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1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto le verifiche di resistenza del ponte ferroviario posto al km -0+112 del progetto
definitivo di potenziamento della linea Rho - Arona.

2  SCOPO DEL DOCUMENTO

Scopo del presente documento ¢ quello di verificare il portale di cui alla premessa.
Il ponte ferroviario € costituito da un solo binario, la larghezza complessiva dell’impalcato ¢ pari a 9.15 m.

Il portale ¢ in obliquo e ha luce retta pari a 15.40 m ed ¢ costituito da 9 travi in C.A. aventi sezione a “T” rovescia
solidarizzate tra loro mediante una soletta superiore in C.A., gettata in opera di spessore variabile da un minimo di
0.25 m in prossimita della parte pil esterna della soletta, a un massimo di 0.31 m in mezzeria. Sono presenti 2
traversi di campata, di spessore 40 cm.

Le travi sono poste ad interasse di 1 m. Le travi hanno un’altezza pari ad 1.35 m ed una larghezza pari a 1.00 m.
L’impalcato poggia su due spalle sostenute da pali @ 1500 ad interasse 1.70 m, lunghi 25.0 m.

Nella seguente figura ¢ riportata la sezione trasversale del portale.
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Figura 1 — Sezione trasversale del portale
Le verifiche sono svolte sulla trave di bordo, poiché & la piu sollecitata.

Unita di misura

- lunghezza [m]

- forze [kN]

- angoli [°]

- tensioni [N/mm’]
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3 ALLEGATI

Il documento ¢ corredato dai seguenti allegati:

Input e output del modello di calcolo.

4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli sono stati svolti in ottemperanza alla Normativa vigente ed in particolare:

L.1086 5/11/71 Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica.

D.M. 14 febbraio 1992 Norme tecniche [l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche.

DM 09/01/96 Norme tecniche per il calcolo, ['esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche.

DM 16/01/96 Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi’”.

DM 16/01/96 Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

Istruzione FF.SS. 44/b aggiornamento 16 dicembre 1997 - Istruzioni tecniche per manufatti sotto
binario da costruire in zona sismica

Istruzione FF.SS. I/SC/PS-OM/2298 aggiornamento 13 gennaio 1997: Sovraccarichi per il calcolo dei
ponti ferroviari. Istruzioni per la progettazione, I’esecuzione ed il collaudo.

Istruzione FF.SS. 44/d : [struzione tecnica per la progettazione e I'esecuzione di impalcati ferroviari a
travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo.

Istruzione FF.SS. 44/e : Istruzione tecnica per il calcolo,l’esecuzione, il collaudo e la posa in opera dei
dispositivi di vincolo e dei coprigiunti negli impalcati ferroviari e nei cavalcavia.
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5 MATERIALI

CALCESTRUZZI

Calcestruzzo per opere non armate

Classe di resistenza C 12 / 15
Contenuto min. di Cemento 200 kg/mce

Modulo elastico Ec, = 22000[f,,/10]" 27085 N/mmgq

Resistenza media a traz. semplice (f, = 0,30£.2% 1.57 N/mmq

Resistenza caratt. a traz. semplice (fou = 0,7fcim) 1.10 N/mmgq

Resistenza di progetto a traz. semplice fy/1,5 0.73 N/mmgq

Resistenza media a traz. per flessione foz, = 1,2f0 1.89 N/mmgq

Resistenza caratt. a traz. Per flessione f g = 0,74, 1.32 N/mmgq

Resistenza di calcolo a comp. f4 = ot fu/1,5 6.80 N/mmgq
Calcestruzzo per travi C.A.

Classe di resistenza C 45 [ 55
Classe di esposizione XC3

Classe di consistenza S5

Max Rapporto a/c 0.45

Contenuto min. di Cemento 340 kg/mc

Diametro max. Aggregato 20 mm

Modulo elastico Eg, = 22000([f,,,/10]>* 36283 N/mmgq

Resistenza caratt. a compress. taglio trefoli (f, = 0,7f4;) 23.82 N/mmgq

Resistenza media a traz. semplice (fo = O,30fckm) 3.80 N/mmgq

Resistenza caratt. a traz. semplice (fo = 0,7fm) 2.66 N/mmgq

Resistenza di progetto a traz. semplice fou/1,5 1.77 N/mmgq

Resistenza media a traz. per flessione fin = 1,2fm 4.55 N/mmgq

Resistenza caratt. a traz. Per flessione f.q = 0,7f, 3.19 N/mmgq

Resistenza di calcolo a comp. {4 = atecfiu/1,5 25.50 N/mmq
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Elevazioni Spalle (Cordoli) Soletta e traversi
Classe di resistenza (8 28 / 35
Classe di esposizione XC3
Classe di consistenza S4-S5
Max Rapporto a/c 0.55
Contenuto min. di Cemento 340 kg/mc
Diametro max. Aggregato 25 mm
Modulo elastico Egy, = 22000[f..,/10]> 32308 N/mmq
Resistenza media a traz. semplice (f, = 0,30fck2f3) 2.77 N/mmgq
Resistenza caratt. a traz. semplice (fog = 0,7fm) 1.94 N/mmgq
Resistenza di progetto a traz. semplice f.4/1,5 1.29 N/mmgq
Resistenza media a traz. per flessione fig, = 1,2f, 3.32 N/mmgq
Resistenza caratt. a traz. Per flessione fq = 0,7f.5, 2.32 N/mmgq
Resistenza di calcolo a comp. fiq = 0l .fu/1,5 15.87 N/mmgq
Calcestruzzo per pali
Classe di resistenza C 25/ 30
Classe di esposizione XD1
Classe di consistenza S4
Max Rapporto a/c 0.55
Contenuto min. di Cemento 300 kg/me
Diametro max. Aggregato 25 mm
Modulo elastico Eq, = 22000(f,,,/10]>’ 31476 N/mmq
Resistenza media a traz. semplice (f, = 0,30f,*° 2.56 N/mmgq
Resistenza caratt. a traz. semplice (f.g = 0,7f.m) 1.80 N/mmgq
Resistenza di progetto a traz. semplice f.4/1,5 1.20 N/mmgq
Resistenza media a traz. per flessione fg, = 1,2, 3.08 N/mmgq
Resistenza caratt. a traz. Per flessione f.g = 0,7f.s, 2.15 N/mmgq
Resistenza di calcolo a comp. f 4 = o fy /1,5 14.17 N/mmgq
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ACCIAL
Armatura Lenta
Tipo FeB44k
Resistenza caratteristica di snervamento - fy 430 N/mmgq

Modulo Elastico

210000 N/mmgq
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6 TERRENI

Nel calcolo delle spinte, si € trascurata |’effetto della coesione.

