazioni, in quanto non dimensionante. Secondo le NTC 2018, il vento non viene combinato
con l'azione sismica di conseguenza le sollecitazioni derivanti dalla combinazione sismica, non
risentendo dei coefficienti dello SLU, sono inferiori a quelle dovute al carico da vento amplificato

nelle verifiche SLU. Per determinare la combinazione maggiormente gravosa € necessario

applicare la rotazione degli indici dei carichi Qi.

Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Coefficiente EQU=~ Al A2
Aenl DEEH AR 8 favorevoli o 0,90 1,00 1,00
F B1€85 | sfavorevoli Ye1€Yes 110 | 135 | 100
Azioni permanenti non favorevoli < 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli e 1,50 1,50 1,30
S . favorevoli o 0,00 0,00 0,00
Rebnt yani da traltico sfavorevoli Q 1,35 1,35 1,15
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili Yoi % % 3
moane stavorevoli Yol 150 | 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli = 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli LEl 1,002 1,004 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli G v 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli Ve Te3-Ted 1,20 1,20 1,00

 Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valor della colonna A2.

@Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti

carichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
1,30 per instabilita in shrutture con precompressione esterna

1,20 per effetti locali
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Tab. 5.1.VI - Cocfficienti yf per le azioni variabili per ponti stradali ¢ pedonali

Azioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficiente | Coefficiente
(Tab. 5.1IV) Vo dicombi- |y (valori {valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azionida Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico = =

(Tab. 511V) Schema 2 0,0 0,75 0,0
2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 06 02 00

SLUeSLE
Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0,0

Neve
in esecuzione 0,8 06 05
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 0,5
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8 SOLLECITAZIONI ALLA BASE DEI MONTANTI

it heoa Zpase Montante Posizione [Interasse
[m] [m] [-] [-] [m]
3,0 Bordo - Ril_0,65-int_3,0 3 0,65 HE 180 A Bordo 3
3,0_Corrente - Ril_0,65-int_3,0 3 0,65 HE 180 A corrente 3
Peso proprio Peso pannelli Pressione veicolare Rimozione neve
NGl IVIGl NGZ MGZ faereod Vaereod Maereod Vrim neve Mrim neve
[kN] [kNm] [kN] [KNm] [kN/m] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
1,07 0 4,5 0 2,4 7,2 10,8 15 22,5
1,07 0 4,5 0 2,4 7,2 10,8 15 22,5
Vento Sisma
Vvento Ivlvento Nvento Tl Sd(Tl) P I:h Msisma
[kN] [kNm] [kN] [s] [g] [kN] [kN] [kNm]
14,78 22,18 0 0,612 0,647 5,46 0,367 1,102
8,87 13,31 0 0,612 0,647 5,46 0,367 1,102
COMBINAZIONI
SLU-STR SLU-GEO SLE-RARA
N Y M N Vv M N Vv M
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
8,19 35,81 53,71 8,13 35,81 53,71 5,57 23,87 35,81
8,19 30,48 45,72 8,13 30,48 45,72 5,57 20,32 30,48
SLE-FREQUENTE SLE-QUASI PERMANENTE SISMICA
N Y M N Y M N Vv M
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
5,57 2,96 4,44 5,57 0,00 0,00 5,57 0,367 1,102
5,57 1,77 2,66 5,57 0,00 0,00 5,57 0,367 1,102
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8.1 Sollecitazioni massime alla testa dei pali

SLU-STR SLE-RARA SLE-QUASI PERMANENTE

N \'% M N \'% M N Vv M
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
103,25 35,81 100,26 68,94 23,87 66,84 68,94 0,00 0,00

9 CRITERI DI CALCOLO PER LE VERIFICHE GEOTECNICHE

9.1 Approcci di progetto e fattori di sicurezza

Le verifiche di carattere geotecnico vengono effettuate seguendo I'Approccio 2 previsto dalla
normativa. Secondo tali indicazioni e con riferimento alle colonne delle tabelle successivamente
riportate, vengono utilizzati i seguenti coefficienti parziali di sicurezza:

Approccio 2: “A1+M1+R3”

Tab. 6.2.1 - Cogfficienti parziali per le azioni o per Ugffetto delle azioni

Coefficiente Parziale
Effetto EQU [ (A1) | (AD)
Yr lo Yg)

Carichi permanenti Gi Favorevole Yo 09 1.0 10
Sfavorevole 11 13 1,0

Carichi permanenti Gz Favorevole Yea 0.8 0.8 0,8
Stavorevole 15 15 13

Arioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0.0 0,0
Sfavorevole 15 15 13

" Per i carichi permanenti G: si applica quante indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento

Tab. 6.2.I1 - Coeffictenti parziali per 1 parameirt geotecwict del terreno

Coefficiente
- apphﬁcc::f::ﬁﬂ:n‘i:::rﬁah parziale Vyr e Lo
Coesione efficace c'y Ye L0 125
Resistenza non drenata Cuy Yeu 10 14
Peso dell'unita di volame Yy Vo 10 10

Tab. 6.4.1 - Cogffiaent: parzialt v per le vertfiche agh stati linte ulfim di fondaziom superfictalt

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite Yr=23
Scorrimento vr=11
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Tab. 6.4.11 - Coefficienti parziali Vg da applicare alle resisfenze caratferistiche a carico verticale dei palt

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
Y R3) (R3) (R3)
Base Yo 115 135 13
Laterale in compressione Ys 115 115 115
Totale v 115 1,30 125
Laterale in trazione Yet 125 1,25 1,25

" da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

Tab. 6.5.1 - Cogfficienti parziali )y, per le verifiche agli stati limite nlttmi di st di sostegno

Coefficients
Verifica parziale
(R3)
Capacita portante della fondazione V=14
Scorrimento ve=11
Ribaltamento vr=115
Resistenza del terreno a valle =14

9.2 Criteri di calcolo della capacita portante del complesso terreno-fondazione

La verifica allo stato limite ultimo, corrispondente al collasso per carico limite della fondazione,
consiste nel controllare che le azioni di progetto, che I'opera trasmette al terreno di fondazione,
siano inferiori alla resistenza di progetto del sistema terreno-fondazione. | criteri di calcolo del

carico limite sono riepilogati di seguito.

9.2.1 Fondazioni profonde

La portanza laterale ultima & data dall’integrale esteso a tutta la superficie laterale del palo, delle

tensioni tangenziali palo-terreno:

Q. :Jra -ds

S

nelle condizioni drenate la portanza laterale & fornita dall’espressione:

QL :ﬂ:'D'L'(k'l’l'vaedia -I-(Xc"C')

con:
k, rapporto fra pressione verticale litostatica e pressione orizzontale
¢ = tan@’, coefficiente d’attrito fra palo e terreno

ac’, coefficiente riduttivo della coesione drenata dipendente dal valore della stessa.
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Nelle condizioni non drenate la portanza laterale €& fornita dall’espressione:
QL :TC'D'L'O“CU -Gy

acu coefficiente riduttivo della coesione non drenata dipendente dal valore della stessa.

