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1 INTRODUZIONE

Il presente documento riguarda le verifiche strutturali dei rivestimenti definitivi relative alla galleria
camerone, facente parte della galleria finestra F1, e del relativo by-pass di collegamento fra la finestra F1
e le gallerie di linea (asse by-pass p.k.1+506.693) della galleria naturale Hirpinia.

1.1 DESCRIZIONE SINTETICA DEL PROGETTO

Nell’ambito dell’ltinerario Napoli-Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Hirpinia-Orsara che rappresenta
il secondo lotto della tratta in variante Apice-Orsara, il cui primo lotto (Apice-Hirpinia) si trova attualmente
in fase di esecuzione da parte del Consorzio Hirpinia AV.

La riqualificazione e lo sviluppo dell’itinerario Roma/Napoli — Bari prevede interventi di raddoppio delle
tratte ferroviarie a singolo binario e varianti agli attuali scenari perseguendo la scelta delle migliori
soluzioni che garantiscano la velocizzazione dei collegamenti e 'aumento dell'offerta generalizzata del
servizio ferroviario, elevando I'accessibilita al servizio medesimo nelle aree attraversate.

™
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Figura 1 : Corografia dell’intera tratta Napoli Bari, con dettaglio della tratta Hirpinia-Orsara

La variante oggetto del presente documento interessa il tratto centrale della direttrice Napoli — Bari e
risulta strategica nel riassetto complessivo dei collegamenti metropolitani, regionali e lunga percorrenza
previsto con la realizzazione di tutto il potenziamento. Si colloca in territorio campano e pugliese ed i
comuni attraversati sono rispettivamente per la provincia di Avellino: Ariano Irpino, Flumeri, Savignano
Irpino e Montaguto; per la provincia di Foggia: Panni e Orsara di Puglia.

Le progressive del tracciato della Bovino — Orsara - Hirpinia & stato fissato rispetto all’orientamento della
Linea Storica partendo da Bovino con la pk 29+050 circa (fine tratta Cervaro-Bovino) fino ad Orsara con
pk 41+470 (imbocco galleria Orsara) dove inizia la tratta oggetto del presente progetto esecutivo che si
estende fino ad Hirpinia con pk 68+970 circa.

La linea AV/AC si sviluppa prevalentemente in galleria con una velocita compresa tra 200 e 250 Km/h ed
ha una lunghezza complessiva L=27,5 km.
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Il nuovo tracciato ferroviario ha inizio alla pk 41+445 (BP) in corrispondenza dell’inizio del collegamento di
1/ fase della tratta Bovino — Orsara, per il quale in questo progetto & prevista la dismissione.

Il tracciato prosegue come prolungamento della nuova linea a doppio binario inizialmente con l'interasse a
4m per poi divergere fino allimbocco dalla galleria naturale Hirpinia (lato Bari) per la quale & previsto
'imbocco a canne separate.

La galleria “Hirpinia” inizia alla pk 41+435.91 a pochi metri dalla spalla del viadotto VIO1 (pk 41+428.29) e
finisce alla pk 68+537.41. La galleria lato Bari imbocca direttamente con le canne separate e prosegue a
doppia canna fino ad Hirpinia dove attraverso un camerone di collegamento in prossimita dell’'uscita lato
Napoli diventa a singola canna doppio binario per consentire ai binari di avvicinarsi all'interasse di 4m e
collegarsi con i binari di corsa della stazione di Hirpinia, gia realizzata nella tratta Apice - Hirpinia.

Lo sviluppo complessivo della galleria & di 27 Km circa.

L’interasse delle due canne & prevalentemente di 40 m ad eccezione di un tratto compreso tra le pk
48+000 e pk 57+800 circa all'interno del quale I'interasse € stato allargato a 50 m; per I'intera galleria le
canne sono collegate tra di loro da by-pass trasversali a passo 500 m per consentire I'esodo dei
passeggeri.

Tra le pk 56+325 e 56+770 & stato inserito un luogo sicuro intermedio dotato di marciapiedi FFP di
lunghezza L=445 m. L'esodo allaperto dei passeggeri avviene attraverso la finestra F1 direttamente
collegata con la viabilita locale attraverso un piazzale di sicurezza.

L'uscita della finestra F1 si trova in localita Contrada Stratola, in corrispondenza dell’'uscita della galleria
sono stati ubicati anche i piazzali tecnologici e la nuova SSE di Ariano Irpino.

La linea AV/AC é& progettata nel tratto allo scoperto (stazione di Orsara) con una velocita di tracciato di
200 Km/h, con una velocita di 250 Km/h per tutto il restante tracciato in galleria per poi riscendere a 200
Km/h in corrispondenza del camerone di Hirpinia proprio per I'approssimarsi alla stazione di Hirpinia.

Lungo la galleria sono previste alcune finestre costruttive necessarie per la realizzazione con il metodo
tradizionale dei tratti di galleria.

Uscito dalla galleria il tracciato termina alla pk 68+974 (BP), coincidente con la pk 0+700 della tratta Apice
— Hirpinia, in prossimita dei tronchini per I'attestamento dei treni da e per Napoli previsti nella stazione di
Hirpinia di 1* fase.
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2 OGGETTO E SCOPO

Nel presente documento si affrontano le problematiche progettuali connesse alla realizzazione delle
gallerie realizzate con metodo tradizionale nell’ambito del progetto di realizzazione della galleria Hirpinia di
lunghezza pari a circa 27 km, ubicata fra le progressive (B.P.) km 41+445 (imbocco lato Bari) e km
68+974 (imbocco lato Napoli).

Nello specifico, la suddetta progettazione riguardera i rivestimenti definitivi delle gallerie di camerone e by-
pass ubicate alla progressiva 1+506.693 (asse by-pass) della finestra F1, come illustrato in Figura 2.

| GALLERIA CAMERONE |

| GALLERIADI LINEAB.P. |

Figura 2 : Modello 3D delle gallerie camerone e by-pass

Per quanto riguarda la progettazione degli scavi delle opere in sotterraneo in oggetto, condotta secondo il
metodo ADECO-RS, si rimanda al documento IF3A02EZZRHGN0230001-“Relazione di calcolo degli scavi
— Camerone di uscita TBM” che costituisce parte integrante della presente relazione.

La galleria camerone ha uno sviluppo totale di circa 31m; la geometria della sezione tipo rimane costante
ed é caratterizzata da una calotta in c.a. di spessore 1.5m (raggio interno ca. 10.65m) e da un arco
rovescio di spessore 1.5m (raggio interno ca. 12.85m). In corrispondenza del fronte iniziale e finale della
galleria camerone €& prevista una parete verticale di chiusura in c.a. di spessore 1.5m che presenta un
fornice nella zona centrale in corrispondenza dellinnesto con la galleria finestra F1. Le dimensioni
geometriche di tale fornice coincidono quindi con quelle della galleria finestra F1 caratterizzata da una
calotta in c.a. di spessore 0.9m (raggio interno ca. 4.39m) e da un arco rovescio di spessore 1.1m (raggio
interno ca. 6.6m). Il piano dei centri della galleria finestra F1 centro € ubicato a circa +1.15m rispetto a
quello della galleria camerone.

La galleria by-pass ha uno sviluppo totale di circa 72m; la geometria della sezione tipo rimane costante ed
€ caratterizzata da una calotta in c.a. di spessore 1.3m (raggio interno ca. 9.14m) e da un arco rovescio di
spessore 1.3m (raggio interno ca. 11.5m). In corrispondenza del fronte iniziale e finale della galleria by-
pass € prevista una parete verticale di chiusura in c.a. di spessore 1.3m. La galleria by-pass presenta due
fornici in corrispondenza degli innesti con le due gallerie di linea; gli assi di tali fornici sono ubicati a circa
25m dall’asse della galleria camerone (Figura 3). Gli innesti con le gallerie di linea sono caratterizzati da
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una forma circolare di raggio 5.46m ca. il cui centro & ubicato a circa +0.72m rispetto al piano dei centri

della galleria camerone.

~25m

Figura 3 : Zona di innesto tra galleria by-pass e galleria di linea — pianta in corrispondenza del p.c.

La galleria by-pass si innesta, a sua volta, nella galleria camerone a circa 9m dall’inizio di quest’ultima
(Figura 4). 1l piano dei centri della galleria by-pass & posto a circa +0.35m rispetto a quello della galleria

camerone.




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM

COMMESSA
IF3A

LOTTO CODIFICA
02 EZZRH

DOCUMENTO REV.
GN0230 002 D

FOGLIO
8 di 153

~3.5m

~Om

Figura 4 : Zona di innesto tra galleria camerone e galleria by-pass — pianta in corrispondenza del p.c.

Nelle figure seguenti si riportano le carpenterie delle gallerie in oggetto sopra descritte.
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Figura 5 : Carpenteria galleria camerone (Sp.150cm)
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>

Figura 6 : Carpenteria galleria by-pass (Sp.130cm)

Nei paragrafi successivi verranno riportate in dettaglio le verifiche strutturali dei rivestimenti definitivi delle
gallerie camerone e by-pass in oggetto condotte ai sensi della normativa vigente.

Per l'ubicazione e le caratteristiche di dettaglio delle opere in oggetto si rimanda agli specifici elaborati

grafici di progetto.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
3.1 LEGGI E NORMATIVE COGENTI

Rif. [1] Decreto Ministero delle Infrastrutture e Trasporti 17/01/2018, “Aggiornamento delle Nuove norme
tecniche per le costruzioni”;

Rif. [2] C.S.LL.PP., Circolare n°7 del 21/01/2019, “Istruzioni per I'applicazione del’Aggiornamento delle
Norme tecniche per le costruzioni” di cui al DM 17/01/2018”.

Rif. [3] Decreto Ministeriale 28/10/2005. “Sicurezza nelle gallerie ferroviarie”;

Rif. [4] 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;

Rif. [5] 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;

Rif. [6] Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’'Unione Europea — 1299/2014 - relativa ad
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5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Si riportano di seguito le principali caratteristiche dei materiali impiegati nelle opere in progetto, con
l'indicazione dei valori di resistenza e deformabilita adottati nelle verifiche, nel rispetto delle indicazioni

della Normativa vigente (RIif. [1]).

Con riferimento ai rivestimenti in calcestruzzo, si sottolinea che la classe di resistenza riportata nelle
tabelle che seguono € quella utilizzata ai fini della modellazione numerica e delle verifiche strutturali. Per
la completa e puntuale definizione delle caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione dell’'opera
si rimanda all’elaborato di progetto Caratteristiche dei materiali - Note generali.

Rivestimento definitivo

Calcestruzzo

Classe di resistenza

C 30/37

Resistenza a compressione a 28 giorni

fea = 0,85 - fu/1,5 =17 MPa

Modulo elastico a 28 giorni

Eem =22 000 - (fon/10)%* = 32837 MPa

Tensione massima in condizioni di esercizio per
combinazione caratteristica (NTC 2018)

Gemax = 0,6 fox = 18 MPa

Tensione massima in condizioni di esercizio per
combinazione quasi permanente (NTC 2018)

Gemax = 0,45 fi = 13.5 MPa

Acciaio per barre di armatura

Tipo B450C
Tensione caratteristica di rottura fi = 540 MPa
Tensione caratteristica di snervamento fyk > 450 MPa

Resistenza di progetto

fo0 = £y / vs= 391,3 MPa

Tensione massima in condizioni di esercizio per
combinazione caratteristica (NTC 2018)

Gomax = 0,8 i = 360 MPa

Si precisa che le verifiche strutturali sono state eseguite con un calcestruzzo di classe C25/30 come
prescritto dalle specifiche tecniche previste da Italferr. Di seguito si riportano le rispettive caratteristiche:

Classe di resistenza

C 25/30

Resistenza a compressione a 28 giorni

fea = 0,85 - fu/1,5 = 14.17 MPa

Modulo elastico a 28 giorni

Eem =22 000 - (fon/10)%* = 31475 MPa

Tensione massima in condizioni di esercizio per
combinazione caratteristica (NTC 2018)

Gemax = 0,6 fox = 15 MPa

Tensione massima in condizioni di esercizio per
combinazione quasi permanente (NTC 2018)

Gemax = 0,45 fox = 11.25 MPa




APPALTATORE:

Consorzio Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 16 di 153
Valutazione del copriferro di calcolo

Il copriferro di progetto, cnom, viene espresso (in mm) come:

in cui Cmin
delle forze

Cnom = Cmin+ 10

rappresenta il massimo tra il copriferro necessario per garantire la corretta trasmissione
di aderenza, cminb, € quello necessario per garantire protezione all’acciaio, Cmin,dur.

Per armature isolate cminp € pari al diametro della barra, nel caso in esame il diametro massimo dei
ferri di forza impiegato per il rivestimento definitivo (930 per il Camerone).

Ai fini dell

a protezione contro la corrosione delle armature metalliche e della protezione contro il

degrado del calcestruzzo, le condizioni ambientali possono essere suddivise in ordinarie, aggressive
e molto aggressive in relazione a quanto indicato nella Tab. 4.1.1ll con riferimento alle classi di
esposizione definite nelle Linee Guida per il calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico

Centrale d

T

el Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici nonché nella UNI EN 206:2016.

ab. 41111 — Descrizione delle condiziond ambierifali

Condizrioni ambientali Classe di esposizione

Ordinarie X0, KC1, XC2, X3, XF1

Aggressive HC4, XD, K51, XAl KA2 XF2, XF3

Molto aggressive XD2, XD3, X52, X53, XA3, XF4

Nel caso in esame, per XA1 attacco chimico, si ricade in condizioni ambientali aggressive.

Le armature risultano poco sensibili alla corrosione, trattandosi di acciaio ordinario.

del’armatura fonti
X0 xer|xce| xca | xca | xs1 [xse[xsa| xo1 [ xo2 [ xos | xmt [xF2 [ wrs | xPa | oxar | xae | xas
Massimo rapporto a/c - 0,60 055 | 050 | 050 0,45 055 | 050 @ 045 | 050 0,50 0,45 0,55 050 | 045
?gg‘ig‘;nzfsse d c12ns C25/30 | C30/a7 | C32140| C32/40 | C35M5 | C30G7 | G320 C35/45 |C3zad  C2530 | C3037 | C3Wa7, | 3240 | 35M5
Minmo contenicin 300 320 | M0 | 340 360 320 | 340 360 | 320 340 360 320 | 40 | 360
cemento (kg/m*) ¢
Contenuto minima in j ‘ b 407
aria (%) X
In caso di esposizione a terrero o
E' richiesto I'utilizzo di E' richiesto l'ufilizzo di aggregati | acqua del terreno confenente
Altr requisit cementi resistenti conformi alla UNI EN 12620 di | solfati nei limiti del prospetto 2 della
a all'acqua di mare adeguata resistenza al UNIEN 206:2014, & richiesto
secondo UNI 9156 gelo/disgelo limpiego di cementi resistenti ai
solfat®

prospetto 5 Valori limite per la composizione e le proprieta del calcestruzzo

Classi di esposizione

Nessun rischio Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotia da cloruri Attacce da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per

If i | n = : : i
di corrosione ndotta dalla carbonatazione Acqua di mare Cloruri provenienti da altre attacco chimico

a)

b)
c)

d)

Quando il calcestruzzo non contiene aria inglobata, le sue prestazioni devono essere verificale rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provala la resistenza al gelofdisgelo, da determinarsi
secondo UNI CEN/TS 12390 -9, UNI CENITR 15177 o UNI 7087 per la relativa classe di esposizione. Il valore minimo di aria inglobata del 4% pud ritenersi adequato per calcestruzzi specificati con
Dgper >20mm; per O, inferiori il limite minimo andra opportunamente aumentato (ad esempio 5% per O, tra 12 mm e 16 mm)

Qualora si ritenga opportuno impiegare calcestruzzo aerato anche in classe di esposizione XF1 si adottano le specifiche di composizione prescritte per le classi XF2 e XF3.

Cementi resistenti ai solfati sono definiti dalla UNI EN 197-1 e su base nazionale dalla UNI 9156. La UNI 9156 classifica i cementi resistenti ai solfati in tre classi: moderata, alta e altissima resistenza
solfatica. La classe di resistenza solfatica del cemento deve essere prescelta in relazione alla classe di esposizione del calcestruzzo secondo il criterio di corrispondenza della UNI 11417-1.

Quando si applica il concetto di valore k il rapporto massimo a/c e il contenute minimo di cemento sono calcolati in conformita al punto 5.2.2.

Figura 7: estratto prospetto 5 UNI11104-2016

Per cid che concerne il valore di cmindur, Si € fatto riferimento ai valori della Tabella C4.1.1V (Circolare

NTC2018)
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Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in mm
barre da ca. barre da c.a. cavi da c.a.p. cavi da ca.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Cmin o ambiente (=) Cmin=C<Co GGy Cmin=C<Co =, Cmin=C<G (=) Cmin=C<Co
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C30/37 C41y50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 molto ag, 35 40 40 45 45 50 50 50

La classe di resistenza minima Cmin indicata in tabella deve comunque intendersi riferita alla
pertinente classe di esposizione di cui alla UNI EN 206:2016 (Figura 7).

Per il Camerone & stato impiegato un calcestruzzo C30/37 e dunque pari a Cmin per le condizioni di
ambiente aggressivo. Con riferimento alla circolare delle NTC2018 al paragrafo C.4.1.6.1.3, si

perviene dunque al calcolo del copriferro di progetto:

Cnom = Max(30;30) + 10 = 40mm

6 GALLERIE CAMERONE E BY-PASS

6.1
6.1.1

MODELLO DI CALCOLO

Parametri geotecnici

| parametri geotecnici adottati nelle analisi sono riepilogati nel seguito e sono stati desunti dal
documento IF3A02EZZRHGN0230001-“Relazione di calcolo degli scavi — Camerone di uscita TBM” a

cui si rimanda per ogni dettaglio.

In particolare, considerato che le opere in sotterraneo in oggetto presentano coperture massime
dellordine dei 100m, sono stati utilizzati i parametri geotecnici indicati nella seguente tabella in
corrispondenza del range di profondita pari a 70+120m (unita STF2).
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Tabella 1 :Stratigrafia di progetto e valori caratteristici dei parametri geotecnici per la verifica delle sezioni tipo.