¢ [°] ¢’ [kPa] cu [kPa] E’ [Mpa]

Tipo Terreno [KN/m’]
Min. Medi | Min. Medi | Min. Medi | Min. Medi | Min. Medi

Riporto 18 19 30 32 0 0 / / 25 30

11a — Argille 18 19 32 35 0 0 / / 35 40

Tabella 1: caratteristiche geotecniche terreni
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7 MODELLO DI CALCOLO

Il modello di calcolo ¢ stato realizzato con il Software agli elementi finiti MidasGen 2010 V1.1.

La struttura nel suo complesso & stata analizzata attraverso un modello 3D. L’approccio tridimensionali consente
di cogliere, tra I’altro, anche tutti quegli effetti trasversali che altrimenti verrebbero trascurati con un approccio “a
telaio”, come ad esempio I’eccentricita del treno di carico LM71, la forza centrifuga, il serpeggio, il ritiro, il vento.
I materiali sono modellati con un legame costitutivo elastico-lineare.

All’interno del modello si sono utilizzati elementi monodimensionali “beam” e elementi bidimensionali “schell”.

Gli elementi FEM utilizzati sono tutti riferiti ai rispettivi assi baricentrici degli elementi.

Figura 2 — Modello di calcolo 3D
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Figura 3 — Pianta Modello di calcolo
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7.1 Modellazione del terreno

Per quanto riguarda le spinte del terreno, si sono considerate le spinte agenti solamente fino a fondo scavo, che
corrisponde a un fronte di scavo pari a 5.00 m, mentre da fondo scavo fino alla base del palo si sono inserite dei
vincoli elastici puntuali con la corrispondente rigidezza del terreno incontrata dal palo. La rigidezza delle molle ¢
stata calcolata attraverso la formula di Reese e Matlock:

Z
Kh ::nh E

d = diametro palo

z = profondita

Terreni coerenti

Per i terreni coerenti i valori orientativi di n,, sono riportati nella seguente tabella :

Tipo di terreno nyn[Nfcm?] Fonte

] . 02+35 Reese, Matlock (1956)
Argilla n.c. o lisvemente o.c. 03+05 Davisson, Prakash (1963)

) . 0.1+10 Peck, Davisson (1970)
Argita onganicain.c. 01+08 Davisson (1970)

0,03 Davisson {(1970)

Torba 0,03 +0.1 Wilson, Hilts (1967)
Loess §+10 Bowles (1968)

Terreni incoerenti

Per i terreni incoerenti il valore di n, dipende dallo stato di addensamento e dalla presenza o meno della falda.

Stato di addensamento Sciolto Medio Denso
Campo deivalonidi A - 104} + 30} 300 + 1000 1004 + 3000
Valore consigliato di A 200 600 1500
Nr lecm:']. sabbie non immerse 25 7.5 20
N, [N\/em?), sabbie immerse 1.5 3 12
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Per i terreni presenti al di sotto del fondo scavo abbiamo :
Tipo z Y Y n, D kn Kn,medio
terreno [m] | [kN/m®] | [kN/m’] | [N/em®] | [m] | [kN/m’] | [kN/m’]
Ghiai Fond
ale 5.07 19 22 7 15 | 25350 onds
Sabbiase Scavo
. 81675
i 27.6 19 22 7.5 1.5 | 138000 Fine strato
Sabbiase

Tabella 2: caratteristiche molle puntuali

[ carichi sui pali sono stati applicati a metro lineare, tenendo conto dell’interasse dei pali, pari a 1.40 m, mentre per

quanto riguarda i carichi sulle shell si sono applicati carichi di superficie.




=

I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
LEGGE OBIETTIVO N.443/01

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO
GALLARATE PRG RHO
Relazione di calcolo opera COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
MDL1 00 D26 CL V10400001 A 15 di 100

8 GEOMETRIA DI CALCOLO

La geometria dell’opera ¢ la seguente :

Piane Campagna

Gt3

Zf

Hn

Ln

Quota Fondo Scavo

Piano Campagna

Zf

Hn

Gt3

Quota Fondo Scave

I

Figura 4: Schema geometrico struttura con spinta delle terre, con e senza falda.

Dati Geometrici

H, =

Stilevato stradale =
Stiniture =

SS =

Ht =

SR =

HN =

D, =

Lt,sx =

Ip =

0.0
0.0
0.05
0.28
1.35 (altezza trave)
3.5
1.5
21.0
1.7

(spessore soletta trave)

(interasse palo esterno)



P i
P 1741FERR

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
LEGGE OBIETTIVO N.443/01

PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO;

GALLARATE PRG RHO

. : COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MDL1 00 D26 CL V10400001 A 16 di 100
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‘D
L“___gjﬁal____q_E.f

Terreno di fiporto
Lb

Ltr = 24 m (luce traversa)
Htr = 0.21 m (altezza traverso)
Ss= 0.28 m (spessore soletta)
1.43
s= 5 m (scartamento)
Btr = 0.6 m (interasse traverse)
Eb = 017 m (altezza testa binario pil alto da estradosso traversa)
kN/m
g= 18 ¢ (peso specifico ballast)
Hball = 0.8 m
kN/m
gril = 20 ¢ (peso specifico rilevato secco)
kN/m
gril,w = 22 ¢ (peso specifico rilevato saturo)
Hr = 0 m
Lb = 43 m (larghezza impronta rilevato)
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9 AZIONI DI CALCOLO

9.1 Peso Proprio

Il peso proprio della struttura viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo.

9.2 Carichi Permanenti Portati

Tra i carichi permanenti portati abbiamo quelli dovuti al peso del massetto bituminoso di spessore pari a 0.05 m,
quelli dovuti al peso del rilevato e quelli dovuti alla presenza del ballast. Per quanto riguarda la larghezza della
sezione trasversale del peso del ballast le dimensioni sono Lb, nel caso di un solo binario e Lb+Ib nel caso di due
binari. In pianta il carico ha un’impronta parallela all’orientamento dei binari. I carichi permanenti agenti sulle
suole di fondazione tengono conto, anche del terreno di fondazione secco e/o saturo.