Capacita portante alla punta
La capacita portante fornita dalla punta del palo & calcolabile nelle condizioni drenate mediante
la relazione:

n-D?
4

QP = (Nq : G'\/base + cl'Nc)'

dove:

o’v base = tensione litostatica alla quota della punta del palo;

D = diametro del palo;

Nqg = coefficiente di capacita portante ridotto, determinato per un valore di sforzo alla punta
corrispondente all'insorgere nel terreno delle prime deformazioni plastiche.

Nc = coefficiente di capacita portante (Nc = (Nq — 1) x ctg ¢’)

In condizioni non drenate la capacita portante alla punta si determina come:

n-D?
QP_(Cu'Nc)' 4
dove:

D = diametro del palo;

Nc = coefficiente di capacita portante (correntemente Nc = 9)

9.2.2 Palo sottoposto a carichi orizzontali

Per la determinazione del carico limite del complesso palo terreno in condizioni di sollecitazione
orizzontale agente sul palo, si & fatto riferimento alla teoria di Broms.

Le ipotesi di base di questa teoria prevedono che: il terreno sia omogeneo; il comportamento
dellinterfaccia palo/terreno, nonché del palo, sia di tipo rigido—perfettamente plastico; la forma

del palo sia ininfluente; e I'interazione palo-terreno dipenda dal diametro del palo.
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Pertanto, in condizioni drenate, risulta che la resistenza opposta del terreno alla traslazione del
palo vari linearmente con la profondita con la relazione:
p=3K,yzd
dove
K, e il coefficiente di spinta passiva;
Z & la profondita dal piano campagna;

d gi peso dell'unita di volume di terreno.

| possibili meccanismi di rottura di pali vincolati in testa sono illustrati nella figura seguente,

relativamente al caso di palo “corto”, “intermedio” e “lungo”.

H
—>
Faovpyes] ™
AL
IIII.- A Ja’(:a’d;
.'..I ,"; II - rz/ ))"' III .
/ f ‘-cemiera /4 _~—cemiere
I plastica P plastiche
i i i JI_".I
- |
[
L
L /
[
A i L L |
palo "corto” palo "intermedic” palo "lungo”

Figura 2 - possibili meccanismi di rottura di un palo sottoposto a forza trasversale (immagine
tratta da Mancina et al. 2004)

Facendo ricorso ad equazioni di equilibrio, che considerano la formazione di una cerniera plastica
nelle sezioni che raggiungono un momento pari a My, il carico limite orizzontale corrispondente

ai tre meccanismi di rottura, risulta definito attraverso le espressioni seguenti:

2
H=DI15K,yd’ (gj Palo corto
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2
M
H=1k yd’ L) 2 Palo intermedio
2 7 d L
2
; M
H=K yd’3|| 3,676 T Palo lungo
r K,yd

Secondo il calcolo agli stati limite, I'azione di progetto agente Fird deve essere inferiore alla
capacita portante di progetto Rird secondo la relazione: Fird < Rtrd. Il coefficiente FS ottenuto
secondo la teoria suddetta, puo essere interpretato come rapporto tra le grandezze Rtrd e Ftrd.

Anche in questo caso si € scelto I'’Approccio 2.

Per lo studio del palo in condizioni di esercizio, sempre in caso di sollecitazione orizzontale agente
sul palo, il terreno pid essere schematizzato come un mezzo alla Winkler. Pertanto lo spostamento

y alla profondita z sara pari a:

p=kny

dove: p & espressa dal rapporto tra P, ovvero la reazione del terreno per unita di lunghezza, ed il
. k, . . . . | ‘
diametro del palo; e il coefficiente di reazione orizzontale del terreno. Questo pud essere

determinato con metodo proposto da Reese e Matlock (1956) dove k, e linearmente crescente

con la profondita secondo I'espressione:

k, =n,

SN

dove " si determina con riferimento alle prove di carico su piastra, & pud essere espressa

secondo la seguente equazione:

in cui i valori di orientativi di M e A sono riportati nella tabella seguente:

Stato di
Sciolto Medio Denso
addensamento
Campo dei Valori di A 100 = 300 300 = 1000 1000 = 3000
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Valore consigliato di 4 200 600 1500
n, |N/em’
y [Nfem’ 25 75 20
Sabbie non immerse
n, |N/em®
y [Nfem’ 15 5,0 12
Sabbie immerse

n
Tabella 1: Valori orientatividi " ed A per terreniincoerenti

Utilizzando il modello di Matlock e Reese I'equazione differenziale della linea elastica & del IV
ordine a coefficienti variabili, che non ha soluzioni in forma chiusa. Pertanto si fa ricorso a soluzioni

numeriche, e si introduce la lunghezza caratteristica:

2, =5 L

n,
dove 7 éilmodulo dielasticita longitudinale del materiale di cui € costituito il paloe < il momento
di inerzia del palo. Anche in questo caso in funzione del rapporto tra la lunghezza del palo e la
lunghezza caratteristica avremo soluzioni diverse. Per un palo vincolato in testa ad una
fondazione che ne consenta lo spostamento orizzontale ma ne impedisca la rotazione all’attacco
con la fondazione stessa si sviluppa un momento flettente M che pud essere determinato con

I'espressione
M =C,TA
dove T rappresenta lo sforzo di taglio agente sul palo e €» un coefficiente funzione del rapporto

L/2 secondo i valori seguenti:

L/ C,,
2 -1,06
3 -0,97
4 -0,93

25 -0,93
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10 VERIFICA PALI DI FONDAZIONE

10.1 Verifiche strutturali

Si riportano i valori delle sollecitazioni piu gravose in testa ai pali di fondazione:

SLU-STR SLE-RARA SLE-QUASI PERMANENTE
N Vv M N Vv M N Vv M
[kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
103,25 35,81 100,26 68,94 23,87 66,84 68,94 0,00 0,00

10.1.1 Verifiche allo stato limite ultimo

I momento resistente e il relativo diagramma di interazione sono riportati di seguito:

TF Verifica C.A. S.LU. - File

= >

File Materiai Opzioni  Visualizza Progetto Sez, Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2018 7 |
e dE
Titolo : | | ~ Tipo Sezione

—Sezione circolare cava————————

Raggio esterno IEU— [cm]
R aggio interno IU— [cm]
N* barmre uguali IH—

Diametro barre |1,E— [cm]

Copriferro [baric.] IE..? [cm]

— Sollecitaziom

M* bame

o Zoom|

— P.to applicazione N

{7 Rettan.re ) Trapezi

OaT () Circolare
{7 Rettangoli © Coord.
O DXF

N/mm? Ecu
£ [N2000000] 1/ oo [TTAAE]
Es"'Ec- fcc,"[cd-ﬁ

Sou [EESN % ©o2 [N %
' (139130 [35 ]

Oz,adm MWemm:  Teo

hS

S LL. Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
0|

N |-| 033 | |I] | kM O Coord.[cm]

Ed mfo ]
L :-tEl:Il-I 003 | |l] | LN = Tipo rattura
M _ [0 || [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

ywEd

M ateriali M 617.6 kM m

4 remm | T

2
. i

£ 35 %a

g 21.95 Fo

d 111.3 cm
153 ®/d 01375
5 07

L) |
Vertici: |52 | N* rett. |1l]l] |
Calcola MRd |  Dominio M-N |

Lo II] cm  Col. modello | .
M-curvatura |

[~ Precompiesso
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Sollecitaziom

g, (1<)

2oaE M. MEM][ M [kMm]
1 103.3 100.3
/ Aggiunge
—&— |I-NRd
doo 5000 10400 15400 20000 gy wNEg
M [KM]
W alori Infittizci punti

La verifica a pressoflessione risulta quindi soddisfatta.