GALLERIA DI SFOLLAMENTO - FINESTRA F1
VALORI CARATTERISTICI DEI PARAMETRI GEOTECNICI PER LE
VERIFICHE DELLE SEZIONI TIPO

Da (m) A(m) Y c' ¢ (°) OCR Ko Evop v
(kN/m?) (kPa) (°) (-) (-) (MPa) (-)
5 10 22.0 20.0 31.0 10.0 1.4 75.0 0.35
10 20 22.0 40.0 30.0 7.0 1.2 110.0 0.35
20 35 22.0 50.0 30.0 6.0 1.1 150.0 0.35
0 | 120 | 220 | 00 | 270 | 20 | os | 11s00 | o35
129 200 22.0 160.0 28.0 2.0 0.7 1260.0 0.35
> 200 22.0 160.0 28.0 2.0 0.7 1260.0 0.35

Profondita della falda dal piano campagna: falda assente

LEGENDA
vy = peso dell'unita di volume del terreno

' = valore caratteristico della coesione in termini di tensioni efficaci

¢'y = valore caratteristico dell'angolo di resistenza al taglio
OCR = grado di sovraconsolidazione

Ko = coefficiente di spinta a riposo

Ey, op = Valore caratteristico del modulo di Young

v = rapporto di Poisson
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6.1.2 Modello strutturale

La valutazione del comportamento strutturale dei rivestimenti definitivi delle gallerie camerone e by-pass
e la determinazione delle sollecitazioni per carichi verticali e orizzontali, & stata eseguita con il metodo
degli elementi finiti, utilizzando il codice di calcolo Robot Structural Analysis Professional prodotto e

distribuito da Autodesk Inc.

La geometria & stata definita mediante I'assegnazione delle coordinate geometriche dei nodi della
struttura rispetto ad un sistema di riferimento fisso cartesiano ortogonale destrorso XYZ. Questo

riferimento ha gli assi X e Y orizzontali e 'asse Z verticale ascendente.

Data la configurazione delle strutture, per il dimensionamento e la verifica delle sue parti si € sviluppato
un modello di calcolo tridimensionale al fine di simulare I'interazione tra le due gallerie. La struttura in
c.a. & stata quindi modellata tramite elementi piani a tre e quattro nodi con comportamento sia
membranale che flessionale (elementi “shell” della libreria di elementi finiti di Robot Structural Analysis

Professional).

Il modello di calcolo adottato si compone di 6722 nodi e 11634 shell: gli elementi piani che costituiscono
la galleria camerone hanno spessore 150cm, mentre quelli della galleria by-pass hanno spessore
130cm. Nelle seguenti figure si riportano delle viste tridimensionali del modello di calcolo adottato; in

particolare, la galleria camerone é disposta lungo I'asse Y, mentre quella by-pass € parallela all'asse X.

Figura 8 : Vista del modello di calcolo
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§ Comaunont 1 (daad)

Figura 9 : Vista del modello di calcolo galleria camerone

Figura 10 : Vista del modello di calcolo galleria by-pass

Candizioni: 1 {daad)
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Si riportano di seguito i parametri geometrici principali del modello di calcolo:
- Galleria camerone:
. Arco rovescio:  raggio R =13.6m
) Calotta: raggio R = 11.4m
) Altezza totale: H = 21m
- Galleria by-pass:
o Arco rovescio:  raggio R =12.15m
. Calotta: raggio R =9.8m
. Altezza totale: H = 18.45m
- Fornice galleria finestra F1:
. Arco rovescio:  raggio R =7.15m
J Calotta: raggio R = 4.85m
. Altezza totale: H = 9m
- Fornice gallerie di linea: raggio R = 5.46m
- 25 e 25 —
| | i
1092 ! *
!
| h
© 3
24
! r
| . !
241 I 241
- - *9,?-— ‘il': -
‘ o~
- 35,5 L 35,5 _

Figura 11 : Parametri geometrici principali del modello di calcolo - pianta
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Figura 12 : Parametri geometrici principali del modello di calcolo - profilo
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6.1.3 Vincoli elastici

L’interazione tra il terreno e la struttura & simulata attraverso elementi elastici radiali la cui rigidezza &
calcolata secondo le formulazioni di seguito illustrate.

La costante di sottofondo k & stata calcolata secondo la teoria di Galerkin, per le molle situate lungo i
tratti curvi delle sezioni (al di sotto dell’arco rovescio ed in calotta). La rigidezza in direzione normale del
terreno €& quindi pari a :

_E
(1+v)xR

mn

essendo:
E = modulo elastico del terreno
v = coefficiente di Poisson del terreno

R = raggio dello scavo

Per la galleria camerone risulta:

R(m) | E(GPa) | v() | Kn(kN/m?

Arco Rovescio 13.6 1.18 0.35 64270

Calotta 11.4 1.18 0.35 76673

Nel modello di calcolo sono stati utilizzati i seguenti valori:
Kn = 76600 kN/m?® per le molle in direzione normale della calotta

Kn = 64200 kN/m? per le molle in direzione normale dell’arco rovescio

Per la galleria by-pass risulta:

R (m) E (GPa) v (=) Kn (kN/m?3)

Arco Rovescio 12.15 1.18 0.35 71940

Calotta 9.8 1.18 0.35 89191

Nel modello di calcolo sono stati utilizzati i seguenti valori:
Kn = 89100 kN/m?® per le molle in direzione normale della calotta

Kn = 71900 kN/m? per le molle in direzione normale dell’arco rovescio




APPALTATORE:

Consorzio Soci ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 24 di 153

6.2 CARICHI AGENTI

6.2.1 Peso proprio

Il peso proprio della struttura viene assunto dal programma di calcolo automaticamente in base al peso

specifico del calcestruzzo (25 kN/m?3).

Tale carico viene considerato in Casi Di Carico CDC 1.

\.:L'X

Figura 13 : Caso di carico CDC 1 (peso proprio della struttura)

PZ kG
Condizioni: 1 (dead)
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6.2.2 Carichi permanenti verticali

| carichi verticali sono dovuti al peso del terreno di copertura cui € soggetto la galleria, pari a:

tv=ytH
essendo:

tv = peso del terreno;

vt = peso di volume del terreno saturo in quanto, cautelativamente, & stata assunta una profondita della
falda a pochi metri dal piano campagna ;

H = altezza del terreno di copertura.

Nel caso in oggetto, I'altezza massima del terreno di copertura riferita alla galleria camerone € pari a

100m (Figura 12).

GALLERIA CAMERONE

H (m) v (kN/m3) | tv (kN/m)
100.00 22.00 2200.00
111.40 22.00 2450.80
121.00 22.00 2662.00

GALLERIA BY-PASS

H (m) v (kN/m3 | tv (kN/m)
101.25 22.00 2227.50
111.05 22.00 2443.10
119.70 22.00 2633.40

p 3pZ=(-2450.80,-2200.00,-2450.80)(pro)

Figura 14 : Caso di carico CDC 2 (carico verticale in copertura)

sz I p 3p2=(—2443.10.-222?.50:2443.10}{9(0}

3pZ=(-2443.10,-2227.50,-2443.10)(pro
P 3pZ=(-244 )(pro)

p 3pZ=(-2450.80,-2200.00,-2450.80) pro)
{

kPa
Condizioni: 2 {tv)
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6.2.3 Carichi permanenti orizzontali

La pressione del terreno € stata valutata mediante la seguente formulazione:

thO = ko yt H

In cui ko & il coefficiente di spinta a riposo, y: € il peso specifico del terreno e H & la profondita da piano

Campagna.

Per i differenti materiali geotecnici si sono assunte le caratteristiche geomeccaniche riportate al

par.6.1.1.

Si riportano di seguito le considerazioni fatte per il caso in esame.

GALLERIA CAMERONE

H (m) y (kN/m?) tv (kN/m) ko (-) th0 (kN/m)
100.00 22.00 2200.00 0.800 1760.00
111.40 22.00 2450.80 0.800 1960.64
121.00 22.00 2662.00 0.800 2129.60

GALLERIA BY-PASS

H (m) y (kN/m?) tv (kN/m) ko (-) th0 (kN/m)
101.25 22.00 2227.50 0.800 1782.00
111.05 22.00 2443.10 0.800 1954.48
119.70 22.00 2633.40 0.800 2106.72

p 3pX=(1782.00,1954 48 2106.72)(pro)

Y\t__,x

Figura 15 : Caso di carico CDC 3 (Spinta X+)

f p 3pX=(1760.00,1960.64,2129.60)(pro)

| p 3pX=(1760.00,1960.64,2129.60)(pro) |

kPa
Condizioni: 3 (th0-X+)
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| PIpX=(-1782.00.1954
64,-2129.60)(pro) |
(i'x F kPa

Figura 16 : Caso di carico CDC 4 (Spinta X-)

=(1782.00,1954.48,2106.72)(pro)

o

Figura 17 : Caso di carico CDC 5 (Spinta Y+)

Condizioni: 4 (th0-X-)

¥ kPa
Condizioni: 5 (th0-Y+)
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E 3pY=(-1760.00,-1960.64,-2129.60)(pro)

| -p‘f.fp‘rf(_ﬂ':-'Qé,bo_,-1954.48.-2106.?2](pro)

3pY=(-1782.00,-1954.48,-2106.72) (pro)

p 3pY=(-1782.00,-1954.48 -2

106.72)(ro)

¥.L,X ' kPa

Condizioni: 6 (th0-Y-)

Figura 18 : Caso di carico CDC 6 (Spinta Y-)
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6.2.4 Azione sismica

Come testimoniato dalla casistica di gallerie che hanno riportato danni in conseguenza di terremoti, le opere in
sotterraneo sono caratterizzate da una minore vulnerabilita sismica rispetto alle opere fuori terra, per diversi motivi,
tra cui lI'assenza delle onde superficiali di Rayleigh oltre certe profondita, il rapporto relativo tra la massa della
struttura e la massa del terreno circostante, lo smorzamento garantito dall'effetto di confinamento del terreno al
contorno. In merito agli effetti indotti dal sisma, si evidenzia che nel progetto in esame, I'area oggetto di analisi,
risulta ubicata prevalentemente in corrispondenza di elevate coperture in cui le opere ricadono all'interno del
bedrock. Per tale motivo, le analisi sismiche vengono trascurate.
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6.3 CRITERI DI VERIFICA

Le analisi di interazione, in grado di simulare il comportamento del sistema opera-terreno nelle diverse fasi
costruttive fino alla configurazione finale ed in condizioni di esercizio, sono state condotte mediante
modelli numerici agli elementi finiti.

Interazione opera-terreno

I comportamento del sistema opera-terreno € analizzato nelle diverse fasi costruttive, fino alla
configurazione finale, e in condizioni di esercizio. Le analisi sono mirate alla previsione del comportamento
deformativo al contorno dello scavo e dei carichi attesi sui sostegni provvisori e sui rivestimenti definitivi.
Le analisi consentono, pertanto, di verificare:

= gtati limite ultimi per raggiungimento della resistenza del terreno/ammasso roccioso interessato
dallo scavo (stato limite ultimo di tipo GEO), con lo sviluppo di fenomeni di instabilita del fronte o
di deformazioni e spostamenti elevati al contorno ed in superficie;

= gtati limite ultimi relativi al raggiungimento delle resistenze degli elementi strutturali che
costituiscono gli interventi di stabilizzazione, del rivestimento di prima fase e del rivestimento
definitivo (stato limite ultimo di tipo STR);

= gtati limite di esercizio.

Per le verifiche di stati limite ultimi STR, le analisi di interazione opera — terreno sono condotte con i valori
caratteristici dei parametri geotecnici e applicando i coefficienti parziali amplificativi delle azioni all'effetto
delle azioni (le sollecitazioni negli elementi strutturali). Cio significa adottare la Combinazione 1
dell'Approccio 1 (A1+M1+R1), nella quale i coefficienti sui parametri di resistenza (M1) e sulla resistenza
globale del sistema (R1) sono unitari, mentre le azioni permanenti e le azioni variabili sono amplificate
mediante i coefficienti del gruppo A1.

Pertanto, con la combinazione dei carichi fondamentale si procede secondo questo schema:

= verifiche SLU interventi di stabilizzazione: ye = 1,3 applicato alle caratteristiche delle sollecitazioni
N, M,T;

= verifiche SLU rivestimento di prima fase: ye = 1,3 applicato alle caratteristiche delle sollecitazioni
N, M,T;

= verifiche SLU rivestimento definitivo: ye = 1,3 applicato alle caratteristiche delle sollecitazioni N,
M, T.

Per la verifica degli stati limite di esercizio (SLE) del rivestimento definitivo in calcestruzzo armato, le
analisi numeriche sono condotte con i valori caratteristici delle azioni e dei parametri geotecnici,
adottando le pertinenti combinazioni dei carichi per la verifica di fessurazione e la verifica delle tensioni di
esercizio, secondo quanto previsto dal D.M. 17/01/2018.

Le verifiche a fessurazione sono state limitate a 0.2 mm per la parte contro terra e 0.3 mm per la parti
strutturali non a diretto contatto con il terreno e quindi non sottoposte ad ambiente aggressivo.

Nel presente documento, che ha per oggetto il dimensionamento dei rivestimenti definitivi delle gallerie
camerone e by-pass, verranno svolte solamente le verifiche allo stato limite ultimo tipo STR. Le verifiche
allo stato limite ultimo di tipo GEO sono riportate nel documento IF3A02EZZRHGN0230001-“Relazione di
calcolo degli scavi — Camerone di uscita TBM” a cui si rimanda per ogni dettaglio.
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6.4 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico utilizzate per il dimensionamento dell’opera sono:

Per quanto riguarda i coefficienti di combinazione adottati per la spinta verticale e orizzontale del terreno
di copertura sui rivestimenti definitivi, si € tenuto in conto dei tassi di deconfinamento A adottati nelle
documento
IF3A02EZZRHGNO0230001-“Relazione di calcolo degli scavi — Camerone di uscita TBM”. Nello specifico,
allatto del getto del rivestimento definitivo si & ormai manifestato tutto il rilascio tensionale del terreno
(A=1.0) e, cautelativamente, tenendo conto della saturazione dei terreni e delle proprieta geomeccaniche
dei terreni, & stato applicato il 15% del carico litostatico totale. Nelle combinazione SLU, tale carico &

analisi

Cmb CDC 1 CDC 2 CDC3 CDC 4 CDC5 CDC 6
SLU A1 1 1.30 0.195 0.195 0.195 0.195 0.195
SLE(rara) 1 1.00 1.35 0.15 0.15 0.15 0.15

numeriche

dello

scavo

delle

stato moltiplicato per 1.3 (0.15x1.3=0.195).

gallerie

oggetto

riportate
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6.5 RISULTATI COMBINAZIONI DIMENSIONANTI

Di seguito, si riportano i diagrammi delle combinazioni dimensionanti per la galleria camerone e la galleria

by-pass.

Inoltre vengono anche riportati i diagrammi delle combinazioni dimensionanti di n.9 sezioni ritenute
rappresentative per tutte le strutture in oggetto estratte dal modello di calcolo e di seguito indicate:

1) A-A1: sezione verticale lungo I'asse della galleria by-pass (asse X);

2) A-A2: sezione verticale lungo I'asse della galleria camerone (asse Y);

3) A-A3: sezione verticale lungo I'asse del fornice della galleria di linea lato sinistro (X-);

4) A-A4: sezione verticale lungo I'asse del fornice della galleria di linea lato destro (X+);

5) A-A5: sezione verticale in direzione trasversale allasse della galleria by-pass in

prossimita

dell'intersezione con la galleria camerone lato sinistro (X-);

6) A-AG: sezione verticale in direzione trasversale allasse della galleria by-pass in

prossimita

dell'intersezione con la galleria camerone lato destro (X+);

7) A-AT: sezione verticale in direzione trasversale all'asse della galleria camerone in

prossimita

dell'intersezione con la galleria by-pass lato inferiore (Y-);

8) A-A8: sezione verticale in direzione trasversale all'asse della galleria camerone in

prossimita

dell'intersezione con la galleria by-pass lato superiore (Y+);

9) A-A9: sezione orizzontale (piano XY) a livello del piano dei centri della galleria by-pass.

E

Figura 19 : Ubicazione delle sezioni principali di verifica

Condizioni: 8 (SLE(rara) 1)
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6.5.1 Galleria camerone
U.:‘ill
o
«12500.00
«15000.00
17500 00
20000 00
27500 00
-25000 00
27483 60
¢,‘ ROCK, (Wi}
Deresicnwe sutomaetcs
Condunom: 7 (SLU AT 1)
Figura 20 : Sforzo normale trasversale NX (SLU A1 1)
it
1200.00
60000
o0
60000
120000
. 1800 00
-2400 00
E 2634 28

Figura 21 : Momento flettente trasversale MX (SLU A1 1)

MK, (kM)
Diemsiomms sutrsmates
Candiioni: T (SLU A1 1)
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Figura 22 : Taglio trasversale VX (SLU A1 1)
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Figura 23 : Sforzo normale longitudinale NY (SLU A1 1)
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Figura 25 : Taglio longitudinale VY (SLU A1 1)
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Figura 27 : Sforzo normale trasversale NX (SLE(rara) 1)
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Figura 29 : Sforzo normale longitudinale NY (SLE(rara) 1)
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Figura 31 : Spostamenti in direzione X (SLE(rara) 1)
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Figura 32 : Spostamenti in direzione Y (SLE(rara) 1)
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Figura 33 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)
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Figura 34 : Reazioni vincoli elastici (SLE(rara) 1)
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Figura 35 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
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Figura 36 : Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)

Figura 37 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)
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Figura 38 : Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)
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Figura 39 : Momento flettente longitudinale MX (SLU A1 1)
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Figura 40 : Taglio longitudinale VX (SLU A1 1)

Figura 41 : Reazioni vincoli elastici (SLU A1 1)
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Figura 42 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)
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Figura 43 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)
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Figura 44 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)
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Figura 45 : Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)
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Figura 46 : Spostamenti in direzione X (SLE(rara) 1)

Figura 47 : Spostamenti in direzione Y (SLE(rara) 1)
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Figura 48 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)
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Figura 49 : Reazioni vincoli elastici (SLE(rara) 1)
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APPALTATORE:
Consorzio Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GN0230 002 D 51 di 153
[ Ll 183328 237449
463,09 21857 : __ 465,54
706416
£596.75 659051 R
Aaay 20758 mc.s. Ay, [a02se _-1;2.-um

L.