Pertanto i carichi distribuiti sono :

Finiture (massetto di protezione bituminoso — s
0,05m) [m] [KN/m’] [kN/m?]
Qfiniture = Bgrinee * Yels,all = 0.05 20.00 1.00
Qb1 = Hball*gball 14.4 kN/mq (carico ballast sulla copertura)
Qb2 = (Hr-Hball)*gril 0.0 kN/mqg (carico terreno sulla soletta senza falda)
Qb2 = (Hr-Hball)*gsat 0.0 kN/mg (carico terreno sulla soletta con falda)
Piano del ferro
[ R I =
Lﬁ___g_&lfﬁaS_t_____l_E.f
Tetreno di fiporto
Lb
Piano del fomo I |
- 0. _ - — 9o - — - — — — T — — O T T = A
DO BOCCPOGOCKH
L o o e o, R % # =
I Tereno di viporto .
Ibi2 Ib Lbi2

Figura 5: Schema sezione del rilevato in presenza di binario singolo o doppio.
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, asse binario 1

Figura 6: Schema rappresentazione dell’impronta del carico per binario singolo o doppio.
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9.3 Sovraccarichi Treni

I sovraccarichi dovuti al passaggio dei treni sono definiti per mezzo di modelli di carico. In particolare sono forniti
due differenti treni di carico. Il primo legato al traffico normale (LM71) e un secondo legato al traffico pesante, a
sua volta distinto in due sottogruppi (SW/0, SW/2):

Qo G S Qe

91 l 1 l Ik

ILLIMITATO Iﬂ-ﬂl 1.8 | 1.8 1.8 08 ILLIMITATO
1 | - |
[ | || | ] 1

(g = 250 N = 80 kKN/m

Figura 7: Schema Treno di carico LM71

Qi Qv
AR R RO EARRA R
a C 2
1 | | 1
| I I |
Tipo di Carico | g [kKN/m] a [m] ¢ [m]
SW/0 123 15.0 3.3
SWA 150 250 7.0

Figura 8: Schema Treno di carico SW/0, SW/2

I carichi suddetti sono stati applicati su impronte di carico la cui larghezza & pari a Bd = Ltr + (Hball — Htr)/2 +
(Hr — Hball) + Ss
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I
IQdIaI