Per il soddisfacimento della verifica a taglio, i pali sono armati mediante spirale $12 con passo

150 mm per tutta la sua lunghezza.
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Dati materiali

Acciaio B450C = 450 N/mm’
A 1,15
fo= 391,3 N/mm?
Es= 2,05E+05 N/mm?®

Calcestruzzo Ry= 30 N/mm?® = 32,9 N/mm?
fu= 24,9 N/mm?
fom= 2,6 N/mm?
fon= 1,8 N/mm?
Ye= 1,5 N/mm?
Olge= 0,9
fo= 14,1 N/mm?
fo= 1,2 N/mm?
E.= 314472 N/mm?

Dati sezione (metodo Clarke-Birjandi)

Vo

D= 600 mm Diametro

c= 75 mm Copriferro teso d
re= r 225 mm Raggio in asse alle armature

o= 28,52 ° Angolo pos. baricentro arm. tese (per arm. unif. distr)

A= r 223928 mm? Area porzione efficace della sezione
b= r 505 mm Base sezione rettangolare equivalente

d=" 443 mm Altezza sezione rettangolare equivalente

o1 62 ¢3 04

Ny= 9 0 0 0 Numero barre tese

&= 16 20 16 16{mm Diametro barre tese

Armature resistenti al taglio

dow= 12 mm Diametro di una barra di armatura a taglio
ny= 2 Numero braccia
As= 226 mm® Area totale armatura a taglio
s= 150 mm Passo armatura a taglio
o= 90 ° Angolo formato dalle armature per il taglio con I'asse della trave
fog= 71 N/mm? Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima
o= 1,00 Coefficiente maggiorativo della resistenza per mambrature compresse
0= 24,01 ° Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse della trave
Dati sollecitazioni
Meg= 0,00 kNm Momento flettente
Nes= 0,00 kN Sforzo normale
Ve~ 35,81 kN Taglio
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Verifica
A= 1810 mm? Armatura tesa
d= 443 mm Altezza utile
A= 223928 mm? Area totale
A= 223928 mm?® Area utile
p= 0,0081 Rapporto armatura tesa
p= 0,0081 Rapporto armatura longitudinale
= 1,67
Vinin = 0,38 N/mm?
Gep™ 0,00 N/mm? Tensione media di compressione nella sezione
Gep= 0,00 N/m m? Tensione media di compressione nella sezione limitata (<0.2 fq)

ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

VRe= 122,2 kN Resistenza di calcolo a taglio

ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSAL | RESISTENTI AL TAGLIO

VRsd= 528,5 kN Resistenza di calcolo a taglio trazione
VRed™ 528,5 kN Resistenza di calcolo a taglio compressione
Vre= 528,5 kN Resistenza di calcolo a taglio

La verifica a taglio risulta essere soddisfatta.
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RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

10.2 Verifiche in esercizio
Si calcolano le tensioni derivanti dalle combinazioni caratteristiche (rare) e quasi permanenti.

10.2.1 Verifica tensioni

SLE rara
Titolo : | | —Tipo Sezione o
{J Rettan.re Trapezi
—Sezione circolare cava—————————————— M* barmre II] Zoom | OaT @ Circolare
Raggio estemo IE“ [em] O Rettangoli O Coord.
Raggio interno Il] [cm] O DXF

N* barre uguali |14

Diametro barre |1 B [cm]
Copriferro [baric.] IB.? [cm] W%‘
i i
— Sollecitazioni P.to applicazione | ——— {, \\u___,f/ ,\
S L =] Metodo n *) Centro i_) Baricentro cls ; N ;
a0 |
N Ed|1 03.3 | |EB,54 | kM D Coord.[cm] ' EI ' 4
_lrl L] -
M _[1003 || [66.84 [knm
xEd
0 0
S N

Matenali

Crwmc ] (o] )
o DB« ol | o i

[
o IS0 e e [EEM | o Grez |
£ [F2000000] /o ' [FTHAT

Vertici:

E./E - foc | fed - 7 e 01891 % Verifica |

Eapd %a Gc,a-:lm d 111.3 o M* iterazioni: Iil
Os, adm Himm?  Teo « 326 w/d 0.2929

L Tet ; 0,806

[~ Precompresso
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SLE QUASI PERMANENTE

— Tipo Sezione

Titolo : | .
() Rettan.re Trapezi
—5Sezione circolare cava—————————————— N* bamre II] Zoom I OaT @ Circolare
R aggio esterno IEI] [cm] O Rettangali O Coord.

Raggio interno Iﬂ [cm] ) DXF

N* bamre uguali I'H
Diametro barre |1 b [cm]
Copriferro [baric.] IB.? [cm]

— Sollecitazionm P.to apphcazione N ——— /

= i
S L Metodo n ) Centro ) Baricentro cls
1|

0
O
{7} Coord_[cm] ¥ /
N 1033 || [68.34 [ W]
”HEd““"’E || |o | kM

S o —

/] o | |
‘e [T Wi+ (IS8
Es [J2000000) 1/ oo [STEE] Vertici:

E./E: - f,:,:J.'f,:d- ﬁ 5 0004418 %, Yerifica |

Espd "h Gl:,Eﬂ:II'I‘l N* iterazioni: EI
O adm Memmz  Teo
\‘\ Tl [ Precompreszo

Maternal

MANDATARIA MANDANTE

. GEOTECHNICAL : i
VASintagma @DESIGN GROUP @, ok LS



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano - Firenzuola

PROGETTO ESECUTIVO

anas
D”;Z’:,',.’;Zz’;iﬁf‘jzj’f" RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE
Dati materiali
Acciaio B450C fu= 450 N/mm?
Ys= 1,15
fo=  391,3 Nmm?
Es= 2,05E+05 N/mm?
Calcestruzzo Ry= 30 N/mm? fom= 32,9 N'mm?
fu= 24,9 N/mm?
fom= 2,6 N/mm?
foue= 1,8 N/mm?
Vo= 1,5 N/mm?
oo™ 0,85
fo= 14,1 N/mm?
fog= 1,2 N/mm?
Erme= 31447 N/mm?