Figura 56 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)
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Figura 57 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)
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Figura 60 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)
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178264
176222 1628 65
18340
- 105,19
2282 -115.18
-8575.78 -B567 67
-2113.49
224354
-2759.03 -2553.10
NYY (kN/m) nne automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 61 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
Candipsoni T (SLUATT B2 475141
4B43 87 266721 266711 472569
269110
470 J291
-79.55 -179.92
-1491.09 -1491.05
581353
t 5822 62 [
MYY (kWm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 62 : Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)
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ez . 172280
1617.25 751 477 «1608 82
1704 68
36463 40595
077 11029
244556
3823 4228
L
QYY (kh/m) Direziona automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 63 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)
sondiponic T (SLU AT
~2508.16 442219
2358 68
657034 A576 44 4077 45
s62417
3582 «1064.76
e ] -1326.27
437576 438271 Sz
-24958 51
271669 -5320.58
MK (kMN/m) a, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 64 : Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)
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i "
74705 BA735
L 2018 aiaz 20339
<1655 65 20071
2304 83 STy
43.06 4191 7802
R S35
WX (kWmim) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 65 : Momento flettente longitudinale MX (SLU A1 1)
11607
sondiponic T (SLU AT
4455
237 1413
<3270
5017
18.19 7.18
811 026
2525
-5373
2220
558 ~16.40
15.58
68.00
s o

QXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 66 : Taglio longitudinale VX (SLU A1 1)
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~1355.55 1252 84
(ST084.16
s 8092
-17.55 -88.60
6506.75 6590 51
-1625.76
-1725.80
212233 ~1963.92
NYY (kM/m) Direzione automatica, Condiz_: 8 (SLE{rara) 1)
Figura 67 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)
~ondigiont: 8 (SLE{rarm) 1 IR0 354,59
372606 205170 205162 383515
-2070.08
381 56,08
6119 -138.40
-1146.99 «1146.97
447194
t 447808 [asagaZ]
MYY (kNm/m) a, Condiz.; & (SLE(rara) 1)

Figura 68 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)
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4 i 8 E
1927 82 -3401.68
-1814 37
505410 5058 80 113650
509552
2158 1905
T -1020.21
336597 337131 Ak
-1968.08
-2089.76 -4002.76
NXX (kM/m) Direzione automatica, Condiz_: 8 (SLE{rara) 1)
Figura 69 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)
57466 52873
A7 <161 68 «161.70 22565
127358 <1552 08
-1772.95 195004
a2 M 552.33
808 | 764.58

L

Figura 70 : Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)

MXX (kNm/m)

a, Condiz.: B (SLE(rara) 1)
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02 00
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03 03 o
e v 1] 12
L’! WNarm. (em), Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 71 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)
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6.5.5 Sezione A-A3
512174 1 <5034 60
[n25ma: o5
22858
17319
27079
«1491.37 1163261
191,17 TRSET
NYY (kN/m) nne automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 72 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
-B84.36
41358
809,18
22825 23767
-212.30 -195.89
46124 41821
22044 200,38
i
MYY (kWm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 73 : Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)
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024 115
18.59
-2381
-7 43
2520 w2 1218 o
104.06
13247
<3675
Z 20822
L" e

QYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 74 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)

~1520.03

262104 114956

L

Figura 75 : Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)

NXX (kNim)

AJE5 54

326227

4282 66

420075

326821

automatica, Condiz

7 (SLU A1 1)

2051.97

2333 B5

131,28

144838
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rechiy 1
-621.02 £21.11
-1647 83 «1582.02
-1677.35
174695 ATTSAS -1657.87
-1533,38
-1622.76
Az
; MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 |__‘-: UA11)
Figura 76 : Momento flettente longitudinale MX (SLU A1 1)
2254 1478
<3073
s 418.11
87418
22483 23850
s
614.65)
6RO 54
/.20 802
; QXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 77 : Taglio longitudinale VX (SLU A1 1)
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«133.22 n—
20830
~114720 175585
14705

..

Figura 78 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)

NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: & (SLE(rara) 1)

580,28
=102.75
59937
-175.58 -182.82
633 150,60
=354 BO 32170
17849
-154.15
Ciaman]
L.'
MYY (kMm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 79 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)
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dirsoni 8 (S1E
=3794 35
f— Wik 028 -
~1795.27
«1169.26
100.98
2016.18 8B4 28
-2509 44 251400 114,04
; NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 80 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)
4TI M 452 86
-1267.56 172463
-1200.27
134381 AIETY 127528
117953
-124828
TS
; MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: & (SLE(rara) 1)

Figura 81 : Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)
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..

Figura 82 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)
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6.5.6 Sezione A-A4

513377 -5022.75
IiErml
-1519.08
~161.82
1196.38
; NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 83 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
oradizsoni: T ALl
81025 882,75
1515
22237
46555
21244
23316
T
MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 84 : Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)
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«1600.96
23899
27080
-255.51
41654
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202 36
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615 o]
rechiy 1
14151
5201
-1281
-130.35
8361 3160 (28308 T2
116.15
311
3 2316
L., l2e31y)
QYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 {SLU A11)
Figura 85 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)
429973
[EE0AT 4208 |
| 1 202045
«2314.20 1439.32
~155384
119685
2638 84 117269
-3276.69 -3254.96
NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 86 : Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)
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i : 62515 £.26.06
~1663.41 ~1600.95
AT4T M4 -1662 92
ATTRTS -1680.57
-1622.80 153583

L.

Figura 87 : Momento flettente longitudinale MX (SLU A1 1)

MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

30375
S350

-631.24

21886 28448
4207 <3594
L.'

Figura 88 : Taglio longitudinale VX (SLU A1 1)

QXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
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Figura 89 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)

NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: & (SLE(rara) 1)

70020 67903
0396
17105 19654
-358.12 32042
~150.86
-163.41
-179.35 ~15566
sy
L.'
MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 90 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)




APPALTATORE:
Consorgo Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 70 di 153
~3307.49
T amie0 || | e e
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202088 90207
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Figura 91 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)

NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: & (SLE(rara) 1)

-480.88 48158
127954 123842
134410 A1zt
136368 129275
~1248.31 118141
Al
L.'
MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 92 : Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)
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Figura 93 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)
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1553622 14853 68 1931460
<B4B7.00
51764 S7e5 44 =HDAAS
4628 04 -4638 21
; NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 94 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
nescdigsoni: T VALY
253742
139754 135221 1045943 BEIE0
1441 48
14703 145844 45250 ST
; MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 |_.‘-: UA11)

Figura 95 : Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)
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Figura 96 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)

QYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

9310 12479
srlizioni: T

-S8eR.71
417025
1302 409754 472983
212605
127783 a2l alc
i
3 B34 60 78503
L.'
NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 97 : Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 74 di 153
reliz L -102.65 -117.85
481.15 433.40 2053
65142
87333
A
<7336 <7686
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Figura 98 : Momento flettente longitudinale MX (SLU A1 1)
TR 5241
-1687 42
51582 550.00 -1319.02 AM4E.56
120.08 4157 A
11602 14427
; QXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 99 : Taglio longitudinale VX (SLU A1 1)




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 75 di 153
. Efr Az
1195084 1145668 1ABST 30
£578 48
578280 753455 5580.35
~3560.03 3567 85
; NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 100 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)
185188
107503 1040.16 B1494 67984
1108 83
1aLe 112187 11731 ey
; MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 101 :

Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)
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nst 95.99
dirsoni 8 (S1E
453747
20789
277925 315208 +3638.33
163542
582 95 204944 -1104.38
A
2 64200 60387
; NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 102 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)
peedizachi & Efrmm} 1 7896 40 &t
3n.a2 33338 S
501.09
Lraky]
s
5643 5812
; MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 103 : Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)
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05 (7]

06

L.

Figura 104 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)

04 04

WNom. (cm), Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

05 04
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6.5.8 Sezione A-A6
iz 1 106851
1551578 1578478 AG2SE1
B552 B4
-T4T3.06 840125 485612
4676.69 -4500.52
; NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 105 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
nescdigsoni: T VALY
253,07 |
141801 410,09 143,18 862,50
1483 86
147140
<1462 86 1448 45 _
; MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 |__‘-: UA11)

Figura 106 : Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)
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mear
rechiy 1
-13.67 26625
12404 -24.38
-120784
ST
4123 1702
; QYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 107 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)
12820 &7.00
581306
415626
<3549.32 F026 rTRT
«1418.13
<1290 84 2054 23 -2628.17
i
F gzMm 78274
; NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 108 : Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)
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Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 80 di 153
el L 116,06 -103.99
4B337 #4191 O8I
65361
85127
(TR
8024 <7041
; MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 |__‘-: UA11)
Figura 109 : Momento flettente longitudinale MX (SLU A1 1)
4822 B5.16
]
51873
5343 135423 1368.05
56,34 12300 26590
, 1521 14287
; QXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 110 : Taglio longitudinale VX (SLU A1 1)
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Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 81di 153
sizionk 8 [SLE 404 |
1193522 214214 ~14835.08
657911
-5748.51 48T 50 58163
3507 46 -3531.17
; NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 111 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)
195236 |
01 54 108469 80245 66348
114143
113185
-1125.28 111419 _
; MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 112 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)
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98.62 6652
4548 51
273025 302050 +3667.06
«1090 87
992 96 -1580.18 202167
e
2 640,70 80211
; NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 113 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)
pradizioni: 8 Efrmin} 1 8928 -19.99
anam 33993 A6
50278
662.52
o
£1.72 54,16
; MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 114 : Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)
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Mandataria Mandanti
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05 0

08

L.

Figura 115 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)

04 04

WNom. (cm), Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

05 04
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6.5.9 Sezione A-A7
| LU 1
262040
Az
458783
132838
147669 217513 _aeaT
106232 -, {57513 157202 -1013.31
-3332.86
; NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.; 7 (SLU A1 1)
Figura 116 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
peadizsoni T ALY 129614
22087
AT379
9726 -150.77 ~110.80 -163.80
192577 1915.09
2196.70 217957
2 76840
I MY (kNmim) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 117 : Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)
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pruc e L 1
<1038 85 -1075.46
248845
2099.59 213077 Err ol
42539 52390 51107 42047
t‘ 122667 127317
QYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 118 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)
127379
121473 JE A
2017181
81133 — ST -1BET2 24 1962494
-6321.49 . amoar 756527 T
314833 -3069.79
NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.; 7 (SLU A1 1)

Figura 119 :

Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)
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| LU 1
-20541 25455
42507 366,15 38301 35565
142563
144025 2086 T
85 -126.92
I MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 |__‘-: UA11)
Figura 120 : Momento flettente longitudinale MX (SLU A1 1)
(3 ¥ -15.41
~182.40 24655
13654 197,64
B84 B2
ol
19,60 916
: QXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 121 : Taglio longitudinale VX (SLU A1 1)
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206903 201569
50855
-1021.83
109746 | -1673.18 . 170828
BTN A2 120925 -T719.47
260871 ~2563.74

L.

Figura 122 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)

NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: & (SLE(rara) 1)

ordizioni: 8 (SLE(ram) 1 1008.10 o97.03
TR
36445
1451 -115.98 . -85.23 -126.00

148136 147314

168077 167659
2 60695 591,08
L'

MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 123 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)
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i Efn
97983
a3 [TRAS
1851678
=14394 B9 — 1508587 -14363.26 1500611
SR 581944 SgE1G
Rl ] -2361.38
I NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 124 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)
15800 9581
2698 28165 204 62 @
1096 .64
1114 81 m -
512 9763
I MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: & (SLE(rara) 1)

Figura 125 :

Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI
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| 8 E 1
18
a1 00 01 o0
05 0s
08 08

Figura 126 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 90 di 153
6.5.10 Sezione A-A8
| 8 E 1
A8
a1 00 o o0
05 0s
08 | o8
L -
Whaormm. (cm), Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 127 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
oradizsoni: T uan
Bcv -] A2 82
-151558 -1040.20
275286
-1622 80 ~19376
1892.77
FETAT 26T
71843 ~T1B 00
I MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 |__‘-: UA11)

Figura 128 : Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)
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rechiy 1
56545 5368
EETe ]
LR 165222 199561
7841 18881 14195 BT
2804 nn
QYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 129 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)
[a40aE]
~-17684 89
2313447 -25145.80 2524530 —
«11258.18 4333449 1295045 «11279.32
B kel -5865.10
NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 130 : Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)
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156541
1273
20044 -686.29 20307
2862 49
286855 )
-894.30 590 64
I MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 |__‘-: UA11)
Figura 131 : Momento flettente longitudinale MX (SLU A1 1)
1030 -10.85
21840 -40.07 64808 21742
151868
]
48 529
: QXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)

Figura 132 :

Taglio longitudinale VX (SLU A1 1)
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rechiy 1
1030 -10.85
21840 -40.07 64808 21742
As1ees
]
48 529
: QXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 133 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)
25017 24837
-1165 83 -800.15
~imaar
-1248.30 -1145.04
145508
ez 163590
502 64 -552 0
I MYY (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)

Figura 134 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)
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| ni: 8 E 1
62167]
-13603.76
-17795.75 RETEET] 19410.46 =
26809 -10257.30 -9061 88 e
-4489.02 53469
I NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 135 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)
<126
55,95
is& 18 52792 22544
220191
20658 T
-687.92 -685.10
I MXX (kNm/m) Direzione automatica, Condiz.: & (SLE(rara) 1)

Figura 136 : Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)
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02 o1
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Figura 137 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)
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i 1
T10.54 <T4B.26 ~753.40 59726
~14540.78
-13711.58
~12576.30
«13707 96
-18806.54
55175 o — L2540 [anET|
B3z -71549.53
<B357 48 751546
54004
LA, 18848558 2311269 24
0988 88
1385227 «12489 92
1475620 -13714.19
2 023 -708.97 604 76 80222
; NYY (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 7 (SLU A1 1)
Figura 138 : Sforzo normale trasversale NY (SLU A1 1)
280604 T4
1062.58 1009.63
1526 50 162349
439539
224049 1916.57 dos3.53
1235.29
174724 59592 617.38
-1581.39 -2845 50
~1587.23 ~2B1B.A40
61846
129474 64422
362351
24126 191964
RARTE
2es1a8.
154415 1601.20
1060.86 102251

L.

Figura 139 :

MYY (kNm/m) D 281

Momento flettente trasversale MY (SLU A1 1)
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Figura 140 : Taglio trasversale VY (SLU A1 1)
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Figura 141 : Sforzo normale longitudinale NX (SLU A1 1)
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Figura 143 :
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Figura 144 : Sforzo normale trasversale NY (SLE(rara) 1)
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Figura 145 : Momento flettente trasversale MY (SLE(rara) 1)




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti Il LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA

LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GN0230 002 D 100 di 153
dizioni: 8 [SLE 160818
73549 <1564.29 744.94
~1197.28 114207
£83.07 «743.16
~2897 60
182,12 =
171614
579,76 -509 85
568,54 S1B46
112069 -103597
536,76 ~2630.50 326200 79460
851,01 83520
-1220.97 -103217
, -103.11 ~1604.23 -1581.57
! 781,50
NXX (kN/m) Direzione automatica, Condiz.: 8 (SLE(rara) 1)
Figura 146 : Sforzo normale longitudinale NX (SLE(rara) 1)
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Figura 147 : Momento flettente longitudinale MX (SLE(rara) 1)
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Figura 148 : Spostamenti in direzione Z (SLE(rara) 1)
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Figura 150 : Sezione A-A1 — Armatura in direzione Y
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6.6 VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALI
Si riportano di seguito le verifiche di resistenza allo SLU e le verifiche di fessurazione e tensionali allo SLE
eseguite sulle n.9 sezioni ritenute rappresentative per tutte le strutture in oggetto descritte nel precedente
par. 6.5.
Si specifica che valori di momento flettente positivi tendono le fibre lato esterno galleria (cioé lato terra) e
che i valori di azione assiale positivi sono da considerarsi di trazione.
Per la galleria camerone e la galleria by-pass & stata considerata la seguente armatura per le verifiche
strutturali:
A-A3 A-A5 A-A2 A-AB A-A4
5026
25@26 5@26 5026 T 5026 5@26 25026
20830 15026 5026 026  sgpg 10026 50326 5026 | 20030
11 [10@30 10030 | |
A-A9 5@30 10930 10230 5030
10930 J 10930
20930 |3@26 5326 1002615026 5@26 526110826 | 5@26| 20230
25@26 5@26 " 10026 5@26 ‘“"52‘2(;’/ 5@26 10@26 25026
Figura 149 : Sezione A-A1 — Armatura in direzione X
A-A3 A-A5 A-A2 A-AB A-A4
15026 5026 5026 100265926 5026502610006 50026 5026 15026
5026 5026 10026 30026 %026 opa6 10026 5026 5026
5030 35026 35@26 5230
A-A9 5@30 20030 20930 5@30
5@30 5026 15@26 200926 | 20026 15026 5026 5@30
5026 5026 5026
5326 5326
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A-A7 A-A1 A-A8
5026
5030 10230 5026 10g30 5930
A-A9
5930 15030 15930 9930
5026
5026
Figura 151 : Sezione A-A2 — Armatura in direzione X (trasversale)
A-A7 A-A1 A-A8
20026 | 5026 20026
20030 5926 5026 20@30
5030 5026 5030
5@30 5@30
A-A9
5@30 5@30
5@30 5@30
20030 5026 5326 5026 20030
25026 | 5026 25026

Figura 152 : Sezione A-A2 — Armatura in direzione Y (longitudinale)
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Figura 153 : Sezione A-A3 e A-A4 — Armatura in direzione X (longitudinale)
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Figura 154 : Sezione A-A3 e A-A4 — Armatura in direzione Y (trasversale)
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Figura 155 : Sezione A-A5 e A-A6 — Armatura in direzione X (longitudinale)
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Figura 156 : Sezione A-A5 e A-A6 — Armatura in direzione Y (trasversale)
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Figura 157 : Sezione A-A7 e A-A8 — Armatura in direzione X (trasversale)
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Figura 158 : Sezione A-A7 e A-A8 — Armatura in direzione Y (longitudinale)
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6.6.1 Verifica galleria camerone

Nel presente paragrafo vengono eseguite le verifiche allo SLU e allo SLE della galleria camerone in
corrispondenza delle zone piu sollecitate individuate lungo le sezioni A-A1, A-A2, A-A7, A-A8 e A-A9.