. M4 ST

Fmee e Qdlla, Qdllb, Qdlle

1
Nhm, H

~~~~~ '

a4

Bd |

Piano del ferro

Figura 10: Schema coni di diffusione dei carichi.
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all = 1.1 (coeff. Di adattamento LM71)

o2l = 1.1 (coeff. Di adattamento SW/0)

a22 = 1 (coeff. Di adattamento SW/2)

Lo = 11.44 m (lunghezza caratteristica)

®2 = (1.44/(L$ -0.2)10.5)+0.82 1.25

®3 = (2.16/(L$ -0.2)10.5)+0.73 1.37

Lg=(1.6¥3+1.6) = 6.4 m

Bd = Ltr + (Hball-Htr)/2 + (Hr-Hball) + Ss 378 m

LM71

Qvk =
assi =
gvk =

Qd1a = (a11*LM71p / (Lg*Bd))*®3
Qd1b = Qdilc = (a11*LM71q/Bd)*®3

Per questo modello di carico € prevista un’eccentricitd del carico rispetto all’asse del binario dipendente dallo
scartamento s = 1435 mm, per tener conto dello spostamento dei carichi. Per tenere in conto ’effetto di questa

250 kN
4
80 kN/m

62.57 kN/mq
32.04 kN/mq

eccentricita si incrementa il carico uniforme con un carico a “farfalla™ :

e=5/18

Qdilla = (LM71p*e/(Lg*Bd))*®3
Qd11b=Qd11lc=(LM71g*e/Bd)*®3
Sw/0

qgvk =

Qd2 = (a21*SW0q / Bd)*®3

Sw/2

qvk =
Qd2 = (a22*SW2q / Bd)*®3

0.0797 m
4.53 kN/mq
2.32 kN/mq

133 kN/m
48.42 kN/mq

150 kN/m
54.61 kN/mqg
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9.4 Carico indotto dalla frenata e dall’avviamento

La forza di frenatura e avviamento agiscono sulla sommita del binario nella direzione longitudinale dello stesso, ad
un’altezza pari a Hf = Hr + Ss/2. Il carico definito in funzione dei vari treni di carico, viene ripartito
orizzontalmente su un’area pari a uno sviluppo longitudinale corrispondente alla lunghezza della soletta misurata
lungo lo sviluppo del binario e larghezza Bd.

Le azioni di frenatura e avviamento saranno combinate con i relativi carichi verticali.

Nel caso di ponti a doppio binario si devono considerare due treni in transito in versi opposti, uno in fase di
avviamento, I’altro in fase di frenatura.

Si trascurano gli effetti flettenti indotti dall’eccentricita Hf.

, asse binario 1

Figura 11: Schema impronta dei carichi.

(LM71,SW/0,5W/2
Qlak= 33 kN/m )
Qilbk = 20 kN/m (LM71,5W/0)
Qlb,k = 35 kN/m (Sw/2)
Avviamento
LM71
Qa,LM = al11*Qla,k/Bd 9.62 kN/mq

SW/0, Sw/2
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Qa,SW = 021*Q1la,k/Bd 8.74 kN/mq

Frenatura

LM71

Qf,LM = a11*Q1lb,k/Bd 5.83 kN/mqg

SW/0

Qf,SW = 021*Q1b,k/Bd 5.30 kN/mq

SW/2

Qf,SW = 022*Q1b,k/Bd 9.27 kN/mq
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9.5 Carico indotto dalla forza centrifuga

La forza centrifuga si considera agente verso I’esterno della curva, in direzione orizzontale ed applicata alla quota
di 1.80 m al di sopra del P.F., quindi ad un’altezza pari a Hfc = 1.80 m + Eb + Hr + Ss/2.

I calcoli si basano sulla velocitd massima compatibile con il tracciato della linea e dove siano considerati gli effetti
dei modelli di carico SW, si assumera una velocita di 100 km/h.

Hfc = 1.80m+Eb+Hr+Ss/2 = 211 m

Qtk = (V'/g*r)*(f*Quk) = (V’/127*r)*(f*Qvk) 19 kN

gtk = (vV/g*r)*(F*quk) = (V°/127*r)*(f*qvk) 6 kN  (LM71)

qtk = (v'/g*r)*(F*quk) = (V*/127*r)*(f*quk) 3.9 kN (SW/0)

gtk = (V/g*r)*(F*quk) = (V°/127%*r)*(f*quk) 44 kN  (SW/2)

f = (1-((V-120)/1000)*(814/V + 1.75)*(1-(2.88/L))>?)) 0.83

V= 44.44 m/s (velocita di progetto)
km/

V(LM71) = 160 h (velocita max di progetto)
km/

V(SW) = 100 h (velocita di progetto)

f= calcola (fattore di riduzione)

g= 9.81 m/s (accelerazione di gravita)

r= 2200 m (raggio di curvatura)

(lunghezza di influenza della parte curva di
L= 21 m binario sul ponte)

f=1pervV<120km/ho L;<2.88m

f< 1 per 120<v<300 km/h e L;>2.88 m
f(V) = f(300) per V > 300 km/h

Per tener conto degli effetti flessionali indotti dall’eccentricita Hfc si applica al piano medio della soletta di
copertura, su di un’area con impronta di larghezza Bh = Btr + (Hball — Htr)/2 + (Hr — Hball) + Ss e sviluppo pari a
Lf, un carico distribuito a “farfalla”.
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LM71
V> 120 km/h
casoa)V=120km/h,f=1
(velocita di
V(LM71) = 120 km/h progetto)
Qtk = (v*/g*r)*(f*Qvk) = (V*/127*r)*(f*Quk) 11 kN
gtk = (v/g*r)*(f*quk) = (V*/127*r)*(f*qvk) 3 kN (LM71)
f= 0.83
Qtk,dis. = Qtk*Hfc/(Bh*Bd’/6) 5 kN/mq
qtk,dis. = qtk*Hfc/(Bd) 2 kN/mgq
caso b) V = max di progetto
Qtk = (vV*/g*r)*(f*Quk) = (V¥/127*r)*(f*Quk) 19 kN
gtk = (V2/g*r)*(f*quk) = (V2/127%r)*(f*quk) 6 kN
Qtk,dis. = Qtk*Hfc/(Bh*Bd*/6) 9 kN/mq
qtk,dis. = qtk*Hfc/(Bd) 3 kN/mq
SW/0
V =100 km/h
qtk,dis. = qtk*Hfc/(Bd) 2.20 kN/mq
SW/2
V =100 km/h
qtk,dis. = qtk*Hfc/(Bd) 2.48 kN/mq
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9.6 Carico indotto dal serpeggio

Per tener conto della forza laterale indotta dal serpeggio, si considera una forza concentrata agente
orizzontalmente, applicata alla sommitd della rotaia piu alta, perpendicolare all’asse del binario. Il valore
caratteristico di tale forza sara assunto pari a Qsk = 100 kN e deve essere moltiplicato per a (se «>1), ma non per il
coefficiente ®. Questa forza laterale deve essere sempre combinata con i carichi verticali.

L’altezza di applicazione ¢ data da Hh = Eb + Hr + Ss/2 dal piano medio della soletta di copertura dei manufatti.
Per tener conto degli effetti flettenti indotti dall’eccentricita Hh si applica il contributo di Qsk su di un’area con
impronta di larghezza Bh = Btr + (Hball — Htr)/2 + (Hr — Hball) + Ss e sviluppo longitudinale pari alla lunghezza
della soletta stessa misurata lungo lo sviluppo del binario, un carico distribuito “a farfalla”.

o {
Piano med Oj soletta

/
Bh

%—JI

Bh = Btr+(Hball-Htr)/2+(Hr-Hball)+Ss

Hh = Eb+Hr+Ss/2

Qsk =

Qh2 = Qsk*Hh/(Bh*Bd*/6)

Figura 12: Schema impronta dei carichi.

1.975 m
031 m

100 kN
6.61 kN/mq
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9.7  Carichi variabili

Oltre ai carichi variabili dettati dai treni di carico si sono presi in considerazione anche dei carichi variabili legati
alla folla che sono stati posizionati lungo il sentiero pedonale che costeggia da un solo lato la linea ferroviaria :

q=5.0kN/mq

9.8 Vento

Per tenere conto della azione dovuta alla presenza del vento, come previsto dalla normativa, si considera una
pressione statica convenzionale di intensita Qv = 2.5 kN/m?, applicata sulla superficie esposta della struttura che
viene considerata parallela all’asse del binario e di altezza pari a 4m misurati dal piano del ferro, pit 1’altezza del