TENSIONE NEL CALCESTRUZZO

O, < 0,60 fx per combinazione caratteristica (rara)
O. < 0,45 f per combinazione quasi permanente.

Combinazione caratteristica rara

Nmin Nmax
.= 1,044 1,044  N/mm?
0.6fy= 14,94 14,94 N/mm?

soddisfatta soddisfatta

Combinazione quasi permanente

Nmin Nmax
c.= 0,06 0,06 N/mm?
045f,= 11,21 11,21 N/mm?

soddisfatta soddisfatta

TENSIONE NELL'ACCIAIO
0 < 0,8 fyx.
min Nmax
o= 37,82 37,82 N/mm?
08f,= 360 360 N/mm?

soddisfatta soddisfatta
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

10.2.2 Verifica fessurazione

Dati materiali
Acciaio B450C fi= 450 N/mm?
Ys= 1,15
fio= 391,3 N/mm?
E= 2,05E+05 N/mm®
Calcestruzzo Ry= 30 N/mm? fom= 32,9 N/mm?®
fy= 24,9 N/mm?
fum= 2,6 N/mm?
f= 1,8 N/mm?
= 1,5 N/mm?
Olge= 0,85
fo= 14,1 N/mm?®
fog= 1,2 N/mm?
Enme= 31447 N/mm”
Dati sezione
Combinazione frequente Combinazione quasi permanente
Ngg= 68,94 kN Sforzo normale Ngg= 68,94 kN
Msg= 8,28 kNm Momento sollecitante M= 0 kNm
o= 0 N/mm? Tensione agente sull'armatura tesa o= 0 N/mm?
o1 02 63 04
Ny= 9 0 0 0 Numero barre tese
o= 16 16 16 16|mm Diametro barre tese
o1 02 63 04
Ny= 5 0 0 0 Numero barre compresse
o= 16 16 20 20|mm Diametro barre compresse
D og= 16 mm Diametro equivalente delle barre
A= 1810 mm? Armatura tesa
A= 1005 mm? Armatura compressa

Lunga durata

E

k&= 04
hee= 125 mm
Ace= 125000 mm?

Peff= 0,0145

L= 6,52

&m= -3,77E-04

|Aderenza miglicrata

[

|Flessione semplice

=

k= 08

ko= 0,5

ks= 34

ka= 0,425
Asmax= 358 mm

Combinazone frequente

Wq=

0,000 mm

Durata del carico

Coefficiente di durata del carico
Altezza efficace

Area efficace

Rapporto d'armatura efficace
Rapporto moduli elastici

Rapporto moduli elastici

Sforzo normale
Momento sollecitante
Tensione agente sull'armatura tesa

&m= -3,77E-04 Rapporto moduli elastici

Combinazione quasi permanente

Wqy=

0,000 mm
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano - Firenzuola

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

Ordinarie LI Condizioni ambientali
Wq= 0,2
Wo= 0,3
W3= 04

Combinazone frequente
Wdmax™= 014

Combinazione quasi permanente

Wdmax= 0,3
Verifica
Combinazone frequente Verifica soddisfatta
Combinazione quasi permanente Verifica soddisfatta
. ertura .
. Asse Momento | Tensione Ap Limite
Combinazion N .. di calcolo X
i . neutro | sollecitante | acciaio normativa
e di carico ] [kNm] [Nmm?] fessure w [mm]
Wqg [mm]
Frequente 129,7 8,28 0 0,000 0,4
Quasi perman 129,7 0 0 0,000 0,3

Le verifiche risultano soddisfatte dato che nelle combinazioni di calcolo il palo € soggetto

solamente a sforzi di compressione.
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Realizzazione Lavori

10.3 Verifiche geotecniche

Si considerano i pali come fossero isolati. Si riportano le verifiche del palo nelle condizioni piu
sfavorevoli di carico e terreno attraversato avente le peggiori caratteristiche meccaniche. La
falda é situata ad una profondita tale da non interferire con la fondazione in esame.

10.3.1 Verifica capacita portante

Coefficienti parziali di sicurezza da applicare alla resistenza del palo

Palo trivellato S ‘ Tecnologia di esecuzione

1 v ‘ Num ero di verticali indagate con prove in sito

Coefficienti parziali da applicare alla resistenza caratteristica

o1 as= 13:Carichi permanenti sfavorevoli

Ta1aw= 1:Carichi permanenti favorevoli

Coefficiente di comelazione per la determinazione della resistenza caratteristica

1,7:Per paliin trazione e paliin compressione

o
)

1,7:Per paliin trazione e pali in compressione

a‘lr

Coefficienti parziali di sicurezza da applicare alla resistenza caratteristica dei pali (R3)

1= 1,35:Per resistenza alla punta
.= 1,15:Per resistenza laterale a compressione
= 1,25:Per resistenza laterale a trazione

P arametri geometric € di calcolo del palo

(/] Coeffidenti per il cdcolo della portanza laterde secondo AG I

D= 06:im Diametro palo
L= 55:m Lunghezza palo
P.= 38,88: kN P eso propric del palo
Pogsen= 50,54 : kN P eso proprio di calcelo del pale (contributo sfavorevole)
D i 38,88: kN P eso propric di calcele del palo (contributo favorevole)
c*,w=0 kN/m*  Tensione verticale litostatica alla quota di testa del palo
MANDATARIA MANDANTE
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SONDAGGIO N°1
PORTANZA LATERALE