Si riportano nel seguito le verifiche allo SLU per presso-flessione.

Direzione longitudinale Y

Sezione Nodo Neq [kN] Meq [kNm] Combo b, [mm] d [mm] ‘:\.ss Mgy [kKNm]
5@26

SEZ. Al1-1 1 393.8 -2454.0 SLE-R1 A-Al 1000 1403 -5164.4
20026
5@26

SEZ. Al1-2 2 -8575.8 -1491.1 SLE-R1 A-Al 1000 1433 5026 -5183.1
5@26

SEZ. Al1-3 3 1630.8 -4220.9 SLE-R1 A-Al 1000 1356 -7717.9
35026
5@26

SEZ. Al-4 4 1543.4 -4179.9 SLE-R1 A-Al 1000 1356 -7754.0
35026
5@26

SEZ. Al1-5 5 -9183.4 -2667.2 SLE-R1 A-Al 1000 1433 5026 -5247.5
20030

SEZ. A2-1 6 -2676.5 4330.4 SLE-R1 A-A2 1000 1401 5030 7930.8
5@30

SEZ. A2-2 7 -115.2 -179.5 SLE-R1 A-A2 1000 1431 5630 -1994.6

SEZ. A2-3 8 -1781.0 3637.6 SLE-R1 A-A2 1000 1401 25053300 7673.6
25026

SEZ. A2-4 9 -2143.6 3999.7 SLE-R1 A-A2 1000 1385 5026 7242.7
5@26

SEZ. A2-5 10 -8575.8 -1491.1 SLE-R1 A-A2 1000 1433 5026 -5183.1

SEZ. A2-6 11 -1859.5 3437.7 SLE-R1 A-A2 1000 1403 25052266 6225.2
5026

SEZ. A2-7 12 -9183.4 -2691.1 SLE-R1 A-A2 1000 1433 5026 -5247.5
15@26

SEZ. A7-1 13 -1013.3 2196.7 SLE-R1 A-A7 1000 1413 5026 4726.2
5@26

SEZ. A7-2 14 -3391.3 789.0 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5026 3545.2
5026

SEZ. A7-3 15 -2218.2 -473.8 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5026 -2903.9
15026

SEZ. A7-4 16 -1639.4 2220.7 SLE-R1 A-A7 1000 1403 5026 4999.8
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo b, [mm] d [mm)] :.ss Mgq [kNm]
5@26
SEZ. A7-5 17 -2689.7 1311.8 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5026 3173.8
5@26
SEZ. A7-6 18 -4587.6 1021.8 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5026 4096.2
5@26
SEZ. A7-7 19 -4020.1 -307.2 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5026 -3847.8
15026
SEZ. A8-1 20 -1050.3 2167.4 SLE-R1 A-A8 1000 1413 5026 4745.7
5@26
SEZ. A8-2 21 -3958.5 -718.4 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5026 -3819.3
5@26
SEZ. A8-3 22 -3916.3 -1622.8 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5026 -3799.7
5026
SEZ. A8-4 23 -4555.1 -2252.9 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5026 -4082.7
5026
SEZ. A8-5 24 -1874.2 1386.8 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5026 2697.0
5026
SEZ. A8-6 25 -2155.4 -325.2 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5026 -2867.0
15026
SEZ. A8-7 26 608.5 788.0 SLE-R1 A-A8 1000 1413 5026 3770.7
5026
SEZ. A8-8 27 -7360.4 -1793.4 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5626 -4974.1
15026
SEZ. A8-9 28 490.3 1012.2 SLE-R1 A-A8 1000 1403 5026 3804.0
5@26
SEZ. A8-10 29 -5432.8 -1991.8 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5626 -4423.0
5@30
SEZ. A9-1 30 -816.1 1135.7 SLE-R1 A-A9 1000 1431 5030 2468.5
5@30
SEZ. A9-2 31 -7549.5 -2845.9 SLE-R1 A-A9 1000 1431 5030 -5478.3
SEZ. A9-3 32 -2658.7 3146.3 SLE-R1 A-A9 1000 1403 25052266 6513.2
5@26
SEZ. A9-4 33 -3967.7 -1240.1 SLE-R1 A-A9 1000 1433 5026 -3823.6
15026
SEZ. A9-5 34 647.2 401.3 SLE-R1 A-A9 1000 1403 5026 3705.1
5026
SEZ. A9-6 35 -2437.0 1270.4 SLE-R1 A-A9 1000 1433 5026 3031.2
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- Direzione trasversale X
Sezione Nodo Neq [KN] Meq [KNm] Combo by [mm] d [mm] :.ss Mgq [kNm]
5026
SEZ. Al1-1 1 -1572.2 -1315.1 SLE-R1 A-Al 1000 1407 5026 -2446.4
5026
SEZ. Al1-2 2 -4382.7 43.1 SLE-R1 A-Al 1000 1407 5026 3955.3
5026
SEZ. Al1-3 3 -2734.6 -2112.9 SLE-R1 A-Al 1000 1407 5026 -3144.5
5026
SEZ. Al-4 4 -6576.4 -210.2 SLE-R1 A-Al 1000 1407 5026 -4728.4
5330
SEZ. A2-1 5 -2801.9 642.4 SLE-R1 A-A2 1000 1401 5630 3617.2
5330
SEZ. A2-2 6 -1326.3 -2547.9 SLE-R1 A-A2 1000 1401 -4466.5
10430
5330
SEZ. A2-3 7 -1064.8 -2017.7 SLE-R1 A-A2 1000 1401 10830 -4316.5
5330
SEZ. A2-4 8 -2518.4 398.0 SLE-R1 A-A2 1000 1401 530 3457.8
5026
SEZ. A2-5 9 -2416.3 683.8 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5026 2965.1
5026
SEZ. A2-6 10 -5894.1 -890.9 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5026 -4525.3
5026
SEZ. A2-7 11 -1737.0 485.6 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5026 2550.0
5026
SEZ. A2-8 12 -3842.7 -1575.0 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5626 -3711.3
5@30
SEZ. A2-9 13 303.1 -2304.8 SLE-R1 A-A2 1000 1381 15330 -5105.6
5026
SEZ. A2-10 14 -6624.2 -181.9 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5026 -4741.5
5@26
SEZ. A7-1 15 -6506.7 1460.3 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5026 4709.2
5@26
SEZ. A7-2 16 -3761.6 -268.9 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5026 -3672.7
5@26
SEZ. A7-3 17 -3148.3 -126.9 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5026 -3366.6
5026
SEZ. A7-4 18 -7710.5 1425.6 SLE-R1 A-A7 1000 1407 10826 5436.5
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo b, [mm] d [mm)] :.ss Mgq [kNm]
25(26
SEZ. A7-5 19 -19611.6 425.1 SLE-R1 A-A7 1000 1359 25026 6569.8
25(26
SEZ. A7-6 20 -19624.9 383.0 SLE-R1 A-A7 1000 1359 25026 6564.0
5@26
SEZ. A7-7 21 -12048.1 624.0 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5026 4952.3
5@26
SEZ. A7-8 22 -1273.8 -254.6 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5026 -2256.4
200026
SEZ. A7-9 23 -20171.8 554.7 SLE-R1 A-A7 1000 1347 25026 6236.4
5@26
SEZ. A8-1 24 -11279.3 2882.6 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5026 5095.1
5026
SEZ. A8-2 25 -5835.7 -894.3 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5026 -4506.3
5026
SEZ. A8-3 26 -6469.1 -1044.6 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5026 -4698.8
5026
SEZ. A8-4 27 -13334.5 2862.5 SLE-R1 A-A8 1000 1407 10826 5584.2
25@26
SEZ. A8-5 28 -25145.8 200.4 SLE-R1 A-A8 1000 1359 25026 3743.0
25@26
SEZ. A8-6 29 -25245.3 -686.3 SLE-R1 A-A8 1000 1359 25026 -3686.9
5026
SEZ. A8-7 30 -11442.3 1034.6 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5026 5066.5
5@26
SEZ. A8-8 31 -3408.2 -1565.4 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5026 -3499.6
20026
SEZ. A8-9 32 -26640.3 524.6 SLE-R1 A-A8 1000 1347 25026 2875.9
20026
SEZ. A8-10 33 -20644.5 644.0 SLE-R1 A-A8 1000 1347 25026 6029.6
SEZ. A9-1 34 -1546.7 3000.8 SLE-R1 A-A9 1000 1371 25053300 7389.1
5@30
SEZ. A9-2 35 -662.8 -313.0 SLE-R1 A-A9 1000 1401 5030 -2299.2
5@26
SEZ. A9-3 36 -4325.3 858.6 SLE-R1 A-A9 1000 1407 5026 3930.2
5026
SEZ. A9-4 37 -19871.5 335.2 SLE-R1 A-A9 1000 1407 5026 1942.4
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo b, [mm] d [mm)] :.ss Mgq [kNm]

SEZ. A9-5 38 873.5 645.2 SLE-R1 A-A9 1000 1387 15552266 3500.2

5@26
SEZ. A9-6 39 -19082.3 218.4 SLE-R1 A-A9 1000 1407 5026 2376.5
dove:

- As = armatura lato terra;

- A's = armatura lato interno.

Il copriferro netto considerato nel calcolo & pari a 4 cm.

Si precisa che ogni registro di armatura prevede un numero massimo di 10 barre; gli eventuali ed ulteriori
registri di armatura sono distanziati da barrotti di diametro pari a 30 mm; ai fini di verifica,
cautelativamente, si sono considerati a una distanza calcolata sugli assi di 6 cm dallo strato piu esterno.

Le sollecitazioni di calcolo rientrano sempre all'interno dei domini di rottura delle rispettive sezioni di
verifica e le verifiche risultano pertanto soddisfatte.
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Con riferimento al § 4.1.2.3.5.1 del D.M. 17/01/2018, si controlla dapprima il taglio resistente di sezioni in
calcestruzzo non armato.

Direzione longitudinale Y

Sezione Nodo | Nes[kN] | Veq [kN] Combo b, [mm] d [mm] Vira [kN]
SEZ. Al-1 1 393.8 -328.9 SLE-R1 A-Al 1000 1403 -618.0
SEZ. Al1-2 2 -8575.8 -42.3 SLE-R1 A-Al 1000 1433 -1012.7
SEZ. A1-3 3 1630.8 359.8 SLE-R1 A-Al 1000 1356 731.4
SEZ. Al-4 4 1543.4 414.3 SLE-R1 A-Al 1000 1356 731.4
SEZ. A1-5 5 -9183.4 -7.5 SLE-R1 A-Al 1000 1433 -1012.7
SEZ. A2-1 6 -2676.5 -1785.6 SLE-R1 A-A2 1000 1401 -1054.3
SEZ. A2-2 7 -115.2 110.3 SLE-R1 A-A2 1000 1431 449.3
SEZ. A2-3 8 -1781.0 1541.7 SLE-R1 A-A2 1000 1401 928.9
SEZ. A2-4 9 -2143.6 -2197.0 SLE-R1 A-A2 1000 1385 -958.1
SEZ. A2-5 10 -8575.8 -42.3 SLE-R1 A-A2 1000 1433 -1012.7
SEZ. A2-6 11 -1859.5 -1635.3 SLE-R1 A-A2 1000 1403 -878.9
SEZ. A2-7 12 -9183.4 -7.5 SLE-R1 A-A2 1000 1433 -1012.7
SEZ. A7-1 13 -1013.3 511.1 SLE-R1 A-A7 1000 1413 706.8
SEZ. A7-2 14 -3391.3 1273.2 SLE-R1 A-A7 1000 1433 889.7
SEZ. A7-3 15 -2218.2 2120.8 SLE-R1 A-A7 1000 1433 721.6
SEZ. A7-4 16 -1639.4 -738.2 SLE-R1 A-A7 1000 1403 -791.5
SEZ. A7-5 17 -2689.7 -1075.5 SLE-R1 A-A7 1000 1433 -789.1




APPALTATORE:

(o] i Soci
=onsolzio =0d ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 113 di 153

SEZ. A7-6 18 -4587.6 -2016.9 SLE-R1 A-A7 1000 1433 -1012.7

SEZ. A7-7 19 -4020.1 -2488.4 SLE-R1 A-A7 1000 1433 -979.8

SEZ. A8-1 20 -1050.3 -188.8 SLE-R1 A-A8 1000 1413 -712.0

SEZ. A8-2 21 -3958.5 28.0 SLE-R1 A-A8 1000 1433 971.0

SEZ. A8-3 22 -3916.3 -2045.1 SLE-R1 A-A8 1000 1433 -964.9

SEZ. A8-4 23 -4555.1 2533.2 SLE-R1 A-A8 1000 1433 1012.7

SEZ. A8-5 24 -1874.2 193.0 SLE-R1 A-A8 1000 1433 672.3

SEZ. A8-6 25 -2155.4 56.4 SLE-R1 A-A8 1000 1433 712.6

SEZ. A8-7 26 608.5 105.3 SLE-R1 A-A8 1000 1413 563.6

SEZ. A8-8 27 -7360.4 1957.1 SLE-R1 A-A8 1000 1433 1012.7

SEZ. A8-9 28 490.3 -42.1 SLE-R1 A-A8 1000 1403 -561.5

SEZ. A8-10 29 -5432.8 2554.2 SLE-R1 A-A8 1000 1433 1012.7

SEZ. A9-1 30 -816.1 406.1 SLE-R1 A-A9 1000 1431 549.6

SEZ. A9-2 31 -7549.5 -325.4 SLE-R1 A-A9 1000 1431 -1041.0

SEZ. A9-3 32 -2658.7 -1581.1 SLE-R1 A-A9 1000 1403 -991.0

SEZ. A9-4 33 -3967.7 1575.8 SLE-R1 A-A9 1000 1433 972.3

SEZ. A9-5 34 647.2 -173.1 SLE-R1 A-A9 1000 1403 -561.5

SEZ. A9-6 35 -2437.0 -1964.0 SLE-R1 A-A9 1000 1433 -752.9
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- Direzione trasversale X

Sezione Nodo Neq [KN] VEeq [kN] Combo by, [mm] d [mm] Vra [kN]

SEZ. Al1-1 1 -1572.2 -517.5 SLE-R1 A-Al 1000 1407 -619.1

SEZ. Al1-2 2 -4382.7 -22.2 SLE-R1 A-Al 1000 1407 -995.8

SEZ. Al1-3 3 -2734.6 990.5 SLE-R1 A-Al 1000 1407 782.6

SEZ. Al-4 4 -6576.4 44.6 SLE-R1 A-Al 1000 1407 995.8

SEZ. A2-1 5 -2801.9 5.6 SLE-R1 A-A2 1000 1401 820.5

SEZ. A2-2 6 -1326.3 0.3 SLE-R1 A-A2 1000 1401 725.0

SEZ. A2-3 7 -1064.8 -7.2 SLE-R1 A-A2 1000 1401 -688.4

SEZ. A2-4 8 -2518.4 3.0 SLE-R1 A-A2 1000 1401 780.8

SEZ. A2-5 9 -2416.3 -123.2 SLE-R1 A-A2 1000 1407 -737.8

SEZ. A2-6 10 -5894.1 -5.5 SLE-R1 A-A2 1000 1407 -995.8

SEZ. A2-7 11 -1737.0 -86.9 SLE-R1 A-A2 1000 1407 -642.3

SEZ. A2-8 12 -3842.7 -75.8 SLE-R1 A-A2 1000 1407 -938.5

SEZ. A2-9 13 303.1 8.1 SLE-R1 A-A2 1000 1381 -612.6

SEZ. A2-10 14 -6624.2 -104.2 SLE-R1 A-A2 1000 1407 -995.8

SEZ. A7-1 15 -6506.7 891.0 SLE-R1 A-A7 1000 1407 995.8

SEZ. A7-2 16 -3761.6 -73.4 SLE-R1 A-A7 1000 1407 -927.1

SEZ. A7-3 17 -3148.3 -49.2 SLE-R1 A-A7 1000 1407 -840.8

SEZ. A7-4 18 -7710.5 660.4 SLE-R1 A-A7 1000 1407 995.8
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Sezione Nodo Neq [kN] Veq [kN] Combo by [mm] d [mm] Vra [kN]

SEZ. A7-5 19 -19611.6 -182.4 SLE-R1 A-A7 1000 1359 -1232.2

SEZ. A7-6 20 -19624.9 246.5 SLE-R1 A-A7 1000 1359 1232.2

SEZ. A7-7 21 -12048.1 -241.9 SLE-R1 A-A7 1000 1407 -995.8

SEZ. A7-8 22 -1273.8 -15.4 SLE-R1 A-A7 1000 1407 -577.1

SEZ. A7-9 23 -20171.8 -127.8 SLE-R1 A-A7 1000 1347 -1177.3

SEZ. A8-1 24 -11279.3 1582.0 SLE-R1 A-A8 1000 1407 995.8

SEZ. A8-2 25 -5835.7 -5.3 SLE-R1 A-A8 1000 1407 -995.8

SEZ. A8-3 26 -6469.1 144.1 SLE-R1 A-A8 1000 1407 995.8

SEZ. A8-4 27 -13334.5 1347.1 SLE-R1 A-A8 1000 1407 995.8

SEZ. A8-5 28 -25145.8 218.4 SLE-R1 A-A8 1000 1359 1232.2

SEZ. A8-6 29 -25245.3 -648.1 SLE-R1 A-A8 1000 1359 -1232.2

SEZ. A8-7 30 -11442.3 24.7 SLE-R1 A-A8 1000 1407 995.8

SEZ. A8-8 31 -3408.2 -70.9 SLE-R1 A-A8 1000 1407 -877.4

SEZ. A8-9 32 -26640.3 -201.6 SLE-R1 A-A8 1000 1347 -1177.3

SEZ. A8-10 33 -20644.5 679.4 SLE-R1 A-A8 1000 1347 1177.3

SEZ. A9-1 34 -1546.7 2119.3 SLE-R1 A-A9 1000 1371 883.7

SEZ. A9-2 35 -662.8 -38.7 SLE-R1 A-A9 1000 1401 -520.8

SEZ. A9-3 36 -4325.3 5.3 SLE-R1 A-A9 1000 1407 995.8

SEZ. A9-4 37 -19871.5 -83.5 SLE-R1 A-A9 1000 1407 -995.8
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Sezione Nodo Neq [kN] Veq [kN] Combo by [mm] d [mm] Vra [kN]

SEZ. A9-5 38 873.5 89.8 SLE-R1 A-A9 1000 1387 558.1

SEZ. A9-6 39 -19082.3 77.3 SLE-R1 A-A9 1000 1407 995.8




APPALTATORE:
Consorgo Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo dei rivestimenti definitivi - Camerone di uscita TBM IF3A 02 EZZRH GNO0230 002 D 117 di 153

In presenza di specifica armatura trasversale (§ 4.1.2.3.5.2 del D.M. 17/01/2018), la resistenza a taglio di
progetto Vrd € pari al minimo valore tra la resistenza a “taglio trazione” Vrsd dell’armatura e la resistenza a
“taglio compressione” Vred del calcestruzzo d’anima.