rilevato e lo spessore della soletta di copertura.

L’azione orizzontale risultante di tale pressione ¢ pari ad
Fv = 2.5 * (Ss+Hr+Hsv), considerata applicata a 2m dal piano del ferro e, pertanto, ad una altezza
Hfv=Hsv+Hr+Ss/2 dal piano medio della soletta di copertura.

Per tener conto degli effetti flettenti indotti dall’eccentricita Hfv si applica al piano medio della soletta di
copertura, su di una area con impronta di larghezza Bd e sviluppo longitudinale pari alla lunghezza della soletta
stessa misurata lungo lo sviluppo del binario, un carico distribuito “a farfalla”. Di seguito sono riportati i valori per
la descrizione dei carichi orizzontali e verticali.

(altezza
Hsv = 4 m vagone)
Hfv = Hsv+Hr+Ss/2 = 414 m
Fv = 2.5*%(Ss+Hr+Hsv) = 10.70 kN/m
Pv = Fv*Hfv/(Bd*/6) 18.65 kN/mq

9.9 Azioni termiche

Le variazioni termiche uniformi, si considerano applicate alla sola soletta superiore dando in imput un valore Dt
positivo.
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Dt==+ 15°

9.10 Ritiro del cls nella soletta di copertura

La deformazione totale da ritiro si pud esprimere come :

€cs = €cd T Eea

€ deformazione totale per ritiro
Sed deformazione per ritiro da essiccamento
€ca deformazione per ritiro autogeno

11 valore medio a tempo infinito della deformazione per irtiro da essiccamento €cqe = Kn * €c40 pud essere
valutato in funzione della resistenza caratteristica a compressione, dell’umidita relativa e del parametro h

Deformazione da ritiro per essiccamento (in %o)

fo: Umidita Relativa (in %0)

20 40 60 80 90 100
20 -0.62 -0,58 -0.49 -0.30 -0.17 +0.00
40 -0,48 -0.46 -0,28 -0.24 -0.13 +0,00
60 -0,38 -0,36 -0,30 -0.19 -0.10 +0,00
80 -0,30 -0.28 -0.24 -0.15 -0.07 +0.00

hg(mm)| Kk,
100 1
200 0.85
300 0.75
2500 0.7
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Dati Geometrici .

Sadl =

Umidita Relativa
=

0.002840625

-0.00045893

0.0000875

0.468714391

4.10125E-05

-0.00041792

EEEE

E
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L’azione del ritiro viene considerata applicando alla soletta di copertura una equivalente diminuzione di

temperatura :

Dt, ritiro = -g¢5 / (1 + ®)*Cggp

®-= o)

CESP = 10x1 0.6 m/°C

At= -13.48 ®

(Coefficiente di espansione termica)
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9.11 Azione Sismica

L’azione sismica & stata calcolata secondo le indicazioni delle NTC’08 perché piu gravosa rispetto all’azione

calcolata con il Dm’96, come riportato di seguito :
DM96

zona sismica di Il Categoria
a/lg=CR1e[3=0.048

C=6-2/100=10.04

R=1.0

NTC 08

Si sono calcolati gli spettri sismici, partendo dalle coordinate geografiche dell’opera, attraverso il foglio
elettronico Spettri-NTCver. 1.0.3 ipotizzando un fattore di struttura q = 1.

Dagli spettri sismici, si & ricavata la forza statica equivalente applicata al baricentro della nostra struttura, in

funzione della massa :

F=F,zW/ZzW,
F,=S,()-W-Alg

0.085 per costruzioni con struttura a telaio in acciaio, 0.075 per costruzioni con struttura a telaio in

calcestruzzo armato, 0.050 per qualsiasi altro tipo di struttura;

T{ — Cl . H3/4

C] =

H= altezza della costruzione;

F;= forza da applicare alla massa i-esima;
Wie W; sono i pesi della massa i e della massa j;

sono le quote delle masse i e j;
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Sq(T) ¢ I’ordinata dello spettro di risposta di progettodefinito;
W peso complessivo della costruzione
A 0.85 se la costruzione ha almeno tre orizzontamenti ¢ se T; < 2T, pari a 1 in tutti gli altri casi;

Lat. : 45.520118°
Long. : 9.030814°
Categoria di Sottosuolo : B

Categoria Topografica : T1
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9.11.1 SLV

Parametri indipendenti

SLY

0.055 g

2711

0312 s

1.200

1.388

1.000

1.000

Parametri dipendenti

1.200

1.000

0145 s

0.434 s

1822 s

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite SLV

Salal "2

—— Componente orizzontale

—0C

0.18

0.16

014

A

| A

0.08

0.08

0.04

002

25

35

4 T8l
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9.11.2 SLD
Parametri indipendenti
SLD
0.031 g
2620
0.224 =
1.200
1.484
1.000
1.000
Parametri dipendenti
1.200
1.000
0111 s
0332s
1725 s
Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite SLD
Sqle)  °® 1 I
—— Componente ofizzontale
—— Compaonente verticale
LA]
008
0.08 ‘
0.04 \
a2 \\\
_h-.__m._‘
0 05 1 15 2 25 3 35 4 T 8]
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9.12 Spinte laterali del terreno in fase statica

Sia sul cordolo della paratia che sui pali & stata applicata la spinta a riposo, prendendo in conto anche I’eventuale
presenza della falda. Sui pali il carico & stato linearizzato in funzione dell’interasse dei pali. I valori caratteristici
delle spinte sono :

Gy =Ko *( Yril *(H,))
Gp1= Gy + Ko ¥4 (Hp+ Se+ S5)

Go=Ge1 + Ko ¥4 (Zw —Hy)

G =G+ Ko (ZeZw)(¥ iis) In presenza di falda

Gi= G+ Ko (Ze-Z)(¥s) In assenza di falda

essendo:

Zi= HAS,+ Se+H, per i portali

H, = spessore ricoprimento

S, spessore ringrosso agli spigoli

Vi peso specifico del rilevato

Yii peso specifico dello strato di terreno i-esimo
Y peso specifico del terreno immerso
Yels peso specifico calcestruzzo

Ko= (1-seng’) coefficiente di spinta a riposo
K.=(1-seng’) /(1+seng’) coefficiente di spinta attiva

K, = (1+seng’) /(1-seng’) coefficiente di spinta passiva
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Figura 13: Schema geometrico
Gy = 0.0 [kN/m’]
Gy =23.22 [kKN/m?]

Gy =71.62 [kN/m]

struttura con spinta delle terre, con e senza falda.

In assenza di falda
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9.12.1 Spinte laterali per il sovraccarico

A seguito del sovraccarico lungo il piedritto si viene a creare una sovraspinta per i carichi verticali da traffico. Tale
incremento di spinta per I’analisi statica ¢ dipendente dall’angolo di attrito del terreno :

on = ko*q
ko= l-senp’ = 1- sen32 = 0.47

dove al posto di ¢’ si & preso il valore dell’angolo di attrito maggiormente penalizzante della stratigrafia presente.

Per il carico ripartito Qd2(SW/2) = 54.61 kN/m’ si ha

on = 0.47%54.61 = 25.67 kN/m

Per il carico ripartito Qbl=14.4 kN/m’ si ha

one= 0.47*%14.4 = 6.77 kKN/m

Il carico totale ripartito Qd2(SW/2) + Qbl= 69.01 kN/m” si ha

one = 0.47%69.01 = 32.43 kN/m