Cond. drenate

Cond. non drenate

PORTANZA ALLA BASE

Strato L Zeup Zint ¥ KN hy L3 ' Cux k p=tanoikxpi ac i ac, chgj:r:zg Gypase | O'vbase | Ovmed Riior Reion o' ¢ i Cu g:gg;‘i:g
[m] [m] [m] [m] ] [kN/Y] | [kN/nT] [ [ [ E U=Non Drenate [kN/T] | (KRN | (kN/] [kN] [kN] [T | KNP kN U=Non Drenate
1 55 0 55 18 0 35 0 0 04| 0,700{0,280{ 0,90{ 0,90 D ¥ | 990] 990| 495 143,7 143,7 35 0 oD =
2| .55 55 0 0 0 0 0 0 0,4/ 0,000{0,000{ 0,90{ 0,90| D.U ¥ | 990/ 990/ 99,0 0,0 0,0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4/ 0,000{0,000{ 0,90{ 0,90| DY ¥ | 990/ 990! 99,0 0,0 0,0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 04| 0,000{0,000{ 0,90{ 0,90| D.U ¥ | 990/ 990/ 99,0 0,0 0,0 - Condizioni non
Condizioni drenate d f
5 0 0 0 0 0 0 0 0 04| 0,000/0,000{ 090 0,90 DU v | 990/ 990] 990 00 00| renate
6 0 0 0 0 0 0 0 0 04| 0,000{0,000{ 0,90{ 0,90| D.U Y| 990/ 990! 99,0 0,0 0,0 Ny | No Poupase | No i Noo | Oupase
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4} 0,000{0,000{ 0,90; 0,90| B,U ¥ 990/ 990{ 990 0,0 0,0 t [ k)] 1 [ kN
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4] 0,000{0,000{ 0,90{ 0,90| D.U v | 990/ 990 99,0 0,0 0,0 60 8431 990 - 9| 99,0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4/ 0,000{0,000{ 0,90{ 0,90| B.Y ¥ | 990/ 990/ 99,0 0,0 0,0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 04| 0,000{0,000{ 0,90{ 0,90/ D.U Y| 990/ 990{ 99,0 0,0 0,0
143,7 143,7 1679,5 1679,5
Rs,or Rs,un Rp,pr Rp,un
[kN] [kN] [kN] [kN]
Tabella riepilogativa
CONDIZIONI DRENATE CONDIZIONI NON DRENATE
Sond Rs Rb Rt,cal Rc,cal Rs Rb R(,cal Rc,cal
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1] 1437/ 1679,5| 182,6] 1784,4| 1437 1679,5| 182,6! 1784,4
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Resistenza a trazione di calcolo media

Resistenza a trazione di calcolo minima

Resistenza a compressione di calcolo media

Resistenza a compressione di calcolo minima

Resistenza a trazione di calcolo media divisa per il coefficiente di correlazione

Resistenza a trazione di calcolo minima divisa per il coefficiente di correlazione

Resistenza a compressione di calcolo media divisa per il coefficiente di correlazione

Resistenza a compressione di calcolo minima divisa per il coefficiente di correlazione

Peso proprio diviso per il coefficiente di correlazione &;

Peso proprio diviso per il coefficiente di correlazione &,

Resistenza a trazione caratteristica

Resistenza a compressione caratteristica

Resistenza laterale a trazione caratteristica

Peso proprio per resistenza a trazione caratteristica

Resistenza laterale a compressione caratteristica

Resistenza alla base a compressione caratteristica

Peso proprio per resistenza a compressione caratteristica

Resistenza laterale a trazione di progetto

Resistenza laterale a compressione di progetto

Resistenza alla base a compressione di progetto

Peso proprio per resistenza a trazione di progetto

Peso proprio per resistenza a compressione di progetto

Resistenza a trazione di calcolo

COND. DRENATE CSRbgANT%N

[a)
W o (Reca)meaa=| 1826 kN 182,6 kN
|uz_4 § (Reca)min=|  182,6 kN 182,6 kN
% Z (Rea)mecia=| 1784,4 kN 1784,4 kN
® (Roca)mn=| 17844 kN 17844 kN
(Regadmesials=| _ 107,4 kN 107,4 kN
(Reea)mnlea=|  107.4 KN 107,4 kN
%J (Re co)meaials=| 1049,6 kN 1049,6 kN
b (Rega)min/&a=| 10496 kN 1049,6 kN
ﬁ P/e=| 229 kN 22,9 kN
E P=| 229 kN 22,9 kN
g Ru=| 1074 kN 107,4 kN
Lﬁ R.,=| 1049,6 kN 1049,6 kN
E Re = 84,5 kN 84,5 kN
a P,u=| 22,9 kN 22,9 kN
“ Ro=| 845 kN 84,5 kN
Roox=| 987,9 kN 987,9 kN
Pl 229 kN 22,9 kN
E R.s=| 67,6 kN 67.6 kN
8 Rea=| 73,5 kN 73,5 kN
E Rocs=| 731,8 kN 731,8 kN
g Potd™ 38,9 kN 38,9 kN
E P.o=| 505 kN 50,5 kN
2 R..=| 106,5 kN 106,5 kN
o R.q=| 754,8 kN 754,8 kN

Resistenza a compressione di calcolo

Riassumendo si ha:

VERIFICA A TRAZIONE:

SODDISFATTA poiché i pali sono sempre compressi

VERIFICA A COMPRESSIONE:

SODDISFATTA - Ned = 103.25 kN < Rc,d = 754.8 kN
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10.3.2 Verifica ai carichi orizzontali

La verifica dei pali ai carichi orizzontali alla rottura per carico limite del complessso palo-terreno
e riportata di seguito. Considerando, a favore di sicurezza, il minimo carico normale agente sui
pali & stato determinato il meccanismo di rottura secondo la teoria di Broms, alla luce della
stratigrafia di calcolo, con il vincolo in testa di palo impedito di ruotare. Le verifiche sono svolte
con i fogli di calcolo editi da M. Mancina, R. Nori, P.lasiello - Progetti e Calcoli di Geotecnica con

Excel vol.2 - ed. DEI.

Falcolo del i plasticizzazi i ) ircol

Diametro = 600 (mm)
Raggio = 300 (mm)
Sforzo Normale = 68,94 (kN)

Caratteristiche dei Materiali

calcestruzzo C25/30 |«

Rck = 30  (Mpa) copriferro
fck = 25 (Mpa)
yC = 1,5
e = 085 L—JD
fed =0 fek /yc = 14,17 (Mpa)
Acciaio
tipo di acciaio
fyk = 450 (Mpa)
s = 1,15
fyd = fyk /ys = 391,3 (Mpa)
Es = 210000 (Mpa)
Eys = 0,186%
€uk = 10,000%
MANDATARIA MANDANTE

. GEOTECHNICAL i
VASintagma @ DESIGN GROUP @’3 o O W



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano - Firenzuola

PROGETTO ESECUTIVO
anas

Direzione Progettazione e RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

Realizzazione Lavori

Armature
numero diametro (mm) area (mm2) copriferro (mm)
14 3 9 16 2815 75
o 3 30 0 75
o I 8 3 0 75
Calcolo ‘