Adottando:
- ctgb=25(1<ctgb<25)
- ctga=0esina=1
- ac=1
- fya=450/1.15=391030 MPa
- Spilli: 1@14/40cm(trasv.)x20cm(long.), pari a 1924.2 mm?/m
- Spilli: 1@14/20cm(trasv.)x20cm(long.), pari a 3848.5 mm?/m

Si ottiene:

- Direzione longitudinale Y

Sezione Nodo VEeq [kN] Combo [rr?l#llfn] by, [mm] d [mm] Vra [kN]
SEZ. A2-1 6 -1785.6 SLE-R1 A-A2 1924.2 1000 1431 -2424.3
SEZ. A2-3 8 1541.7 SLE-R1 A-A2 1924.2 1000 1431 2424.3
SEZ. A2-4 9 -2197.0 SLE-R1 A-A2 1924.2 1000 1433 -2427.7
SEZ. A2-6 11 -1635.3 SLE-R1 A-A2 1924.2 1000 1433 -2427.7
SEZ. A7-2 14 1273.2 SLE-R1 A-A7 1924.2 1000 1433 2427.7
SEZ. A7-3 15 2120.8 SLE-R1 A-A7 3848.5 1000 1433 3780.2
SEZ. A7-5 17 -1075.5 SLE-R1 A-A7 3848.5 1000 1433 -3780.2
SEZ. A7-6 18 -2016.9 SLE-R1 A-A7 3848.5 1000 1433 -3780.2
SEZ. A7-7 19 -2488.4 SLE-R1 A-A7 3848.5 1000 1433 -3780.2
SEZ. A8-3 22 -2045.1 SLE-R1 A-A8 3848.5 1000 1433 -3780.2
SEZ. A8-4 23 2533.2 SLE-R1 A-A8 3848.5 1000 1433 3780.2
SEZ. A8-8 27 1957.1 SLE-R1 A-A8 3848.5 1000 1433 3780.2
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Sezione Nodo VEeq [kN] Combo Asuls b,, [mm] d [mm] VR [kN]
[mm?2/m] w
SEZ. A8-10 29 2554.2 SLE-R1 A-A8 3848.5 1000 1433 3780.2
SEZ. A9-3 32 -1581.1 SLE-R1 A-A9 1924.2 1000 1433 -2427.7
SEZ. A9-4 33 1575.8 SLE-R1 A-A9 3848.5 1000 1433 3780.2
SEZ. A9-6 35 -1964.0 SLE-R1 A-A9 3848.5 1000 1433 -3780.2
- Direzione trasversale X
Sezione Nodo Ve [kN] Combo Asuls b, [mm] d [mm] Vra [kN]
[mm?/m] w
SEZ. A1-3 3 990.5 SLE-R1 A-Al 1924.2 1000 1407 2383.7
SEZ. A8-1 24 1582.0 SLE-R1 A-A8 1924.2 1000 1407 2383.7
SEZ. A8-4 27 1347.1 SLE-R1 A-A8 1924.2 1000 1407 2383.7
SEZ. A9-1 34 2119.3 SLE-R1 A-A9 1924.2 1000 1401 2373.5

Risulta Vra >V, e la verifica agli Stati Limite Ultimi & ovviamente soddisfatta.
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La verifica nei confronti della limitazione delle tensioni in esercizio secondo i limiti fissati nel § 4.1.2.2.5 del
D.M. 17/01/2018 prevede che siano rispettati i limiti tensionali per il calcestruzzo e per I'acciaio indicati al
cap.0.

Si riportano nel seguito le verifiche nella combinazione di carico caratteristica (rara).

Direzione longitudinale Y

Sezione Nodo | Nes[KN] | Meq [kNm] Combo by [mm] | d [mm] :\\'Z 0. [MPa] | oJ[MPa]
5026

SEZ. A1-1 1 303.0 -1887.7 SLE-R1 A-A1 1000 1403 5.1 154.8
200926
5026

SEZ. A1-2 2 -6596.8 1147.0 SLE-R1 A-A1 1000 1433 | 2% | 69 -25.7
5026

SEZ. A1-3 3 12545 -3246.8 SLE-R1 A-A1 1000 | 135586 | o020 | 72 179.2
5026

SEZ. Al-4 4 1187.2 -3215.3 SLE-R1 A-A1 1000 | 1355.86 7.2 176.1
35026
5026

SEZ. A1-5 5 -7064.2 -2051.7 SLE-R1 A-A1 1000 1433 | 2020 | 93 0.7
200930

SEZ. A2-1 6 -2058.9 3331.1 SLE-R1 A-A2 1000 1401 | 20030 | 96 134.6
5030

SEZ. A2-2 7 -88.6 -138.0 SLE-R1 A-A2 1000 1431 | 2230 1 o6 18.3
200930

SEZ. A2-3 8 -1370.0 2798.2 SLE-R1 A-A2 1000 1401 | 20301 79 122.3
25026

SEZ. A2-4 9 -1649.0 3076.7 SLE-R1 A-A2 1000 1385 | 02| 93 141.1
5026

SEZ. A2-5 10 -6596.8 1147.0 SLE-R1 A-A2 1000 1433 | 2220 | 69 25.7
200926

SEZ. A2-6 1 -1430.4 2644.4 SLE-R1 A-A2 1000 1403 | 20020 | g3 145.6
5026

SEZ. A2-7 12 -7064.2 -2070.1 SLE-R1 A-A2 1000 1433 | 2220 | 94 0.0
15026

SEZ. A7-1 13 7795 1689.8 SLE-R1 A-A7 1000 1413 | 12028 56 126.0
5026

SEZ. A7-2 14 -2608.7 607.0 SLE-R1 A-A7 1000 1433 | 2020 | 34 5.2
5026

SEZ. A7-3 15 -1706.3 -364.5 SLE-R1 A-A7 1000 1433 | 2020 | 49 45
15026

SEZ. A7-4 16 12611 1708.2 SLE-R1 A-A7 1000 1403 | 19928 | 59 105.6
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo by, [mm] d [mm] :ss o.[MPa] | oJMPa]
5026
SEZ. A7-5 17 -2069.0 1009.1 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5326 -4.1 29.5
5026
SEZ. A7-6 18 -3529.0 786.0 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5326 -4.1 -8.2
5026
SEZ. A7-7 19 -3092.4 -236.3 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5326 -25 -21.8
15026
SEZ. A8-1 20 -807.9 1667.2 SLE-R1 A-A8 1000 1413 5326 -5.5 122.4
5026
SEZ. A8-2 21 -3045.0 -552.6 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -3.2 -11.1
5026
SEZ. A8-3 22 -3012.6 -1248.3 SLE-R1 A-A8 1000 1433 50326 -5.1 211
5026
SEZ. A8-4 23 -3503.9 -1733.0 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 =71 52.8
5026
SEZ. A8-5 24 -1441.7 1066.8 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -4.6 84.2
5026
SEZ. A8-6 25 -1658.0 -250.2 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -1.6 -7.7
15026
SEZ. A8-7 26 468.1 606.1 SLE-R1 A-A8 1000 1413 5326 -1.4 86.8
5026
SEZ. A8-8 27 -5661.9 -1379.6 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -6.8 9.4
15026
SEZ. A8-9 28 3771 778.6 SLE-R1 A-A8 1000 1403 5326 -2.1 98.8
5026
SEZ. A8-10 29 -4179.1 -1532.2 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -6.4 15.0
5030
SEZ. A9-1 30 -627.8 873.6 SLE-R1 A-A9 1000 1431 5330 -3.6 108.4
5030
SEZ. A9-2 31 -5807.3 -2189.2 SLE-R1 A-A9 1000 1431 5330 -8.8 20.8
20026
SEZ. A9-3 32 -2045.2 2420.2 SLE-R1 A-A9 1000 1403 5326 -7.9 108.6
5026
SEZ. A9-4 33 -3052.1 -953.9 SLE-R1 A-A9 1000 1433 5326 -4.2 2.4
15026
SEZ. A9-5 34 497.8 308.7 SLE-R1 A-A9 1000 1403 5026 0.0 61.0
5026
SEZ. A9-6 35 -1874.7 977.3 SLE-R1 A-A9 1000 1433 5326 -4.0 34.7
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- Direzione trasversale X
Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo by, [mm] d [mm] :ss o [MPa] os[MPa]
5026
SEZ. A1-1 1 -1209.4 -1011.6 SLE-R1 A-A1 1000 1407 5326 -4.6 99.6
5026
SEZ. A1-2 2 -3371.3 33.1 SLE-R1 A-A1 1000 1407 5326 -2.2 -31.0
5026
SEZ. A1-3 3 -2103.5 -1625.3 SLE-R1 A-A1 1000 1407 5326 -7.3 1411
5026
SEZ. A1-4 4 -5058.8 -161.7 SLE-R1 A-A1 1000 1407 5326 -3.6 -43.0
5030
SEZ. A2-1 5 -2155.3 494 .1 SLE-R1 A-A2 1000 1405 5330 -25 -5.3
5030
SEZ. A2-2 6 -1020.2 -1959.9 SLE-R1 A-A2 1000 1401 10230 -6.7 157.5
5030
SEZ. A2-3 7 -819.1 -1552.1 SLE-R1 A-A2 1000 1401 10230 -5.3 1241
5030
SEZ. A2-4 8 -1937.2 306.2 SLE-R1 A-A2 1000 1405 5330 -1.9 -8.9
5026
SEZ. A2-5 9 -1858.7 526.0 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5026 -2.4 -1.2
5026
SEZ. A2-6 10 -4533.9 -685.3 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5096 -4.5 -21.7
5026
SEZ. A2-7 11 -1336.2 373.5 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5096 -1.7 -1.0
5026
SEZ. A2-8 12 -2955.9 -1211.6 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5326 -5.0 18.8
5030
SEZ. A2-9 13 233.1 -1773.0 SLE-R1 A-A2 1000 1381 15330 -4.8 146.0
5026
SEZ. A2-10 14 -5095.5 -139.9 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5326 -3.6 -44.0
5026
SEZ. A7-1 15 -5005.2 1123.3 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5326 -5.8 -12.5
5026
SEZ. A7-2 16 -2893.5 -206.8 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5326 -2.3 -21.0
5026
SEZ. A7-3 17 -2421.8 -97.6 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5326 -1.8 -19.9
5026
SEZ. A7-4 18 -5931.1 1096.6 SLE-R1 A-A7 1000 1407 10226 -5.9 -24.5
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo by, [mm] d [mm] 2‘: o.[MPa] | oJMPa]
25026
SEZ. A7-5 19 -15085.9 327.0 SLE-R1 A-A7 1000 1359 25026 -8.5 -112.2
25026
SEZ. A7-6 20 -15096.1 294.6 SLE-R1 A-A7 1000 1359 25026 -8.5 -113.0
5026
SEZ. A7-7 21 -9267.8 480.0 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5326 -7.0 -73.0
5026
SEZ. A7-8 22 -979.8 -195.8 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5326 -1.1 -3.2
20026
SEZ. A7-9 23 -15516.8 426.7 SLE-R1 A-A7 1000 1347 250106 -8.7 -120.6
5026
SEZ. A8-1 24 -8676.4 2217.4 SLE-R1 A-A8 1000 1407 50326 -10.8 -13.2
5026
SEZ. A8-2 25 -4489.0 -687.9 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5026 -4.5 -21.1
5026
SEZ. A8-3 26 -4976.3 -803.5 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5026 -5.1 -22.2
5026
SEZ. A8-4 27 -10257.3 2201.9 SLE-R1 A-A8 1000 1407 10326 -10.8 -33.2
25026
SEZ. A8-5 28 -19342.9 154.2 SLE-R1 A-A8 1000 1359 250326 -10.5 -149.6
25026
SEZ. A8-6 29 -19419.5 -527.9 SLE-R1 A-A8 1000 1359 250326 -11.2 -142.2
5026
SEZ. A8-7 30 -8801.8 795.8 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5326 -7.5 -58.7
5026
SEZ. A8-8 31 -2621.7 -1204.2 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5326 -5.0 28.7
20026
SEZ. A8-9 32 -20492.5 403.6 SLE-R1 A-A8 1000 1347 25026 -11.2 -162.8
20026
SEZ. A8-10 33 -15880.4 4954 SLE-R1 A-A8 1000 1347 25026 -9.0 -122.1
20930
SEZ. A9-1 34 -1189.8 2308.3 SLE-R1 A-A9 1000 1371 5330 -6.8 102.0
5030
SEZ. A9-2 35 -509.9 -240.8 SLE-R1 A-A9 1000 1405 5330 -0.9 5.4
5026
SEZ. A9-3 36 -3327.2 660.5 SLE-R1 A-A9 1000 1407 50396 -3.7 -11.0
5026
SEZ. A9-4 37 -15285.8 257.8 SLE-R1 A-A9 1000 1407 5026 -10.3 -137.1
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo by, [mm] d [mm] 2‘: o.[MPa] | oJMPa]
15026
SEZ. A9-5 38 671.9 496.3 SLE-R1 A-A9 1000 1387 50126 -0.6 90.8
5026
SEZ. A9-6 39 -14678.7 168.0 SLE-R1 A-A9 1000 1407 5026 9.7 -134.1
15026
SEZ. A9-5 38 671.9 496.3 SLE-R1 A-A9 1000 1347 5326 -0.8 93.6
5026
SEZ. A9-6 39 -14678.7 168.0 SLE-R1 A-A9 1000 1407 50126 97 -134.1
Le verifiche a fessurazione sono condotte con riferimento alla combinazione di carico quasi permanente,
in ambiente ordinario per armature poco sensibili, assumendo come limite all’apertura delle fessure il
valore w1 = 0.3mm.
Si riportano nel seguito le verifiche per le sezioni analizzate.
- Direzione longitudinale Y
Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo by [mm] d [mm] :ss M, [kNm] | wq [mm]
5026
SEZ. A1-1 1 303.0 -1887.7 SLE-R1 A-A1 1000 1403 oog2e | 11527 | 0.167
5026
SEZ. A1-2 2 -6596.8 -1147.0 SLE-R1 A-A1 1000 1433 sgoe | 16629 -
5@26
SEZ. A1-3 3 1254.5 -3246.8 SLE-R1 A-A1 1000 1355.86 | qpooe | 13722 | 0.183
5@26
SEZ. A1-4 4 1187.2 -3215.3 SLE-R1 A-A1 1000 1355.86 | spooe | -13659 | 0.179
5@26
SEZ. A1-5 5 -7064.2 -2051.7 SLE-R1 A-A1 1000 1433 sgoe | 121543 -
20930
SEZ. A2-1 6 -2058.9 3331.1 SLE-R1 A-A2 1000 1401 50130 1435.5 0.150
5@30
SEZ. A2-2 7 -88.6 -138.0 SLE-R1 A-A2 1000 1431 sgs0 | T1142.9 -
20930
SEZ. A2-3 8 -1370.0 2798.2 SLE-R1 A-A2 1000 1401 5330 1380.2 0.133
25026
SEZ. A2-4 9 -1649.0 3076.7 SLE-R1 A-A2 1000 1385 5026 1336.8 0.156
5@26
SEZ. A2-5 10 -6596.8 -1147.0 SLE-R1 A-A2 1000 1433 sgo6 | 16629 -
20026
SEZ. A2-6 11 -1430.4 2644.4 SLE-R1 A-A2 1000 1403 5326 1284.7 0.165
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Sezione Nodo Neq [kN] Meq [kKNm] Combo by, [mm] d [mm] :ss M, [KNm] | wg [mm]
5026
SEZ. A2-7 12 -7064.2 -2070.1 SLE-R1 A-A2 1000 1433 5326 -10949.4 -
15026
SEZ. A7-1 13 -779.5 1689.8 SLE-R1 A-A7 1000 1413 5326 1187.0 0.139
5026
SEZ. A7-2 14 -2608.7 607.0 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5326 5849.8 -
5026
SEZ. A7-3 15 -1706.3 -364.5 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5326 -3513.6 -
15026
SEZ. A7-4 16 -1261.1 1708.2 SLE-R1 A-A7 1000 1403 5326 1286.3 0.108
5026
SEZ. A7-5 17 -2069.0 1009.1 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5026 2021.2 -
5026
SEZ. A7-6 18 -3529.0 786.0 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5326 4390.4 -
5026
SEZ. A7-7 19 -3092.4 -236.3 SLE-R1 A-A7 1000 1433 5326 -360.5 -
15026
SEZ. A8-1 20 -807.9 1667.2 SLE-R1 A-A8 1000 1413 5326 1195.3 0.134
5026
SEZ. A8-2 21 -3045.0 -552.6 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -1887.3 -
5026
SEZ. A8-3 22 -3012.6 -1248.3 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -2582.3 -
5026
SEZ. A8-4 23 -3503.9 -1733.0 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -1987.3 -
5026
SEZ. A8-5 24 -1441.7 1066.8 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 1425.0 -
5026
SEZ. A8-6 25 -1658.0 -250.2 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -1161.6 -
15026
SEZ. A8-7 26 468.1 606.1 SLE-R1 A-A8 1000 1413 5326 1308.6 -
5026
SEZ. A8-8 27 -5661.9 -1379.6 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5326 -8810.2 -
15026
SEZ. A8-9 28 3771 778.6 SLE-R1 A-A8 1000 1403 5326 1188.4 -
5026
SEZ. A8-10 29 -4179.1 -1532.2 SLE-R1 A-A8 1000 1433 5026 -3399.1 -
5030
SEZ. A9-1 30 -627.8 873.6 SLE-R1 A-A9 1000 1431 5330 1172.9 -
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo by, [mm] d [mm] :ss M, [KNm] | wg [mm]
5030
SEZ. A9-2 31 -5807.3 -2189.2 SLE-R1 A-A9 1000 1431 5330 -3458.3 -
20026
SEZ. A9-3 32 -2045.2 2420.2 SLE-R1 A-A9 1000 1403 5326 1414.3 0.112
5026
SEZ. A9-4 33 -3052.1 -953.9 SLE-R1 A-A9 1000 1433 5326 -6475.8 -
15026
SEZ. A9-5 34 497.8 308.7 SLE-R1 A-A9 1000 1403 5326 1796.4 -
5026
SEZ. A9-6 35 -1874.7 977.3 SLE-R1 A-A9 1000 1433 5326 1873.1 -
- Direzione trasversale X
Sezione Nodo Neq [kN] Meq [KNm] Combo by, [mm] d [mm] :.ss M, [kKNm] | wgq [mm]
5026
SEZ. A1-1 1 -1209.4 -1011.6 SLE-R1 A-A1 1000 1407 5326 -1319.9 -
5026
SEZ. A1-2 2 -3371.3 33.1 SLE-R1 A-A1 1000 1407 50306 34.4 -
5026
SEZ. A1-3 3 -2103.5 -1625.3 SLE-R1 A-A1 1000 1407 5326 -1372.9 0.279
5026
SEZ. A1-4 4 -5058.8 -161.7 SLE-R1 A-A1 1000 1407 5326 -122.6 -
5030
SEZ. A2-1 5 -2155.3 494 .1 SLE-R1 A-A2 1000 1405 5330 5083.5 -
5030
SEZ. A2-2 6 -1020.2 -1959.9 SLE-R1 A-A2 1000 1401 10230 -1184.4 0.267
5030
SEZ. A2-3 7 -819.1 -1552.1 SLE-R1 A-A2 1000 1401 10230 -1187.0 0.189
5030
SEZ. A2-4 8 -1937.2 306.2 SLE-R1 A-A2 1000 1405 5330 1300.0 -
5026
SEZ. A2-5 9 -1858.7 526.0 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5326 15357.5 -
5026
SEZ. A2-6 10 -4533.9 -685.3 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5326 -1179.6 -
5026
SEZ. A2-7 11 -1336.2 3735 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5326 19143.2 -
5026
SEZ. A2-8 12 -2955.9 -1211.6 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5326 -2569.9 -
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo by, [mm] d [mm] :ss M; [KNm] | wg [mm]
5330
SEZ. A2-9 13 233.1 -1773.0 SLE-R1 A-A2 1000 1381 15330 -1133.9 0.234
5026
SEZ. A2-10 14 -5095.5 -139.9 SLE-R1 A-A2 1000 1407 5326 -103.4 -
5026
SEZ. A7-1 15 -5005.2 1123.3 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5306 4808.5 -
5026
SEZ. A7-2 16 -2893.5 -206.8 SLE-R1 A-A7 1000 1407 50326 -329.8 -
5026
SEZ. A7-3 17 -2421.8 -97.6 SLE-R1 A-A7 1000 1407 50326 -160.4 -
5026
SEZ. A7-4 18 -5931.1 1096.6 SLE-R1 A-A7 1000 1407 10226 2565.0 -
SEZ. A7-5 19 -15085.9 327.0 SLE-R1 A-A7 1000 1359 ggggg 94.8 -
SEZ. A7-6 20 -15096.1 294.6 SLE-R1 A-A7 1000 1359 ggggg 84.7 ;
5026
SEZ. A7-7 21 -9267.8 480.0 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5326 2171 -
5026
SEZ. A7-8 22 -979.8 -195.8 SLE-R1 A-A7 1000 1407 5326 -2700.3 -
SEZ. A7-9 23 -15516.8 426.7 SLE-R1 A-A7 1000 1347 ggggg 127.5 -
5026
SEZ. A8-1 24 -8676.4 2217.4 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5326 21187.7 -
5026
SEZ. A8-2 25 -4489.0 -687.9 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5326 -1218.1 -
5026
SEZ. A8-3 26 -4976.3 -803.5 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5326 -1384.1 -
5026
SEZ. A8-4 27 -10257.3 2201.9 SLE-R1 A-A8 1000 1407 10026 5369.7 -
SEZ. A8-5 28 -19342.9 154.2 SLE-R1 A-A8 1000 1359 | 2020 | 332 ;
25026
SEZ. A8-6 29 -19419.5 -527.9 SLE-R1 A-A8 1000 1359 250126 -121.2 -
5026
SEZ. A8-7 30 -8801.8 795.8 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5006 462.1 -
5026
SEZ. A8-8 31 -2621.7 -1204.2 SLE-R1 A-A8 1000 1407 5326 -2141.9 -
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20026
SEZ. A8-9 32 -20492.5 403.6 SLE-R1 A-A8 1000 1347 250326 88.5 -
20026
SEZ. A8-10 33 -15880.4 4954 SLE-R1 A-A8 1000 1347 250326 146.9 -
20930
SEZ. A9-1 34 -1189.8 2308.3 SLE-R1 A-A9 1000 1371 5330 1346.1 0.145
5030
SEZ. A9-2 35 -509.9 -240.8 SLE-R1 A-A9 1000 1405 5330 -2187.7 -
5026
SEZ. A9-3 36 -3327.2 660.5 SLE-R1 A-A9 1000 1407 5326 2630.1 -
5026
SEZ. A9-4 37 -15285.8 257.8 SLE-R1 A-A9 1000 1407 50306 60.8 -
15026
SEZ. A9-5 38 671.9 496.3 SLE-R1 A-A9 1000 1387 5026 1579.5 -
5026
SEZ. A9-6 39 -14678.7 168.0 SLE-R1 A-A9 1000 1407 5326 40.4 -