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9.13 Spinte laterali del terreno in fase sismica

Il calcolo delle spinte del terreno in fase sismica ¢ stato condotto attraverso il metodo di WOOD, in favore di

sicurezza :

at

Sisma

9

s,

IR

st_sis

Dati Sismici del Sito

SLV

8= 1.2
ST= 1
a,= 0.055 g
g= 9.81
SLD

8= 1.2
ST_ 1
ag 0.031 g
g= 9.81
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Spinte sismiche agenti

SLV

Cordolo
o= 6 [kN/m]
Pali

o= 11 [kN/m]

SLD

Cordolo
o= 4 [kN/m]

Pali

c= 6.1 [kN/m]
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10 CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

Di seguito si riportano le singole condizioni di carico utilizzate per rappresentare le varie condizioni di carico con

le relative combinazioni di calcolo :

PP (Peso Proprio)
Qbl (Peso dovuto al ballast)
Qb2 (Peso dovuto al rilevato)

Perm_Acces

(Peso dovuto a elementi accessori presenti sull'impalcato)

Ritiro

Var. (Carichi variabili Marciapiedi)
Vento

Dt (Variazione Termica)
ESTR-SLV (Azione sismica SLV)
ESTR-SLD (Azione sismica SLD)

LM71

SW/0

SW/2

FREN_AVV (Frenatura Avviamento)
CENTRIF (Centrifuga)

SERP (Serpeggio)

ST S(KO0) (Spinta Statica Terreno)

SST _S(KO0) (Spinta Statica Terreno dovuto al Sovraccarico)

ST SIS(Ka) SLV
SST SIS(Ka) SLV

ST SIS SLV

ST SIS(Ka) SLD
SST SIS(Ka) SLD

ST SIS SLD

(Spinta Sismica del Terreno)
(Spinta Sismica Terreno dovuto al Sovraccarico)

(Incremento spinta terreno dovuto al Sisma)

(Spinta Sismica del Terreno)
(Spinta Sismica Terreno dovuto al Sovraccarico)

{Incremento spinta terreno dovuto al Sisma)
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La Normativa definisce diverse combinazioni di carico, in funzione dei vari stati limite che si vogliono verificare.

Stati Limite Ultimi (SLU) :

Y61*G1 + ¥62*G2 + 1p*P + Yo * Q1 + Y™ Wor* Qa2 + ¥o3™ Wos* Qs + ...

Combinazione Rara per stati limite di esercizio irreversibili da utilizzare nelle verifiche alle tensioni
ammissibili (SLE) :

Gy + Gy + P+ Qg + Wor*Qxa + Wos* Qs + ...

Combinazione frequente usata per gli stati limite di esercizio reversibili (SLE) :

G+ Gy + P+ *Qx + W *Qia + was* Qs + ...

Combinazione quasi permanente impiegata per gli effetti a lungo termine (SLE) :

Gy + Gy + P+ *Qy + war*Qra + Was*Qxs + ...

Combinazione Sismica impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E :

E+ G+ Gy + P+ yn*Qxi + yn*Qxe + Was* Qs+ ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di progetto
Ad:

G+ Gy + P+ Ay +y*Qiy + w*Qua + Was* Qs + ...

La scelta dei coefficienti da utilizzare nella verifica degli stati limite abbiamo tre casi:

Lo stato limite di equilibrio come corpo rigido EQU
Lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione STR
Lo stato limite di resistenza del terreno GEO
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Per quanto riguarda gli stati limite STR , GEO, si possono adottare due differenti approcci, 1’Approcciol
(Combinazionel — Combinazione2) e I’ Approccio2. L’ Approcciol-Combinazionel € pill severa nei confronti del
dimensionamento strutturale delle opere a contatto col terreno, I’Approcciol-Combinazione2 ¢ piu severa nei
riguardi del dimensionamento geotecnico.

Le combinazioni sono distinte in funzione di differenti schemi di carico.

Per ogni schema di carico si sono analizzate differenti combinazioni di carico di seguito riportate con i relativi
coefficienti moltiplicativi, provenienti dal capito sui ponti stradali per quanto riguarda i carichi da traffico e le
spinte del terreno, mentre per quanto riguarda la variazione termica e il ritiro si sono utilizzati i classici coefticienti
presenti al capitolo 2 dell’NTC’08 sulle combinazioni.

Treni di carico

LM71:SW
L ricoprimento 1
Schema- A Sisma, dil_ I 3 I
| J ———— >
ol B 2| s =2y [E] |,
EI ;\ w ;| m| *u"il Ln| u_:l
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Name Acive  Type [TPR] QbL | Qb3 [Perm Acces] Ritws | War. [ Veats | ' Dt |ESIRSLV|ESIRSLD|
1A-SLU-G1 Strength/Stress Add 1.35 1.5 1.35 135 1.35 1.45 09 0.9
2A-SLU-G1 Strength/Stress Add 1.35 1.5 1.35 1.5 1.35 1.5 0.9
3A-SLU-G1 Streagth/Stress Add 1.35 1.5 1.35 1.5 1.35 1.16 0.9 1.5
4A-SLU-G3 Strength/Stress Add 1.35 1.5 1.35 145 35 145 0.9 0.9
5A-SLU-G3 Strength/Siress Add 1.35 15 1.35 1.5 13% 1.5 09
6A-SLU-G3 Strength/Stress Add 1.35 1.5 1.35 145 135 1.16 0.9 1.5
7A-SLE_F-G1 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.5
8A-SLE_F-G1 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5
9A-SLE-F Gl Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.6
10A-SLE_F-G3 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.5
11A-SLE F-G3 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5
12A-5LE-F G3 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.6
13A-SLE F-G4 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 10 1.0 1.0 0.5
14A-SLE_F-G4 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5
15A-SLE-F G4 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.6
16A-SLE_QP-G1 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5
17A-SLE_R-G1 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.6 0.6
18A-SLE_R-G1 Serviceability Add 10 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 0.6
19A-SLE-R G1 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.6 1.0
20A-SLE_R-G3 Serviceability Add 10 10 1.0 1.0 1.0 1.0 0.6 0.6
21A-SLE_R-G3 Serviceability Add 10 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 10 06
22A-SLE-R_G3 Serviceability Add 10 10 1.0 1.0 1.0 0.8 0.6 1.0
23A-SLE_R-G4 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.6 06
24A-SLE_R-G4 Serviceability Add 10 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 1.0 0.6
25A-SLE-R_G4 Serviceability Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.6 1.0
26A-SLYV Strength/Stress Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0
27A-SLD Strength/Stress Add 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0
AST SXK0) | A SST S(K0) | A_ST SIS(Ka) SLV [A SST SIS(Ka) SLV| A ST SIS SLV |A_ST SIS(Ka) SLD|A SST SIS(Ka) SLD|A ST SIS SLD
1.35 1.35
1.3 1.35
1.35 1.35
135 1.35
1.35 1.35
1.35 1.35
1.0 1.0
1.0 1.0
L0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0
16 1.0
1.0 1.0
10 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0
Lo 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0