Momento di Plasticizzazione

My = 2431 (kN m) Inserisci ‘

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI

PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA H
—
OPERA: Esempio ERRERA
TEORIA DI BASE: cericea l eeirs
(Broms, 1964)
coefficienti parziali A M R N
Metodo di calcolo permanenti [ variabili Yo - N
el ¥Q N\ (
A1+M1+R1| ¢ 1,30 1,50 1,00 1,00 L /\\ ,
- A2+M1+R2 C 1,00 1,30 1,00 1,60 X é
— N
@ A1+M1+R3 C 1,30 1,50 1,00 1,30
SISMA C 1,00 1,00 1,00 1,30
DM88 C 1,00 1,00 1,00 1,00
definiti dal progettista 0 1,00 1,00 1,00 1,30 e
+ ot
d
1 2 3 4 5 7 210 T.A. prog.
n D) . C C . C . C .
& 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40 1,00 1,00
& 1,70 1,55 1,48 1,42 1,34 1,28 1,21 1,00 1,00
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2
Palo corto: H =1.5k yd3[£j
. d
2
. . 1 3 M,
Palo intermedio: H=_k,d +—
2 L
M 2
Palo lungo: H-= kpyd33 3.676 y
' 4
k,vd
DATI DI INPUT:
Lunghezza del palo L= 550 (m)
Diametro del palo d= 0,60 (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 241,10 (kN m)
Angolo di attrito del terreno ¢ med= 35,00 (°) ¢ min= 25,00 (°)
Angolo di attrito di calcolo del terreno ¢ med,d= 35,00 () ¢ min,d= 25,00 (9
Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin@)/(1-sin®)) kp meq = 369 () KP min = 2,46 ()
Peso di unita di volume (con falda y = v Y= 18,00  (kN/m3)
Carico Assiale Permanente (G): G= 35,81  (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Palo corto:
H1 eq= 1808,37 (kN) H1 hin=  1207,44 (kN)
Palo intermedio:
H2 eq= 646,63 (kN) H2 .= 446,32 (kN)
Palo lungo:
H3 neq= 315,17 (kN) H3 nin= 275,46 (kN)
H med = 315,17 (kN) palo lungo H min = 275,46 (kN) palo lungo
Hk = Min(H ed/3 ; Rmin/€s) = 162,04 (kN)
Hyg = Helyr = 124,64 (kN)
Fi=G yc+Q-yq = 35,81 (kN)
FS=Hd/Fd = 3,48
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11 VERIFICA CORDOLO

11.1 Verifiche strutturali

Il calcolo del cordolo viene eseguito considerandolo come fosse una parete. Per la verifica a
pressoflessione vengono considerate due sezioni. Quella a quota 0.65 m rispetto la base del
cordolo, e quella a quota 0.00 m. Le armature vengono inserite rispettando i minimi di armatura
secondo quanto prescritto dalle NTC2018.

La parete risulta essere armata:

Staffe $12/15

5+5 $16 correnti

- 3¢ 16 armatura superiore
- 6 ¢ 16 armatura inferiore

Per ulteriori dettagli si faccia riferimento agli elaborati di progetto.
11.1.1 Verifica pressoflessione sezione a quota 0.65m

Si riportano le sollecitazioni piu gravose agenti sulla sezione convenzionale di lunghezza

unitaria:
SLU-STR
N \Y; M
[kN] [kN] [kNm]
20,38 35,81 76,98
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Titolo : |sezione quota 0.65m | - Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N°* figure elementari |1 Zoom I N* strati barre |2 Zoom l O aT O Cacilue

N* b [cm] h [cm] N* | As[cw?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 50 1 6.79 45 O DXF
2 6.79 455
=
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ————————
S.LU. = 3 Metodo n () Centro (O Baricentro cls H
xN |0 | :
N Io | [0 |kN ) Coord.[cm]

i 76,98 0 2
M :-:Ed| . l [ | khim ~ Tipo rottura
MyE 4 0 [ | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

M aterniali

; M 123.7 kN m
F R

f c

1o I o o [

Y Deviata
N/mm? Scu
Es/Es - fcc,"fcd- 7 & 46.82 " Calcola MRdI Dominio M-N I

$

Espd | 1.957 |5, 0'n::,adm g 455 o Lo [0 cm Col. modello |

Os,ac [ 255 |N/mmz  Teo % 3165  wd 006955 M-curvatura |
T

\ ! 5 0.7 [~ Precompresso
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11.1.2 Verifica pressoflessione sezione a quota 0.00m

Si riportano le sollecitazioni piu gravose agenti sulla sezione convenzionale di lunghezza

unitaria:
SLU-STR
N V M
[kN] [kN] [kNm]
39,88 35,81 100,26

La parete risulta essere armata con ¢$12/15.

Titolo : |cordolo sezione 0,00m | - Tipo Sezione -
) Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |1 Zoom I N* strati barre |2 Zoom I Oat O Circolare
N* b [em] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 80 1 6.79 45 O DXF
2 6.79 755
ffffffff =]
- Sollecitazioni — P.to applicazione N
S.L.U. =>| Metodo n {s} Centro (O Baricentro cls i
o]
0 0 O Coord.[cm]
N | || | kN .
s ]
' 202.8 0
! = xEdI I | | A Tipo rottura
1 M JE dIU || [0 | Lato acciaio - Acciaio snervato
# Matenah—‘-\\ K R kN m
B450C c32/740
o RSN~  ColEM % | o [AEiz |Nmm?

v [N /s < [ i

N,

0.7

s [2000000] /e oo [HBABN | . 900 SRTHIE
Es/Ec (SN foo } fod [0 7 e, 675 Calcola MRd |  Dominio M-N |
Esyd %o 0c,e:dm d 75.5 i Ey [0 cm Col. modello l
Os.adm @ N/mm#  Teo x 312 x/d 0,04132 M-curvatura l

[~ Precompresso
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11.1.3 Verifica taglio

Per la verifica a taglio a vantaggio di sicurezza si considera una sezione del cordolo avente
dimensioni 0.5 x 1.30 m.

Dati materiali
Acciaio FeB44k [ 430 N/imm*
1= 1,15
f.= 373,9 Ninm?
E.= 2,05E+05 N/mm?
Calcestruzzo R .= N/nm* f,= 249 Nimm?
1= 1,6
f.= 13,23 N/imm?
E= 31220 N/imm?
Dati sezione
B= 500 mm Base
H= 1300 nm Altezza totale
d= 45 mm Copriferro teso
d= 45 mm Copriferro compresso
$ 1 $2 $3 b4
N,;= 3 0 0 0 Numero barre tese
6= 16 20 16 16|mm Diametro barre tese
$ 1 42 $3 b4
Ny= 3 0 0 0 Numero barre compresse
b= 16 20 20 20|mm Diametro barre compresse
A= 603 mm’ Armatura tesa
A= 603 mm? Armatura compressa
h= 1255 mm Altezza utile
= 627500 nm? Area utile
p= 0,0010 Rapporto armatura tesa
p'= 0,0010 Rapporto armatura compressa
Dati sollecitazioni
M, o= 0,00 KNm
Vo= 8,19 KN
MANDATARIA MANDANTE

VASintagma

©

GEOTECHNICAL
DESIGN GROUP

) ICARIA  s2di63
%/ societa di ingegneria



anas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano - Firenzuola

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

Verifica

1
0,0010
1 (=1in assenza di sforze normale)
1,14 Nmm? Resistenza a trazione di calcolo del calcestruzzo
90 Angolo formato dalle armature per il taglio con I'asse della trave
12 mm Diametro di una barra di armatura a taglio
2 Numero braccia
26 mm’ Area totale armatura a taglio
15 mm Passo armatura a taglio

Taglio ultimo per elementi sprovvisti di armatura a taglio

Vaa=

187,51 N

Taglio ultimo per elementi provvisti di armatura a taglio
Verifica del conglemerato