Le verifiche tensionali e di fessurazione sono dunque soddisfatte.
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6.6.2 Verifica galleria by-pass

Nel presente paragrafo vengono eseguite le verifiche allo SLU e allo SLE della galleria by-pass in
corrispondenza delle zone piu sollecitate individuate lungo le sezioni A-A1, A-A3, A-A4, A-A5, A-A6 e A-
A9.

Si riportano nel seguito le verifiche allo SLU per presso-flessione.

Direzione longitudinale X

Sezione Nodo Neq [kN] Meq [kNm] Combo b, [mm] d [mm] ;\\.ss Mgy [kKNm]
2030

SEZ. A1-1 1 -2930.5 4077.9 SLE-R1 A-Al 1000 1201 10830 7097.7
5@30

SEZ. Al1-2 2 -2875.6 -3064.8 SLE-R1 A-Al 1000 1231 10830 -4520.8
2526

SEZ. A1-3 3 -2372.4 3623.3 SLE-R1 A-Al 1000 1185 5026 6031.8

SEZ. A1-4 4 913.7 -21.0 SLE-R1 A-Al 1000 1233 10926 -1920.3
10026
5@26

SEZ. A1-5 5 -2360.0 -2077.1 SLE-R1 A-Al 1000 1233 -3606.9
10026
25026

SEZ. A1-6 6 -2011.0 3455.7 SLE-R1 A-Al 1000 1185 5026 5963.3
5@26

SEZ. A3-1 7 2621.0 -1775.4 SLE-R1 A-A3 1000 1185 25026 -4241.0
5@26

SEZ. A3-2 8 -3268.2 -359.8 SLE-R1 A-A3 1000 1233 5026 -2948.0
5@26

SEZ. A3-3 9 1985.1 -1647.8 SLE-R1 A-A3 1000 1203 -3559.9
20026
5@26

SEZ. A3-4 10 1333.8 -1592.0 SLE-R1 A-A3 1000 1203 -3907.0
20026
5@26

SEZ. A3-5 11 -4285.9 -627.7 SLE-R1 A-A3 1000 1233 5026 -3330.7
5@26

SEZ. A4-1 12 2638.8 -1772.8 SLE-R1 A-A4 1000 1185 -4231.8
25326
5@26

SEZ. A4-2 13 -3276.7 -358.1 SLE-R1 A-A4 1000 1233 5026 -2951.5
5@26

SEZ. A4-3 14 2119.2 -1663.4 SLE-R1 A-A4 1000 1203 -3487.0
20026
5026

SEZ. A4-4 15 1313.3 -1609.9 SLE-R1 A-A4 1000 1203 -3917.7
20026
5026

SEZ. A4-5 16 -4299.7 -626.1 SLE-R1 A-A4 1000 1233 5026 -3335.3
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo b, [mm] d [mm)] :.ss Mgq [kNm]
5@26
SEZ. A5-1 17 -1435.7 1297.5 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5026 2065.2
SEZ. A5-2 18 834.6 -76.9 SLE-R1 A-A5 1000 1233 10926 -1966.5
10026
5@26
SEZ. A5-3 19 -4097.6 481.2 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5026 3265.7
5@26
SEZ. A5-4 20 -4729.8 -239.9 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5026 -3474.1
5@26
SEZ. A5-5 21 -3561.1 962.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5026 3065.8
5@26
SEZ. A5-6 22 124.8 -117.8 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5026 -1168.9
SEZ. A5-7 23 1125.1 113.2 SLE-R1 A-A5 1000 1233 10826 1796.8
10026
5026
SEZ. A5-8 24 -5898.7 288.6 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5026 3783.3
5026
SEZ. A6-1 25 -1418.1 1296.7 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5026 2055.4
SEZ. A6-2 26 -832.9 -80.2 SLE-R1 A-A6 1000 1233 log26 -2932.6
10026
5026
SEZ. A6-3 27 -3926.7 483.3 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5026 3204.2
5(26
SEZ. A6-4 28 -4159.3 -240.8 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5026 -3287.1
5@26
SEZ. A6-5 29 -3482.7 965.2 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5626 3035.0
5@26
SEZ. A6-6 30 128.2 -116.1 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5026 -1166.9
SEZ. A6-7 31 1113.1 113.7 SLE-R1 A-A6 1000 1233 10926 1803.9
10026
5@26
SEZ. A6-8 32 -5913.1 369.0 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5026 3786.4
5@30
SEZ. A9-1 33 -914.0 357.2 SLE-R1 A-A9 1000 1231 5030 2166.0
5@30
SEZ. A9-2 34 -2875.3 -3064.8 SLE-R1 A-A9 1000 1231 10830 -4520.7
25@26
SEZ. A9-3 35 -2084.9 2084.6 SLE-R1 A-A9 1000 1185 5026 5978.0
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo b, [mm] d [mm)] :.ss Mgq [kNm]
5@26
SEZ. A9-4 36 -1106.3 248.9 SLE-R1 A-A9 1000 1233 5026 1880.4
5@26
SEZ. A9-5 37 -4687.0 -1244.1 SLE-R1 A-A9 1000 1233 5026 -3461.0
- Direzione trasversale Y
Sezione Nodo Neqg [kN] Meq [kKNm] Combo by, [mm] d [mm] :Ss Mgq [kNmM]
5@30
SEZ. Al-1 1 -1608.2 964.9 SLE-R1 A-Al 1000 1201 5030 2464.9
5@30
SEZ. A1-2 2 -1674.1 325.0 SLE-R1 A-Al 1000 1201 5030 2499.7
5@30
SEZ. A1-3 3 -820.3 -2992.9 SLE-R1 A-Al 1000 1171 -5937.0
20030
5@26
SEZ. Al-4 4 142.5 -1754.6 SLE-R1 A-Al 1000 1187 -3343.0
15326
5@26
SEZ. A1-5 5 -260.0 -1754.6 SLE-R1 A-Al 1000 1187 -3543.2
15026
10026
SEZ. Al-6 6 1191.6 -2994.6 SLE-R1 A-Al 1000 1057 -5075.0
30026
5@26
SEZ. A1-7 7 -1259.2 981.1 SLE-R1 A-Al 1000 1207 5026 1913.2
SEZ. A1-8 8 689.1 863.9 SLE-R1 A-Al 1000 1187 155;2266 3061.6
5@26
SEZ. A6-1 9 -8552.8 1935.7 SLE-R1 A-A6 1000 1207 5026 4063.2
5@26
SEZ. A6-2 10 -4590.5 -1462.9 SLE-R1 A-A6 1000 1207 5026 -3376.6
5@26
SEZ. A6-3 11 -11694.7 1925.7 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15026 5121.4
5026
SEZ. A6-4 12 -3166.9 -2538.1 SLE-R1 A-A6 1000 1207 10026 -3827.8
5026
SEZ. A6-5 13 -19285.6 1043.2 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15026 2753.7
5026
SEZ. A6-6 14 -15784.8 1419.0 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15026 4191.0
5026
SEZ. A5-1 15 -8554.5 1930.5 SLE-R1 A-A5 1000 1207 5026 4063.3
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo b, [mm] d [mm)] :.ss Mgq [kNm]
5@26
SEZ. A5-2 16 -4628.0 -1458.4 SLE-R1 A-A5 1000 1207 5026 -3388.4
5@26
SEZ. A5-3 17 -13139.6 -1928.8 SLE-R1 A-A5 1000 1187 15026 -3247.9
5@26
SEZ. A5-4 18 -3184.8 -2537.4 SLE-R1 A-A5 1000 1207 10826 -3834.0
5@26
SEZ. A5-5 19 -19314.6 1059.4 SLE-R1 A-A5 1000 1207 15026 2739.9
5@26
SEZ. A5-6 20 -15536.2 1397.5 SLE-R1 A-A5 1000 1207 15026 4268.5
5@26
SEZ. A3-1 21 -4400.1 -834.4 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -3315.0
5026
SEZ. A3-2 22 -7865.7 -125.2 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -4025.7
5026
SEZ. A3-3 23 66.8 -237.7 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -1187.1
5026
SEZ. A3-4 24 125.9 -228.3 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -1153.7
5026
SEZ. A3-5 25 -5121.7 -913.6 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -3693.4
5026
SEZ. A4-1 26 -4416.0 -833.4 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -3320.2
5(26
SEZ. A4-2 27 -7854.2 -126.1 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -4024.8
5@26
SEZ. A4-3 28 82.6 -255.5 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -1178.1
5@26
SEZ. A4-4 29 162.8 -222.4 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -1132.8
5@26
SEZ. A4-5 30 -5133.8 -915.1 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -3697.4
SEZ. A9-1 31 -702.3 1828.6 SLE-R1 A-A9 1000 1171 25053300 5902.3
5@30
SEZ. A9-2 32 -894.9 -2958.0 SLE-R1 A-A9 1000 1171 -5958.3
20030
5@26
SEZ. A9-3 33 -13708.0 2249.5 SLE-R1 A-A9 1000 1207 15026 4748.4
5026
SEZ. A9-4 34 -14940.8 1526.5 SLE-R1 A-A9 1000 1207 15026 4441.4
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Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo b, [mm] d [mm)] :.ss Mgq [kNm]
5@26
SEZ. A9-5 35 -19097.0 595.9 SLE-R1 A-A9 1000 1207 2843.6
15026
dove:

- As = armatura lato terra;
- A's = armatura lato interno.
Il copriferro netto considerato nel calcolo & pari a 4 cm.

Si precisa che ogni registro di armatura prevede un numero massimo di 10 barre; gli eventuali ed ulteriori
registri di armatura sono distanziati da barrotti di diametro pari a 30 mm; ai fini di verifica,
cautelativamente, si sono considerati a una distanza calcolata sugli assi di 6 cm dallo strato piu esterno.

Le sollecitazioni di calcolo rientrano sempre all'interno dei domini di rottura delle rispettive sezioni di
verifica e le verifiche risultano pertanto soddisfatte.
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Con riferimento al § 4.1.2.3.5.1 del D.M. 17/01/2018, si controlla dapprima il taglio resistente di sezioni in
calcestruzzo non armato.