1.0 1.0

1.0
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Gruppol_LM?llGruppci_SWZ Gruppo3_LM71 | Gruppo3_SW2 | Gruppo4_LM71| Gruppod_SW2

1.45
1.16
1.45
1.16
0.8
0.8
1.0
1.0
0.8
0.8
1.0
0.8
0.8
1.0
0.8
0.8

Gli inviluppi associati alle singole combinazioni di carico sono :

ENV_SLU-G1

ENV_SLU-G3

1A-SLU-G1
2A-SLU-GI
3A-SLU-G1

4A-SLU-G3
5A-SLU-G3
6A-SLU-G3
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ENV_SLE_F-G1

ENV_SLE_F-G3

ENV_SLE_F-G4

ENV_SLE_QP-G1

ENV_SLE_R-G1

ENV_SLE_R-G3

ENV_SLE_R-G4

7A-SLE_F-G1
8A-SLE_F-G1
9A-SLE-F Gl

10A-SLE_F-G3
11A-SLE_F-G3
12A-SLE-F_G3

13A-SLE_F-G4
14A-SLE_F-G4
15A-SLE-F_G4

16A-SLE_QP-G1

17A-SLE_R-G1
18A-SLE R-Gl1
19A-SLE-R_G1

20A-SLE R-G3
21A-SLE_R-G3
22A-SLE-R_G3

23A-SLE_R-G4
24A-SLE_R-G4
25A-SLE-R_G4
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11 RISULTATI STRUTTURALI

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni dovute agli inviluppi di progetto.

11 valore di verifica delle travi in mezzeria & stato preso considerando la situazione nella Fasel, cioé nel momento
della posa in opera delle travi, prima della presa del getto della soletta di completamento. In questo caso il modello
di calcolo & quello di trave appoggiata, soggetta al peso proprio della trave e al peso del getto della soletta.

Dati :

A =0.456 mq (Area sez. trave)

B = 1.0 m (larghezza trave)

L =21.0 m (luce trave)

s = 0.28 m (spessore soletta)

v =25 kN/mc¢

Y1 = 1.35 (coeff. Parziali azioni)

Azioni .

P=(Ax7)+ (s xyx B) = (0.456x25)+(0.28x25x1.0) = 18.4 kN/m

Sollecitazioni :

M = (yoixP) x L2/ 8 = (1.35x18.4) x 217/ 8 = 1369 kNm
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11.1 Inviluppo - SLU-G1

nidas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
AXIAL

7.85603e+002
.48187e+002
— 0.00000e+000
1 -5.26645e+002
P ~9.64061le+002
T -1.40148e+003

w

r-1.8388%e+003
F-2.27631e+003
[ =-2.71373e+003
+ -3.15114e+003

- -3.58856e+003

~-4,.02597e+003

SCALE FACTOR=
§.3945E+001

CBCall: ENV_SLU-~
MAX : 27
MIN : 39
FILE: PORTALE VI~
UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 14: Sforzo Normale N.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

T LEGGE OBIETTIVO N.443/01
II 1741FERR PROGETTO DEFINITIVO
LR FERROMIE DECLARSTRTG POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO!
GALLARATE PRG RHO
. . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MOL1 00 D26 CL V10400001 A 48 di 100
midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z

.57233e+003
. 28693e+003
.00153e+003
.16124e+002
.30721e+002
. 4531%9e+002
.00000e+000
.25486e+002
-10889%e+002
.96292e+002
.28169e+003
.56710e+003

SCALE FACTOR=
8.3945E+001

CBCall: ENV_SLU-~

MAX @ 202
MIN : 241
FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 15: Sforzo di Taglio Fz.




Pr i
P ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

LEGGE OBIETTIVO N.443/01
PROGETTO DEFINITIVO

GALLARATE PRG RHO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA,

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

TRATTA RHO{

Relazione di calcolo opera

COMMESSA LOTTO CODIFICA

MDL1 00 D26 CL

DOCUMENTO

V(0400001

REV. FOGLIO
A 49 di 100

nidas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
HOMENT-¥
3.79050e+003
.09407e+003
.39764e+003
.70121e+003
.00478e+003
-00000e+000

O = = N W

-3.88081le+002
.08451e+003
-1.76094e+003
-2.477372+003
. 17380e+003
3.87023e+003

=

w

_INNEEEEEE

SCALE FACTOR=
8.3945E+001

CBCall: ENV_5LU-~
MAX : 116
MIN : 138
FILE: PORTALE VI~
UNIT: kN*n
DATE: 03/22/2013

Figura 16: Momento Flettente My.




Y & 4
P 17a1rerR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
LEGGE OBIETTIVO N.443/01

PROGETTO DEFINITIVO
POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO{

GALLARATE PRG RHO
Relazione di calcolo opera COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
MDL1 00 D26 CL VI0400001 A 50 di 100
11.2 Inviluppo — SLU-G3
nidas Gen

POST-PROCESSOR
__BEAN DIAGRAE

AXIAL

7.97497e+002
- 3.58686e+002
— 0.00000e+000
. 18935e+002
. 57746e+002
.39656e+003
.83537e+003
.27418e+003

T -2.71299e+003
— -3.15180e+003

‘ -3.59061e4003
-4.02942e+003
: SCALE FACTOR=

8. 3903E+001

CBCall: ENV_SLU-~

MAX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE:

27

39
PORTALE_VI~
kN
03/22/2013

Figura 17: Sforzo Normale N.




Vs i
¥ 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
LEGGE OBIETTIVO N.443/01
PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO-
GALLARATE PRG RHO

Relazione di calcolo opera

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
MDL1 0o D26CL Vi0400001 A 51 di 100

nidas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAN
SHEAR-zZ
1.57479e+003
.2B8867e+003
.00255e+003
.16430e+002
.30311le+002
-44191e+002
.00000e+000
-4.28049e+002
-7.14168e+002
-1.00029e+003
-1.28641e+003
-1.57253e+003

= A

SCALE FACTOR=
8.3903E+001

CBCall: ENV_SLU-~

MaxX : 202

MIN : 87

FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN

DATE: 03/22/2013

Figura 18: Sforzo di Taglio Fz.




= INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
- LEGGE OBIETTIVO N.443/01
—” ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO
GRHETS FERCYIE DELLG AT POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO:
GALLARATE PRG RHO
o 5 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MDL1 00 D26CL V10400001 A 52 di 100
nidas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y

3.73940e+003
. 04298e+003
- 34656e+003
.65014e+003
.53716e+002
. 00000e+000

]
T -4.3912de+002
(R |

O W F N W

- -1.13554e+003
r-1.83196e+003
r-2.52838e+003
-3.22480e+003
-3.%2122e+003

SCALE FACTOR=
8.3903E+001

CBCall: ENV_SLU-~
MAY : 116
MIN : 138
FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN*m
DATE: 03/22/2013

Figura 19: Momento Flettente My.




&= LEGGE OBIETTIVO N.443/01
I 1741FERR PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO POTENZIAMENTO DELLA LINEA
GALLARATE PRG RHO

RHO-ARONA,

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

TRATTA RHO:

Relazione di calcolo opera
MDLA1 elo] D2sCL

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

V10400001

REV. FOGLIO
A 53 di 100

11.3 Inviluppo — SLE_Frequente — G4

nidas Gen
POST-PROCESSOR

_BEAN DTAGRAN
AXIAL

9.,57999e+001
0.00000e+000
.97953e+002
. 44830e+002
.91706e+002
.13858e+003
.38546e+003
.63234e+003