Vo= 249019 KN
Verifica dell'armatura trasversale

Vo= 42939 KN

Vo= 6368,66 KN |Veriﬁca soddisfatta

Vag,=  6798,05 KN [Verifica soddisfatta

Area di acciaio longitudinale tesa minima agli appoggi

R 22 v [Verifica soddisfatta
Staffatura minima
Passo massimo staffe appoggi= 190 mm
Passo massimo staffe campata= 325 mm

Non & necessaria armatura a taglio

Da normativa
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11.2 Verifiche in esercizio

11.2.1 Verifica tensioni

Si riportano le sollecitazion

i piu gravose per le verifiche di tensione:

SLE-RARA SLE-FREQUENTE SLE-QUASI PERMANENTE
N Vv M N Vv M N Vv M
[kN] [kN] [KNm] [kN] [kN] [kKNm] [kN] [kN] [kKNm]
13,69 23,87 66,84 13,69 2,96 8,28 13,69 0,00 0,00
SLE RARA

Titolo : |sezione inferiore

~Tipo Sezione -

 Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom I N* strati barre |2 Zoom I OaT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 80 1 6.79 45 ) DXE
2 6.79 755 4 :
b O X
File
i~ Sollecitazioni '~ P.to applicazione N g / & oz ﬁf/ s
S.LU. £ Metodo n (¢} Centro { Baricentro cls u oo i
JE 8]
W] N
N |0 | |1 3.69 | kN O Coord.[cm]
0 66.84
b | || | | KN
- 0 0
//- Mateliali_““\\
B450C c32/740
yd [EB908] N/mm: €cu [6T] s, 127.4  |N/mm?
E [2005000] N/mm: ' oo [JIENEY
E o Il oo/ BIP | e g
Ssyd | 1.957 |5, 0-l:,at:lm d 755 om N°® iterazioni: E
Osadm| 255 |N/mm:  Teo[0.7333] |\ 4166 w4 01545
\ Ted f 2
\*\ & -/ 5 0.7 [~ Precompresso
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SLE QUASI PERMANENTE

Titolo : |sezione inferiore |  Tipo Sezione

 Rettan.re O Trapezi
N°* figure elementari |1 Zoom ' N°* strati barre |2 Zoom l

OarT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 100 80 1 6.79 45 O DXE
2 6.79 75.5 L |
O X
File

— Sollecitazioni —P.to applicazione N —————————— 7 %
S LU. == Metodo n () Centro (O Baricentro cls B ////< -
| A A s
) Coord.[cm] i D y ﬂ/
N[0 || 1389 |kn MO 72
o N e
0 o C—

M ateriali
\
%= 2Bl %| o [opees |Nmm?

N/mmz Ecu

€ [R200000] v v+ oo [IHES

€5 GRS
v (SN

/2. [ e fed B8] 2 | e, .g001252 %

Espd oo oc,adm N* iterazioni: D
Osadm | 255 |N/mmz  Teo

\ Tel /

[~ Precompresso

MANDATARIA MANDANTE

: GEOTECHNICAL : i
ViSintagma @DESIGN GROUP @, i AL L




anas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori

STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano - Firenzuola

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

Dati materiali
Acciaio B450C fuc= 450 N/mm?
Ys= 1,15
fo= 391,3 N/mm?
Es= 2,05E+05 N/mm”
Calcestruzzo Ry= N/mm? fom= 41,2 N/mm?
fou= 33,2 N/mm?
fom= 3,1 N/mm?
foy= 2,2 N/mm?
Y= 1,5 N/mm?
Olee= 0,85
fg= 18,8 N/mm?®
foq= 1,4 N/mm?
Emc= 33643 N/mm?

TENSIONE NEL CALCESTRUZZO

o. < 0,60 fx per combinazione caratteristica (rara)
G, < 0,45 f per combinazione quasi permanente.

Combinazone caratteristica rara

o= 1,55 N/mm?
06fy= 19,92 N/mm?
soddisfatta soddisfatta
Combinazione quasi permanente
o= 0,02 N/mm?
045fy= 14,94 N/mm?
soddisfatta soddisfatta
TENSIONE NELL'ACCIAIO
0,<0,8 f;;k_
o= 1274 N/mm?
0.8 f,= N/mm?
soddisfatta soddisfatta
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11.2.2 Verifica fessurazione

Dati sezione
Combinazone frequente Combinazione quasi permanente
Ngg= 13,69 kN Sforzo normale Nsg= 13,69 kN Sforzo normale
Msg= 8,28 kNm Momento sollecitante Msg= 0 kNm Momento sollecitante
o= 7,82 N/mm? Tensione agente sull'armatura tesa o= 0 N/mm?  Tensione agente sull'armatura tesa
61 $2 %3 04
Ny= 6 0 0 0 Numero barre tese
o= 12 16 16 16|mm Diametro barre tese
$1 $2 $3 b4
Ng= 6 0 0 0 Numero barre compresse
o= 12 16 20 20|/mm Diametro barre compresse
D= 12 mm Diametro equivalente delle barre
A= 679 mm? Armatura tesa
A= 679 mm? Armatura compressa
Lunga durata bl Durata del carico
k= 0,4 Coefficiente di durata del carico
hee= 125 mm Altezza efficace
Ace= 125000 mm? Area efficace
Pef= 0,0054 Rapporto d'armatura efficace
o= 6,09 Rapporto moduli elastici
&m= -1,11E-03 Rapporto moduli elastici &m= -1,15E-03 Rapporto moduli elastici
|Aderenza migliorata b |
| Flessione semplice il |
k1= 0,8
k2= 0,5
k= 34
k4= 0,425
Asmax= 546 mm
MANDATARIA MANDANTE

' GEOTECHNICAL .
Wsintagma @) sesmess @) CARA ., o



STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
Tratto Eggi-Acquasparta - I° Stralcio Baiano - Firenzuola

PROGETTO ESECUTIVO

anas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO BARRIERE ACUSTICHE

Combinazone frequente

Wq= 0,000 mm
Agaressive - Condizioni ambientali
W= 0,2
Wo= 0,3
W3= 0,4

Combinazone frequente
W dmax— 0,3
Combinazione quasi permanente

W dmax— 012
Verifica

Combinazione frequente
Combinazione quasi permanente

Verifica soddisfatta
Verifica soddisfatta

Combinazione quasi permanente
Wqy= 0,000 mm

. ertura
. Asse Momento | Tensione Ap Limite
Combinazion . . . di calcolo -
. : neutro | sollecitante | acciaio normativa
e di carico ] [kNm] NImm? fessure —
[N/mm’] wq [mm]
Frequente 129,7 8,28 7,82 0,000 0,3
Quasi perman 129,7 0 0 0,000 0,2
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12 VERIFICA GIUNTO DI BASE BARRIERA

Il giunto di base di attacco della barriera al cordolo é costituito da una piastra in acciaio, su cui
vine saldato il profilo, 400x400mm di spessore pari a 10mm, con costole di irrigidimento di altezza
pari a 500mm e spessore di 10 mm.