- Direzione longitudinale X

Sezione Nodo Nea [kKN] | Ved [kN] Combo b, [mm] d [mm] Vira [kN]
SEZ. Al1-1 1 -2930.5 -2038.0 SLE-R1 A-Al 1000 1201 -1032.6
SEZ. Al1-2 2 -2875.6 -100.4 SLE-R1 A-Al 1000 1231 -912.2
SEZ. A1-3 3 -2372.4 -2336.1 SLE-R1 A-Al 1000 1185 -933.6
SEZ. Al-4 4 913.7 -125.4 SLE-R1 A-Al 1000 1233 -458.3
SEZ. A1-5 5 -2360.0 258.6 SLE-R1 A-Al 1000 1233 794.0
SEZ. A1-6 6 -2011.0 -1956.8 SLE-R1 A-Al 1000 1185 -884.2
SEZ. A3-1 7 2621.0 954.2 SLE-R1 A-A3 1000 1185 609.2
SEZ. A3-2 8 -3268.2 39.0 SLE-R1 A-A3 1000 1233 828.7
SEZ. A3-3 9 1985.1 328.4 SLE-R1 A-A3 1000 1203 570.0
SEZ. A3-4 10 1333.8 418.1 SLE-R1 A-A3 1000 1203 570.0
SEZ. A3-5 11 -4285.9 -22.6 SLE-R1 A-A3 1000 1233 -887.8
SEZ. A4-1 12 2638.8 -951.2 SLE-R1 A-A4 1000 1185 -609.2
SEZ. A4-2 13 -3276.7 -42.1 SLE-R1 A-A4 1000 1233 -829.9
SEZ. A4-3 14 2119.2 -303.7 SLE-R1 A-A4 1000 1203 -570.0
SEZ. A4-4 15 1313.3 -525.0 SLE-R1 A-A4 1000 1203 -570.0
SEZ. A4-5 16 -4299.7 27.1 SLE-R1 A-A4 1000 1233 887.8
SEZ. A5-1 17 -1435.7 258.5 SLE-R1 A-A5 1000 1233 568.0
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Sezione Nodo Neq [kN] Veq [kN] Combo by [mm] d [mm] Vra [kN]

SEZ. A5-2 18 834.6 -144.3 SLE-R1 A-A5 1000 1233 -458.3

SEZ. A5-3 19 -4097.6 -559.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 -887.8

SEZ. A5-4 20 -4729.8 1348.9 SLE-R1 A-A5 1000 1233 887.8

SEZ. A5-5 21 -3561.1 -272.0 SLE-R1 A-A5 1000 1233 -870.4

SEZ. A5-6 22 124.8 -52.4 SLE-R1 A-A5 1000 1233 -363.7

SEZ. A5-7 23 1125.1 -48.8 SLE-R1 A-A5 1000 1233 -458.3

SEZ. A5-8 24 -5898.7 -1687.4 SLE-R1 A-A5 1000 1233 -887.8

SEZ. A6-1 25 -1418.1 -266.0 SLE-R1 A-A6 1000 1233 -565.5

SEZ. A6-2 26 -832.9 143.0 SLE-R1 A-A6 1000 1233 576.8

SEZ. A6-3 27 -3926.7 653.4 SLE-R1 A-A6 1000 1233 887.8

SEZ. A6-4 28 -4159.3 1368.0 SLE-R1 A-A6 1000 1233 887.8

SEZ. A6-5 29 -3482.7 340.1 SLE-R1 A-A6 1000 1233 859.2

SEZ. A6-6 30 128.2 85.2 SLE-R1 A-A6 1000 1233 363.7

SEZ. A6-7 31 1113.1 48.9 SLE-R1 A-A6 1000 1233 458.3

SEZ. A6-8 32 -5913.1 1640.2 SLE-R1 A-A6 1000 1233 887.8

SEZ. A9-1 33 -914.0 416.3 SLE-R1 A-A9 1000 1231 529.6

SEZ. A9-2 34 -2875.3 -100.1 SLE-R1 A-A9 1000 1231 -912.1

SEZ. A9-3 35 -2084.9 -625.3 SLE-R1 A-A9 1000 1185 -894.3

SEZ. A9-4 36 -1106.3 -54.8 SLE-R1 A-A9 1000 1233 -521.1
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Sezione Nodo Neq [kN] Veq [kN] Combo by [mm] d [mm] Vra [kN]

SEZ. A9-5 37 -4687.0 1483.6 SLE-R1 A-A9 1000 1233 887.8

- Direzione trasversale Y

Sezione Nodo Neqg [kN] Veq [kN] Combo by, [mm] d [mm] Vra [kN]

SEZ. Al-1 1 -1608.2 -94.0 SLE-R1 A-Al 1000 1201 -617.5

SEZ. Al-2 2 -1674.1 -67.3 SLE-R1 A-Al 1000 1201 -626.7

SEZ. A1-3 3 -820.3 -0.2 SLE-R1 A-Al 1000 1171 -729.2

SEZ. Al-4 4 142.5 -328.9 SLE-R1 A-Al 1000 1187 -514.3

SEZ. A1-5 5 -260.0 -328.9 SLE-R1 A-Al 1000 1187 -549.9

SEZ. Al-6 6 1191.6 414.3 SLE-R1 A-Al 1000 1057 648.4

SEZ. Al1-7 7 -1259.2 -110.6 SLE-R1 A-Al 1000 1207 -535.1

SEZ. Al1-8 8 689.1 17.5 SLE-R1 A-Al 1000 1187 514.3

SEZ. A6-1 9 -8552.8 -1207.6 SLE-R1 A-A6 1000 1207 -872.7

SEZ. A6-2 10 -4590.5 -41.2 SLE-R1 A-A6 1000 1207 -872.7

SEZ. A6-3 11 -11694.7 689.0 SLE-R1 A-A6 1000 1207 872.7

SEZ. A6-4 12 -3166.9 152.4 SLE-R1 A-A6 1000 1207 894.2

SEZ. A6-5 13 -19285.6 266.3 SLE-R1 A-A6 1000 1207 872.7

SEZ. A6-6 14 -15784.8 124.0 SLE-R1 A-A6 1000 1207 872.7

SEZ. A5-1 15 -8554.5 -1200.2 SLE-R1 A-A5 1000 1207 -872.7

SEZ. A5-2 16 -4628.0 -29.6 SLE-R1 A-A5 1000 1207 -872.7
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Sezione Nodo Neq [kN] Veq [kN] Combo by [mm] d [mm] Vra [kN]

SEZ. A5-3 17 -13139.6 688.5 SLE-R1 A-A5 1000 1187 1018.8

SEZ. A5-4 18 -3184.8 157.8 SLE-R1 A-A5 1000 1207 896.7

SEZ. A5-5 19 -19314.6 285.0 SLE-R1 A-A5 1000 1207 872.7

SEZ. A5-6 20 -15536.2 139.9 SLE-R1 A-A5 1000 1207 872.7

SEZ. A3-1 21 -4400.1 -255.2 SLE-R1 A-A3 1000 1207 -872.7

SEZ. A3-2 22 -7865.7 -36.8 SLE-R1 A-A3 1000 1207 -872.7

SEZ. A3-3 23 66.8 18.6 SLE-R1 A-A3 1000 1207 386.2

SEZ. A3-4 24 1259 -23.8 SLE-R1 A-A3 1000 1207 -386.2

SEZ. A3-5 25 -5121.7 20.2 SLE-R1 A-A3 1000 1207 1001.8

SEZ. A4-1 26 -4416.0 -253.1 SLE-R1 A-A4 1000 1207 -872.7

SEZ. A4-2 27 -7854.2 -39.1 SLE-R1 A-A4 1000 1207 -872.7

SEZ. A4-3 28 82.6 141.5 SLE-R1 A-A4 1000 1207 386.2

SEZ. A4-4 29 162.8 -62.0 SLE-R1 A-A4 1000 1207 -386.2

SEZ. A4-5 30 -5133.8 26.4 SLE-R1 A-A4 1000 1207 1001.8

SEZ. A9-1 31 -702.3 1576.0 SLE-R1 A-A9 1000 1171 713.2

SEZ. A9-2 32 -894.9 0.0 SLE-R1 A-A9 1000 1171 739.2

SEZ. A9-3 33 -13708.0 752.3 SLE-R1 A-A9 1000 1207 872.7

SEZ. A9-4 34 -14940.8 1363.2 SLE-R1 A-A9 1000 1207 872.7

SEZ. A9-5 35 -19097.0 418.0 SLE-R1 A-A9 1000 1207 872.7
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In presenza di specifica armatura trasversale (§ 4.1.2.3.5.2 del D.M. 17/01/2018), la resistenza a taglio di
progetto Vrd € pari al minimo valore tra la resistenza a “taglio trazione” Vrsd dell’armatura e la resistenza a
“taglio compressione” Vred del calcestruzzo d’anima.

Adottando:
- ctgb=25(1<ctgb<25)
- ctga=0esina=1
- ac=1
- fya=450/1.15=391030 MPa
- Spilli: 1@14/40cm(trasv.)x20cm(long.), pari a 1924.2 mm?/m
- Spilli: 1@14/20cm(trasv.)x20cm(long.), pari a 3848.5 mm?/m

Si ottiene:

- Direzione longitudinale X

Sezione Nodo VEeq [kN] Combo [n‘f";“;’I;] by, [mm] d [mm] Vra [kN]
SEZ. Al-1 1 -2038.0 SLE-R1 A-Al 1924.2 1000 1231 -2085.5
SEZ. Al1-3 3 -2336.1 SLE-R1 A-Al 3848.5 1000 1233 -3059.6
SEZ. A1-6 6 -1956.8 SLE-R1 A-Al 1924.2 1000 1233 -2088.9
SEZ. A3-1 7 954.2 SLE-R1 A-A3 1924.2 1000 1233 2088.9
SEZ. A4-1 12 -951.2 SLE-R1 A-A4 1924.2 1000 1233 -2088.9
SEZ. A5-4 20 1348.9 SLE-R1 A-A5 1924.2 1000 1233 2088.9
SEZ. A5-8 24 -1687.4 SLE-R1 A-A5 1924.2 1000 1233 -2088.9
SEZ. A6-4 28 1368.0 SLE-R1 A-A6 1924.2 1000 1233 2088.9
SEZ. A6-8 32 1640.2 SLE-R1 A-A6 1924.2 1000 1233 2088.9
SEZ. A9-5 37 1483.6 SLE-R1 A-A9 1924.2 1000 1233 2088.9
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- Direzione trasversale Y
Sezione Nodo Veq [kN] Combo Aswls b,, [mm] d [mm] Vra [kN]
Ed [mmzlm] 'w

SEZ. A6-1 9 -1207.6 SLE-R1 A-A6 1924.2 1000 1207 -2044.8

SEZ. A5-1 15 -1200.2 SLE-R1 A-A5 1924.2 1000 1207 -2044.8

SEZ. A9-1 31 1576.0 SLE-R1 A-A9 1924.2 1000 1201 2034.7

SEZ. A9-4 34 1363.2 SLE-R1 A-A9 1924.2 1000 1207 2044.8

Risulta Vra > V, e la verifica agli Stati Limite Ultimi & ovviamente soddisfatta.
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La verifica nei confronti della limitazione delle tensioni in esercizio secondo i limiti fissati nel § 4.1.2.2.5 del
D.M. 17/01/2018 prevede che siano rispettati i limiti tensionali per il calcestruzzo e per I'acciaio indicati al
cap.0.

Si riportano nel seguito le verifiche nella combinazione di carico caratteristica (rara).

Direzione longitudinale X

Sezione | Nodo | Nes[KN] | Mea[kNm] Combo by [mm] | d [mm] :\\'Z 0. [MPa] | o,[MPa]
200930

SEZ. A1-1 1 -2254.2 3136.9 SLE-R1 A-A1 1000 1201 | 20090 | 105 143.0
5030

SEZ. A1-2 2 -2212.0 -2357.5 SLE-R1 A-A1 1000 1231 | 2930 | 403 175.1
25026

SEZ. A1-3 3 -1824.9 2787.2 SLE-R1 A-A1 1000 1185 | o020 | 109 148.4
10026

SEZ. Al-4 4 702.9 -16.1 SLE-R1 A-A1 1000 1233 0.0 68.8
10026
5026

SEZ. A1-5 5 1815.4 1597.8 SLE-R1 A-A1 1000 1233 | 2028 | 78 132.6
25026

SEZ. A1-6 6 1546.9 2658.2 SLE-R1 A-A1 1000 185 | o020 | 103 147.0
5026

SEZ. A3-1 7 2016.2 -1365.7 SLE-R1 A-A3 1000 1185 2.1 171.2
25026
5026

SEZ. A3-2 8 -2514.0 -276.8 SLE-R1 A-A3 1000 1233 | 2028 27 5.8
5026

SEZ. A3-3 9 1527.0 -1267.6 SLE-R1 A-A3 1000 1203 | SO0 | 27 179.1
5026

SEZ. A3-4 10 1026.0 12246 SLE-R1 A-A3 1000 1203 | 2020 | 33 152.4
5026

SEZ. A3-5 11 -3296.9 -482.9 SLE-R1 A-A3 1000 1233 | 2220 3.9 5.8
5026

SEZ. Ad-1 12 2029.9 -1363.7 SLE-R1 A-A4 1000 1185 2.1 171.6
25026
5026

SEZ. Ad-2 13 25205 2755 SLE-R1 A-A4 1000 1233 | o220 2.7 15.9
5026

SEZ. Ad-3 14 1630.2 12795 SLE-R1 A-A4 1000 1203 | 02 | 26 184.9
5026

SEZ. Ad-4 15 1010.2 -1238.4 SLE-R1 A-A4 1000 1203 | 02 | 34 152.9
5026

SEZ. A4-5 16 -3307.5 4816 SLE-R1 A-A4 1000 1233 | 200 3.9 5.9




APPALTATORE:

Consorgo ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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Sezione Nodo Neq [KN] Meq [KNm] Combo by, [mm] | d[mm] :ss o.[MPa] | os[MPa]
5026
SEZ. A5-1 17 -1104.4 998.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5326 -5.8 149.7
10026
SEZ. A5-2 18 642.0 -59.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 10226 0.0 70.0
5026
SEZ. A5-3 19 -3152.0 370.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5326 -3.4 -18.9
5026
SEZ. A5-4 20 -3638.3 -184.6 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5326 -3.2 -31.9
5026
SEZ. A5-5 21 -2739.3 740.0 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5326 -4.3 1.6
5026
SEZ. A5-6 22 96.0 -90.7 SLE-R1 A-A5 1000 1233 50306 -0.4 47.2
10026
SEZ. A5-7 23 865.5 87.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 10026 0.0 95.6
5026
SEZ. A5-8 24 -4537.5 222.0 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5326 -4.0 -40.1
5026
SEZ. A6-1 25 -1090.9 997.4 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 -5.8 151.4
10026
SEZ. A6-2 26 640.7 -61.7 SLE-R1 A-A6 1000 1233 10226 0.0 70.3
5026
SEZ. A6-3 27 -3020.5 371.8 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 -3.3 -17.4
5026
SEZ. A6-4 28 -3199.4 -185.3 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 -2.9 -27.1
5026
SEZ. A6-5 29 -2679.0 742.4 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 -4.3 2.6
5026
SEZ. A6-6 30 98.6 -89.3 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 -0.3 47.2
10026
SEZ. A6-7 31 856.2 87.4 SLE-R1 A-A6 1000 1233 10226 0.0 94.8
5026
SEZ. A6-8 32 -4548.5 283.8 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 -4.2 -37.6
5030
SEZ. A9-1 33 -703.1 274.8 SLE-R1 A-A9 1000 1231 5330 -1.4 6.5
5030
SEZ. A9-2 34 -2211.7 -2357.5 SLE-R1 A-A9 1000 1231 10230 -10.3 1751
25026
SEZ. A9-3 35 -1603.8 1603.6 SLE-R1 A-A9 1000 1185 5026 -6.6 70.5




APPALTATORE:

Consorgo ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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Sezione Nodo Neq [KN] Meq [KNm] Combo by, [mm] | d[mm] :\ss o.[MPa] | os[MPa]
5026
SEZ. A9-4 36 -851.0 191.5 SLE-R1 A-A9 1000 1233 5026 -1.2 -1.3
5026
SEZ. A9-5 37 -3605.4 -957.0 SLE-R1 A-A9 1000 1233 5026 -5.6 1.2
- Direzione trasversale Y
Sezione Nodo Neq [KN] Meq [KNm] Combo by, [mm] | d[mm] :.ss o.[MPa] | oJMPa]
5030
SEZ. A1-1 1 -1237.1 742.2 SLE-R1 A-A1 1000 1201 53130 -3.9 51.8
5030
SEZ. A1-2 2 -1287.8 250.0 SLE-R1 A-A1 1000 1201 5330 -1.7 -4.1
5030
SEZ. A1-3 3 -631.0 -2302.2 SLE-R1 A-A1 1000 1171 20330 -8.3 141.5
5026
SEZ. A1-4 4 109.7 -1349.7 SLE-R1 A-A1 1000 1187 15026 -5.4 166.3
5026
SEZ. A1-5 5 -200.0 -1349.7 SLE-R1 A-A1 1000 1187 15026 -5.6 149.1
10026
SEZ. A1-6 6 916.6 -2303.5 SLE-R1 A-A1 1000 1057 30026 -7.8 187.7
5026
SEZ. A1-7 7 -968.6 754.7 SLE-R1 A-A1 1000 1207 5026 -4.5 98.4
15026
SEZ. A1-8 8 530.0 664.5 SLE-R1 A-A1 1000 1187 50126 -2.2 110.0
5026
SEZ. A6-1 9 -6579.1 1489.0 SLE-R1 A-A6 1000 1207 5026 -94 -11.7
5026
SEZ. A6-2 10 -3531.2 -1125.3 SLE-R1 A-A6 1000 1207 5026 -6.2 12.2
5026
SEZ. A6-3 11 -8995.9 1481.3 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15026 -9.5 -45.5
5026
SEZ. A6-4 12 -2436.0 -1952.4 SLE-R1 A-A6 1000 1207 100926 -9.8 152.3
5026
SEZ. A6-5 13 -14835.1 802.5 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15026 -11.2 -138.1
5026
SEZ. A6-6 14 -12142.1 1091.5 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15326 -10.3 -96.3
5026
SEZ. A5-1 15 -6580.4 1485.0 SLE-R1 A-A5 1000 1207 5326 -94 -11.8




APPALTATORE:

Consorzio ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
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Sezione Nodo Neq [KN] Meq [KNm] Combo by, [mm] | d[mm] :ss o.[MPa] | oJMPa]
5026
SEZ. A5-2 16 -3560.0 -1121.9 SLE-R1 A-A5 1000 1207 5026 -6.2 11.3
5026
SEZ. A5-3 17 -10107.4 1483.7 SLE-R1 A-A5 1000 1207 15026 -10.2 -58.1
5026
SEZ. A5-4 18 -2449.8 -1951.9 SLE-R1 A-A5 1000 1207 10226 -9.8 151.4
5026
SEZ. A5-5 19 -14857.4 814.9 SLE-R1 A-A5 1000 1207 15026 -11.2 -137.8
5026
SEZ. A5-6 20 -11950.9 1075.0 SLE-R1 A-A5 1000 1207 15026 -10.2 -94.7
5026
SEZ. A3-1 21 -3384.7 -641.8 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5326 -4.5 -11.0
5026
SEZ. A3-2 22 -6050.5 -96.3 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -4.7 -61.9
5026
SEZ. A3-3 23 51.4 -182.8 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -1.0 70.7
5026
SEZ. A3-4 24 96.8 -175.6 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -0.9 76.7
5026
SEZ. A3-5 25 -3939.8 -702.8 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -5.1 -14.6
5026
SEZ. A4-1 26 -3397.0 -641.1 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -4.5 -11.2
5026
SEZ. A4-2 27 -6041.7 -97.0 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -4.7 -61.8
5026
SEZ. A4-3 28 63.6 -196.5 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -1.1 77.6
5026
SEZ. A4-4 29 125.2 -171.1 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -0.9 80.5
5026
SEZ. A4-5 30 -3949.1 -704.0 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -5.1 -14.6
SEZ. A9-1 31 -540.2 1406.6 SLE-R1 A-A9 1000 1171 25053300 5.2 82.0
5030
SEZ. A9-2 32 -688.4 -2275.4 SLE-R1 A-A9 1000 1171 20330 -8.2 138.0
5026
SEZ. A9-3 33 -10544.6 1730.4 SLE-R1 A-A9 1000 1207 15326 -11.1 -53.6
5026
SEZ. A9-4 34 -11492.9 1174.2 SLE-R1 A-A9 1000 1207 15026 -10.2 -85.7




APPALTATORE:

Consorgo Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
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Sezione Nodo Neq [KN] Meq [KNm] Combo by, [mm] | d[mm] :ss o.[MPa] | oJMPa]

5026
SEZ. A9-5 35 -14690.0 458.4 SLE-R1 A-A9 1000 1207 15326 -10.2 -149.6

Le verifiche a fessurazione sono condotte con riferimento alla combinazione di carico quasi permanente,
in ambiente ordinario per armature poco sensibili, assumendo come limite all’apertura delle fessure il

valore w1 = 0.3mm.