L’ancoraggio al calcestruzzo avviene mediante n. 8 tirafondi filettati ®26 di lunghezza pari a 50
cm annegati nel getto con una piastra di ancoraggio di estremita. L’ancoraggio si basa, oltre che
sull’aderenza acciaio-calcestruzzo del gambo, sulla resistenza allo sfilamento fornita dalle rosette
(o dalla piastra) di estremita bullonate agli stessi tirafondi.

Per ulteriori dettagli si vedano gli elaborati grafici di progetto.

Con riferimento a quanto gia riportato al par.8 della presente relazione, si riepilogano di deguito
le sollecitazioni massime alla base dei montanti della barriera, ottenute nelle combinazioni SLU.

SLU-STR
N v M
[kN] [kN] | [kNm]

8,19 35,81 53,71
8,19 30,48 45,72

Tenendo conto della geometria della piastra e della disposizione dei tirafondi e delle sollecitazioni
precedenti, le tensioni sui tirafondi sono calcolate di seguito.
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—
TF Verifica C.A. S.LU. - File = %
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018
DS
Titolo - |Piaslla zona bordo | — Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Yertici |4 Zoom | M* barme Is Zoom | Oat O Circolare
N* # [cm] ¥ [cm] N* |As [cn?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli ® Coord.
1 20 20 4 459 15 15 O DXF
2 -20 20 5 459 -15 -15
3 -20 -20 [ 459 -5 -15
4 20 -20 7 459 5 -15
8| 455 | 15 | 5 || WW
 Soll r P.to appli N 5
S.LU. =>| Metodo n ® Centio (O Baricentro cls \‘ i ‘}I
]
N |1|]3’3 | |3’19 |kN (O Coord.[cm] B EI
Ed Wi 0 0|0 O
M_[1003 || [B371 Jknm
«Ed
1] 0
M N C—
/ Materiali \ . L)
B450C C32/40 (o)
S [SEM . 2l % | o [aos [N
f s C
o [B980 wom: ccu EBBE | o (s e
3
£ (1200000 /e ' o [THBAE]
E./Eg - fc:c:," fcd- ﬁ 3 0.472 5, Yerifica |
Espd [ 1.997 |5, e adm| 12.25 d 15 cm N* iterazioni: l:l
Os. adm Nimm®  Tea|0.7333] |\ 4369 w4 03913
T -2,114
\ - / 5 092 [~ Precompresso

TF Verifica C.A. S.LU. - File

= X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2018
eSS
Titolo : |Piaslra zona conente | ~ Tipo Sezione .
) Rettan.re Trapezi
N* Vertici |4 Zoom | N* barre IB Zoom | OaT O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N* | As [cm?]| % [cm] | y[cm] ) Rettangoli @ Coord.
1 20 20 4 4,59 15 15 O DXF
2 -20 20 5 4,59 -15 -15
3 -20 -20 6 4,59 -5 -15
4 20 -20 7 4,59 5 -15
8| 459 15 a5 | WW
 Sollecitazioni ~ P.to applic N 5]
S.LU. ill Metodo n ® Centro (O Bari cls \ W /
() Coord.[cm] il EI
103.3 8.19 -
Nyl || | I wp_ ] o o|lo o
W _[003 || [4072  |um
«Ed
T .
/ Materiali \ (] .
:
o EESN =~ o[ % | o [0 W
pd Himm? Ecy . m M A
f k4
£+ (1280000 v/ oo [IHES]
E./E. - fc:c:," fcd- ﬁ s 0.3554 % Yerifica |
€gpd ?’w ct:,at:lm d 35 cm N* iterazioni: l:l
Os.adm Nimm=  Teo x 1378 w/d 03936
T 2.114
\\_ o 5 0932 [~ Precompresso
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A partire dalle tensioni sul singolo tirafondo, considerando I'area dello stesso, si calcola la
massima azione di trazione sul tirafondo, che risulta:

Fted = 43.3 kKN

Di seguito sono riportati calcoli delle resistenze dei tirafondi, con riferimento allo schema sotto
riportato, in accordo con il par. 4.2.8.1.1 delle NTC2018.

Diametro tirafondo
Classe acciaio tirafondo
Ymat tirafondo

Superficie tirafondo
Calcestruzzo

Tipo ancoraggio
Lunghezza lo
Distanza d1

Raggio piastra r
Spessore piastra t
Diametro dado ®dado
Classe acciaio piastra

Ymat,piastra

Anchor with plate

v=min (|;d1) Is

>0ar]

Y \

tk_w_d;

i o

24.00 mm
8.8

1.25

Parzialmente filettata + Sup.liscia
C32/40

Ancoraggio con piastra

400.00 mm
100.00 mm
56.00 mm
10.00 mm
24.00 mm
S 275 - UNI EN 10025-2

1.05

Coefficiente di poisson acciaio piastra v 0.30
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Verifica del tirafondo allo sfilamento in base alla norma EN 50341
Fora = TPl fra

con

e fea (1 r
L, = 2.45® ( 0.25)(1 E)+ID

bd -

Fard = 224.69 kN, Resistenza per aderenza

Fira = 260.58 kN, Resistenza tirafondo

Per la verifica si impiega la minore tra le resistenze precedentemente calcolate. Pertanto si ha:

Fted = 43.3 KN< Fard =224.7 KN
La verifica a trazione risulta soddisfatta.

Verifica piastra secondo Roark's Formulas for Stress and Strain, Young, Tabella 11.2-
Schema 2I

1 d ‘bdndo):
63—2{1+u+{_1 u}( o ]

& 1+v r 1-v D 2
Cg - dado E']‘l + l _ ( dndo)
2']" 2 ‘bdndp 4‘ 2']"
(. 1-w =t=dm)“ (d:dm)f [ . 2r ]
Lz =-{1— 1—( —(=2222) 11+ (1 + )l
17 4{ 4 { 2r 2r 1 +v) "® o
"-?T: C‘} |: - (Ebdnda):] }
M., =—— PO - )
e Cg {‘t‘dmw'-" 2 7

Q — q |:T: _ (¢dﬂdﬂ)::|
v ¢':indo 2

e b/a=®/2r=0.214
o Coefficiente Cs = 0.666
o Coefficiente Co = 0.250
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o Coefficiente L17 =0.172

e« Momento massimo Mw = 32 906.316 Nmm/mm
o Taglio massimo Qb =2 260.622 N/mm

» Tensione ox =1 974.38 MPa

« Tensione Teqd = 226.06 MPa

« Tensione ideale oid =2 012.83 MPa

e Tasso sfruttamento E«/R4=0id/fyd = 7.685

Nota bene: Spessore piastra t minore di 0.3r
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