Si riportano nel seguito le verifiche per le sezioni analizzate.

- Direzione longitudinale X

. As M| Wy
Sezione Nodo Neq [kN] Mgq [kKNm] Combo b, [mm] d [mm] A's [kNm] [mm]
20030
SEZ. A1-1 1 -2254.2 3136.9 SLE-R1 A-A1 1000 1201 2oy | 11886 | 0.159
5330
SEZ. A1-2 2 -2212.0 -2357.5 SLE-R1 A-A1 1000 1231 | 10310 | 0.221
25026
SEZ. A1-3 3 1824.9 2787.2 SLE-R1 A-A1 1000 1185 020 | 10419 | 0.161
SEZ. A1-4 4 702.9 -16.1 SLE-R1 A-A1 1000 1233 10026 | 454 ;
10226
5026
SEZ. A1-5 5 18154 -1597.8 SLE-R1 A-A1 1000 1233 . | 10228 | 0.151
25026
SEZ. A1-6 6 -1546.9 2658.2 SLE-R1 A-A1 1000 1185 o020 | 10230 | 0.160
5026
SEZ. A3-1 7 2016.2 13657 SLE-R1 A-A3 1000 1185 . | 13162 | 0.182
5026
SEZ. A3-2 8 -2514.0 2768 SLE-R1 A-A3 1000 1233 o2 | 6122 ;
5026
SEZ. A3-3 9 1527.0 12676 SLE-R1 A-A3 1000 1203 e | 11689 | 0.198
5026
SEZ. A3-4 10 1026.0 12246 SLE-R1 A-A3 1000 1203 e | 10511 | 0.164
5026
SEZ. A3-5 11 -3296.9 -482.9 SLE-R1 A-A3 1000 1233 e | 1517 ;
5026
SEZ. Ad-1 12 2029.9 13637 SLE-R1 A-Ad 1000 1185 e, | 13214 | 0182
5026
SEZ. Ad-2 13 -2520.5 2755 SLE-R1 A-A4 1000 1233 e | 6040 ;
5026
SEZ. Ad-3 14 1630.2 12795 SLE-R1 A-A4 1000 1203 e | 11942 | 0205




APPALTATORE:

Consorgo Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
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Sezione Nodo Neq [kN] Meq [KNm] Combo by [mm] d [mm] — i Wa
Ed Ed w A's [kNm] [mm]
5026
SEZ. A4-4 15 1010.2 -1238.4 SLE-R1 A-A4 1000 1203 20026 -1044.7 0.165
5026
SEZ. A4-5 16 -3307.5 -481.6 SLE-R1 A-A4 1000 1233 5326 -1133.9 -
5026
SEZ. A5-1 17 -1104.4 998.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5326 933.0 0.208
10026
SEZ. A5-2 18 642.0 -59.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 10226 -454.6 -
5026
SEZ. A5-3 19 -3152.0 370.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5326 694.0 -
5026
SEZ. A5-4 20 -3638.3 -184.6 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5096 -190.9 -
5026
SEZ. A5-5 21 -2739.3 740.0 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5026 5212.8 -
5026
SEZ. A5-6 22 96.0 -90.7 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5096 -919.2 -
10926
SEZ. A5-7 23 865.5 87.1 SLE-R1 A-A5 1000 1233 10326 524.9 -
5026
SEZ. A5-8 24 -4537.5 222.0 SLE-R1 A-A5 1000 1233 5326 182.3 -
5026
SEZ. A6-1 25 -1090.9 997.4 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 929.2 0.210
10026
SEZ. A6-2 26 640.7 -61.7 SLE-R1 A-A6 1000 1233 10926 -488.7 -
5026
SEZ. A6-3 27 -3020.5 371.8 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 764.5 -
5026
SEZ. A6-4 28 -3199.4 -185.3 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 -226.8 -
5026
SEZ. A6-5 29 -2679.0 742.4 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5326 4476.0 -
5026
SEZ. A6-6 30 98.6 -89.3 SLE-R1 A-A6 1000 1233 53726 -932.4 -
10026
SEZ. A6-7 31 856.2 87.4 SLE-R1 A-A6 1000 1233 10226 538.4 -
5026
SEZ. A6-8 32 -4548.5 283.8 SLE-R1 A-A6 1000 1233 5096 250.8 -
5030
SEZ. A9-1 33 -703.1 274.8 SLE-R1 A-A9 1000 1231 50330 1858.9 -




APPALTATORE:

Consorzio Soci ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
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. As M| Wy
Sezione Nodo Neq [kN] Meq [kKNm] Combo b, [mm] d [mm] A's [kNm] | [mm]
5030
SEZ. A9-2 34 -2211.7 -2357.5 SLE-R1 A-A9 1000 1231 10930 -1031.0 0.221
25026
SEZ. A9-3 35 -1603.8 1603.6 SLE-R1 A-A9 1000 1185 5026 1142.0 0.061
5026
SEZ. A9-4 36 -851.0 191.5 SLE-R1 A-A9 1000 1233 5026 16624.4 -
5026
SEZ. A9-5 37 -3605.4 -957.0 SLE-R1 A-A9 1000 1233 5026 -5899.7 -
- Direzione trasversale Y
. As M| W4
Sezione Nodo Neq [kN] Mgy [kNm] Combo by [mm] d [mm)] A's [kNm] [mm]
5330
SEZ. A1-1 1 -1237.1 742.2 SLE-R1 A-A1 1000 1201 5330 1165.5 -
5030
SEZ. A1-2 2 -1287.8 250.0 SLE-R1 A-A1 1000 1201 5330 3317.8 -
5030
SEZ. A1-3 3 -631.0 -2302.2 SLE-R1 A-A1 1000 1171 20230 -959.8 0.219
5026
SEZ. A1-4 4 109.7 -1349.7 SLE-R1 A-A1 1000 1187 15026 -801.4 0.260
5026
SEZ. A1-5 5 -200.0 -1349.7 SLE-R1 A-A1 1000 1187 15026 -813.8 0.226
10926
SEZ. A1-6 6 916.6 -2303.5 SLE-R1 A-A1 1000 1057 30026 -929.4 0.280
5026
SEZ. A1-7 7 -968.6 754.7 SLE-R1 A-A1 1000 1207 5026 972.5 -
SEZ. A1-8 8 530.0 664.5 SLE-R1 A-A1 1000 1187 15552266 9575 .
5026
SEZ. A6-1 9 -6579.1 1489.0 SLE-R1 A-A6 1000 1207 5026 28677.0 -
5026
SEZ. A6-2 10 -3531.2 -1125.3 SLE-R1 A-A6 1000 1207 5026 -2504.1 -
5026
SEZ. A6-3 11 -8995.9 1481.3 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15026 3166.6 -
5026
SEZ. A6-4 12 -2436.0 -1952.4 SLE-R1 A-A6 1000 1207 10026 -1035.9 0.235
5026
SEZ. A6-5 13 -14835.1 802.5 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15026 263.2 -




APPALTATORE:
Consorgo Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
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Sezione Nodo Neq [kN] Meq [KNm] Combo by [mm] d [mm] — i Wa
Ed Ed w A's [kNm] [mm]
5026
SEZ. A6-6 14 -12142.1 1091.5 SLE-R1 A-A6 1000 1207 15026 576.9 -
5026
SEZ. A5-1 15 -6580.4 1485.0 SLE-R1 A-A5 1000 1207 5026 25523.1 -
5026
SEZ. A5-2 16 -3560.0 -1121.9 SLE-R1 A-A5 1000 1207 5326 -2581.3 -
5026
SEZ. A5-3 17 -10107.4 1483.7 SLE-R1 A-A5 1000 1207 15026 19111 -
SEZ. A5-4 18 -2449.8 -1951.9 SLE-R1 A-A5 1000 1207 o | 10383 | 0.233
5026
SEZ. A5-5 19 -14857.4 814.9 SLE-R1 A-A5 1000 1207 15026 268.2 -
5026
SEZ. A5-6 20 -11950.9 1075.0 SLE-R1 A-A5 1000 1207 15026 577.6 -
5026
SEZ. A3-1 21 -3384.7 -641.8 SLE-R1 A-A3 1000 1207 50326 -3078.9 -
5026
SEZ. A3-2 22 -6050.5 -96.3 SLE-R1 A-A3 1000 1207 50326 -50.4 -
5026
SEZ. A3-3 23 51.4 -182.8 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -730.9 -
5026
SEZ. A3-4 24 96.8 -175.6 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -783.4 -
5026
SEZ. A3-5 25 -3939.8 -702.8 SLE-R1 A-A3 1000 1207 5026 -2285.0 -
5026
SEZ. A4-1 26 -3397.0 -641.1 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -2999.6 -
5026
SEZ. A4-2 27 -6041.7 -97.0 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5026 -50.9 -
5026
SEZ. A4-3 28 63.6 -196.5 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5326 -738.7 -
5026
SEZ. A4-4 29 125.2 -171.1 SLE-R1 A-A4 1000 1207 53726 -822.9 -
5026
SEZ. A4-5 30 -3949.1 -704.0 SLE-R1 A-A4 1000 1207 5326 -2278.8 -
20230
SEZ. A9-1 31 -540.2 1406.6 SLE-R1 A-A9 1000 1171 5330 984.9 0.108
5030
SEZ. A9-2 32 -688.4 -2275.4 SLE-R1 A-A9 1000 1171 20230 -966.2 0.213




APPALTATORE:

Consorgo Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
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. As M| Wy
Sezione Nodo Neq [kN] Meq [kKNm] Combo b, [mm] d [mm] A's [kNm] | [mm]
5026
SEZ. A9-3 33 -10544.6 1730.4 SLE-R1 A-A9 1000 1207 15026 3109.1 -
5026
SEZ. A9-4 34 -11492.9 1174.2 SLE-R1 A-A9 1000 1207 15026 736.2 -
5026
SEZ. A9-5 35 -14690.0 458.4 SLE-R1 A-A9 1000 1207 15026 131.5 -

Le verifiche tensionali e di fessurazione sono dunque soddisfatte.




APPALTATORE:

Consorzio Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
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7 INCIDENZA ARMATURA
Le tabelle di seguito riportano le incidenze calcolate.
Camerone
SPESSORE 1.5 CALOTTA
Vcls (m?3) 1.5 passo ripartitori 0.2+0.1 m
y acc (kg/m?3) 7850 passo spille rad 0.4 m
passo spille long 0.2 m
Camerone d'innesto
Peso/m coeff.
® (mm) L (m) n(-) |applicazione a(-) P tot (kg)
(ke/m) o
armatura principale int. 26 4.168 1 5 0.70 1.1 16.0
armatura principale int. 26 4.168 1 10 0.10 1.1 4.6
armatura principale int. 26 4.168 1 25 0.20 1.1 22.9
armatura principale est. 26 4.168 1 5 0.80 1.1 18.3
armatura principale est. 26 4.168 1 20 0.15 1.1 13.8
armatura principale est. 26 4.168 1 25 0.05 1.1 5.7
armatura long int. 26 4.168 1 5 0.70 1.1 16.0
armatura long int. 26 4.168 1 35 0.30 1.1 48.1
armatura long est. 26 4.168 1 5 0.90 1.1 20.6
armatura long est. 26 4,168 1 15 0.10 1.1 6.9
armatura spille 14 1.208 1.8 12.50 1.00 1.1 29.9
TOT fless 173.1
TOT shear 29.9
INCIDENZA-= Ptot/V (kg/m3) | 120.00
INCIDENZA= Ptot/V (kg/m3) 20.00
INCIDENZA,TOT= Ptot/V
140.00

(kg/m?)
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SPESSORE 1.5 ARCO ROVESCIO
Vcls (m3) 1.5 passo ripartitori 0.2+0.1 m
y acc (kg/m?) 7850 passo spille rad 0.4 m
passo spille long 0.2 m
Camerone d'innesto
Peso/m coeff.
® (mm) L (m) n(-) applicazione a(-) P tot (kg)
(kg/m) )
natura principale int. 26 4.168 1 5 1.00 1.1 22.9
natura principale est. 26 4.168 1 5 1.00 1.1 22.9
armatura long int. 26 4,168 1 5 0.65 1.1 14.9
armatura long int. 26 4,168 1 20 0.35 1.1 32.1
armatura long est. 26 4.168 1 5 0.60 1.1 13.8
armatura long est. 26 4,168 1 15 0.15 1.1 10.3
armatura long est. 26 4,168 1 25 0.25 1.1 28.7
armatura spille 14 1.208 1.8 12.5 1.00 1.1 29.9
TOT fless 145.6
TOT shear 29.9
NCIDENZA= Ptot/V
3 100.00
(kg/m?)
\CIDENZA= Ptot/V
3 / 20.00
(kg/m?)
INCIDENZA,TOT= Ptot/V
3 / 120.00
(kg/m?)
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By-pass
SPESSORE 1.3 CALOTTA
Vcls (m?3) 1.3 passo ripartitori 0.2+0.1 m
y acc (kg/m?3) 7850 passo spille rad 0.4 m
passo spille long 0.2 m
Bypass
Peso/m coeff.
® (mm) L (m) n(-) |applicazione a(-) P tot (kg)
(kg/m) )
armatura principale int. 26 4.168 1 5 0.80 1.1 18.3
armatura principale int. 26 4.168 1 15 0.20 1.1 13.8
armatura principale est. 26 4,168 1 5 0.80 1.1 18.3
armatura principale est. 26 4,168 1 10 0.20 1.1 9.2
armatura long int. 26 4.168 1 5 0.55 1.1 12.6
armatura long int. 26 4.168 1 10 0.35 1.1 16.0
armatura long int. 26 4,168 1 20 0.10 1.1 9.2
armatura long est. 26 4,168 1 5 0.70 1.1 16.0
armatura long est. 26 4.168 1 10 0.30 1.1 13.8
armatura spille 14 1.208 1.6 12.50 1.00 1.1 26.6
TOT fless 127.2
TOT shear 26.6
INCIDENZA= Ptot/V (kg/m3) | 100.00
INCIDENZA-= Ptot/V (kg/m?3) 25.00
INCIDENZA,TOT= Ptot/V
125.00

(kg/m?)
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SPESSORE 1.3 ARCO ROVESCIO
Vcls (m?3) 1.3 passo ripartitori 0.2+0.1 m
zc (kg/m?3) 7850 passo spille rad 0.4 m
passo spille long 0.2 m
Bypass
Peso/m coeff.
® (mm) L (m) n(-) [|applicazione a(-) P tot (kg)
(kg/m) ‘)
3 principale int. 26 4.168 1 5 1.00 1.1 22.9
1 principale est. 26 4.168 1 5 1.00 1.1 22.9
ura long int. 26 4,168 1 5 0.65 1.1 14.9
ura long int. 26 4,168 1 10 0.20 1.1 9.2
:ura long int. 26 4.168 1 20 0.15 1.1 13.8
ura long est. 26 4,168 1 5 0.80 1.1 18.3
ura long est. 26 4.168 1 20 0.20 1.1 18.3
atura spille 14 1.208 1.6 12.5 1.00 1.1 26.6

TOT fless 146.9
TOT shear 26.6

NZA= Ptot/V 115.00
kg/m?) ’
NZA= Ptot/V
25.00
kg/m?)
INCIDENZA,TOT= Ptot/V
140.00
(kg/m?3)
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Pareti verticali
SPESSORE 1.3 PARETE VERTICALE Sp.130cm
Vcls (m3) 1.3 passo ripartitori 0.2+0.1 m
y acc (kg/m3) 7850 passo spille rad 0.4 m
passo spille long 0.2 m
Pareti verticali
Peso/m coeff.
® (mm) L (m) n(-) |applicazione a(-) P tot (kg)
(ke/m) 0)
1atura principale int. 30 5.549 1 10 1.00 1.1 61.0
1atura principale est. 30 5.549 1 5 0.40 1.1 12.2
1atura principale est. 30 5.549 1 20 0.60 1.1 73.2
armatura long int. 30 5.549 1 5 0.25 1.1 7.6
armatura long int. 30 5.549 1 20 0.75 1.1 91.6
irmatura long est. 30 5.549 1 5 0.30 1.1 9.2
irmatura long est. 30 5.549 1 20 0.70 1.1 85.5
armatura spille 14 1.208 1.6 12.5 1.00 1.1 26.6
TOT fless 340.3
TOT shear 26.6

ICIDENZA= Ptot/V
(ke/m?) 265.00
ICIDENZA= Ptot/V 2500
(kg/m?3)
INCIDENZA,TOT= Ptot/V 990,00
(kg/m?3)
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SPESSORE 1.5 PARETE VERTICALE Sp.150cm
Vcls (m3) 1.5 passo ripartitori 0.2+0.1 m
v acc (kg/m?3) 7850 passo spille rad 0.4 m
passo spille long 0.2 m
Pareti verticali
Peso/m coeff.
® (mm) L (m) n(-) |applicazione a(-) P tot (kg)
(kg/m) ‘)
armatura principale int. 30 5.549 1 5 0.45 1.1 13.7
armatura principale int. 30 5.549 1 10 0.35 1.1 21.4
armatura principale int. 30 5.549 1 15 0.20 1.1 18.3
armatura principale est. 30 5.549 1 5 0.40 1.1 12.2
armatura principale est. 30 5.549 1 20 0.60 1.1 73.2
armatura long int. 30 5.549 1 5 1.00 1.1 30.5
armatura long est. 30 5.549 1 5 0.60 1.1 18.3
armatura long est. 30 5.549 1 20 0.40 1.1 48.8
armatura spille 14 1.208 1.8 12.50 1.00 1.1 29.9

TOT fless 236.5
TOT shear 29.9

INCIDENZA= Ptot/V (kg/m3) | 160.00

INCIDENZA= Ptot/V (kg/m?) | 20.00

INCIDENZA,TOT= Ptot/V

180.00
(kg/m?3)
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