.B87921e+003
. 12609e+003
.37297e+003
-2.61984e+003

w

L= = ]

-

—

-

-

o

(]

_DNNNENEEE

SCALE FACTOR=
1. 2459E+002

CBCall: ENV_SLE_-
MAX : 27

MIN : 39

FILE: PORTALE VI-
UNIT: kN

DATE: 03/22/2013

Figura 20: Sforzo Normale N.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
F= LEGGE OBIETTIVO N.443/01

P 1701FERR PROGETTO DEFINITIVO

HELIRSLEERRRb DAL bt POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO:
GALLARATE PRG RHO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
MDL1 00 D26 CL VI0400001 A 54 di 100

Relazione di calcolo opera

nidas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
1.00050e+003

- . 16503e+002
. 32509e+002
. 48514e+002
. 64520e+002
. 00000e+000
— -1.03469e+002
—t -2.87463e+002

—T -4.71458e+002
T -6.55452e+002

. -8.39446e+002

-1.02344e+003

SCALE FACTOR=
1.2459E+002

(=T T . N

CBCall: ENV_SLE_-

MAX : 95
MIN : B7

FILE: PORTALE VI~
%9 UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 21: Sforzo di Taglio Fz.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

&y LEGGE OBIETTIVO N.443/01
_’j ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO;
GALLARATE PRG RHO
. . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MDL1 00 D26 CL V10400001 A 55 di 100
nidas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-¥

2.17183e+003
. 76653e+003
.36124e+003
-55943e+002
. 50648e+002
.00000e+000

o
— -2.59944e+002
Eil

o G W

.65240e+002
.07054e+003
.47583e+003
-88113e+003
28642e+003

1
-

-2.

SCALE FACTOR=
1.2459E+002

CBCall: ENV_SLE_~
mAX : 118
NIN : 134

FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN*m

DATE: 03/22/2013

Figura 22: Momento Flettente My.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

& 4 LEGGE OBIETTIVO N.443/01
_” ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO
SHUERD FERROVIE DELLD STAIO POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO;
GALLARATE PRG RHO
& 5 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MDL1 00 D26 CL V10400001 A 56 di 100
11.4 Imviluppo — SLE_QuasiPermanente
nidas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

AXIAL

1.54940e+001
. 0.00000e+000
T -4.44228e+002
7 -6.7408%e+002
1 -9.03950e+002
—T -1.13381e+003
—T -1.36367e+003
1 -1.59353e+003

—T -1.82339e+003
T -2.05326e+003

. -2.28312e+003

-2.51298e+003

SCALE FACTOR=
1.98B1E+002

CBCall: ENV_SLE -

MAX : 256
MIN : 20

FILE: PORTALE VI~
%ﬂ UNIT: kKN
DATE: 03/22/2013

Figura 23: Sforzo Normale N.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
T LEGGE OBIETTIVO N.443/01

Y 17a1FerR PROGETTO DEFINITIVO

e POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO!
GALLARATE PRG RHO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
MDL1 00 D26CL V10400001 A 57 di 100

Relazione di calcolo opera

midas Gen
POST-PROCESS0R

BEAN DIAGRAM

2

SHEAR-z

(=21

.92727e+002
66780e+002
40833e+002
14887e+002
88940e+002
29931e+001
00000e+000
.88900e+002
- -3.14847e+002
T -4.40754e+002

-5.66741e+002
- 6.92687e+002

o o = W B

-

SCALE FACTOR=
1.9881E+002

CBCall: ENV_SLE ~

MAX : 202
NIN : 241

FILE: PORTALE VI~
%ﬁ UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 24: Sforzo di Taglio Fz.




Fa=
_’J- ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

LEGGE OBIETTIVO N.443/01
PROGETTO DEFINITIVO

GALLARATE PRG RHO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA,

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

TRATTA RHO

Relazione di calcolo opera

COMMESSA LOTTO CODIFICA

MDL1 00 D26 CL

DOCUMENTO

V10400001

REV. FOGLIO
A 58di 100

nidas Gen
POST-PROCESSOR

. -HEAN DIAGRAN:
MOMENT-¥

1.60213e+003

5 .31087e+003
r 1.01962e+003
= .28364e+002
e .37110e+002
—T 1.45856e+002
— 0.00000e+000
7 -4.36652e+002
— -7.27906e+002
—+ -1.01516e+003

-1.31041e+003
-1.60167e+003

O = B~

SCALE FACTOR=
1.9681E+002

CBCall: ENV_SLE_~
MAX : 116
MIN : 138
FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN*n
DATE: 03/22/2013

Figura 25: Momento Flettente My.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
LEGGE OBIETTIVO N.443/01

Y & 4
_U ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO

BRUEES ERRROAME DELLOSATATO POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO
GALLARATE PRG RHO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
MDL1 o] D26CL VI0400001 A 59di 100

Relazione di calcolo opera

11.5 Inviluppo - SLE_Rara - G1

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAN
AXTAL

4.71915e4002
1.64905e+002
L 0.00000e+000
-4.491142+002
-7.56124e+002
-1.06313e+003
-1.37014e+4003
-1.67715e4003
-1.98416+003
-2.29117e4003
-2. 5981824003
E o . -2.90519e003

_NENENEEEN

SCALE FACTOR=
1. L730E+002

CBCall: ENV_SLE_~

MAX @ 27
MIN : 39

FILE: PORTALE_VI~
% UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 26: Sforzo Normale N.
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P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

LEGGE OBIETTIVO N.443/01
PROGETTO DEFINITIVO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO;
GALLARATE PRG RHO
Relazione di calcolo opera COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
MDL1 00 D26CL VI0400001 A 60 di 100
nidas Gen
POST-PROCESSO0R
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z

1.07864e+003
8.80219%e+002
6.81799e+002
4.83380e+002
2.84960e+002
0.00000e+000
-1.11879e+002
-3.10298e+002
r-5.08718e+002
F-7.07137e+002

- -9.05557e+002

-1.10398e+003

SCALE FACTOR=
1.1730E+002

CBCall: ENV_SLE_-

MAX
HIN
FILE:
UNIT:
DATE:

202
87
PORTALE_VI~
kN
03/22/2013

Figura 27: Sforzo di Taglio Fz.




&y LEGGE OBIETTIVO N.443/01
” ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO

AL TNRREAR RIS TATS POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA,

GALLARATE PRG RHO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

TRATTA RHO{

Relazione di calcolo opera

MDL1 00 D26 CL

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

V10400001

REV. FOGLIO
A 61di 100

nidas Gen
POST-PROCESSOR

" BEAN DIAGRAM
HOMENT-y
.63092e+003
.14771e4003
6644924003
.18127e+003
960504002
.00000e+000
.66387e+002
. 5160564002
.23482e4003
. 718044003
.20126e+003
-2.68448e4003

oo

o o = = N

I N

—

—

™

—

SCALE FACTOR=
1.1730E+002

CBCall: ENV_SLE ~
MAX : 116

MIN : 138

FILE: PORTALE VI-
UNIT: KN*nm

DATE: 03/22/2013

Figura 28: Momento Flettente My.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

T LEGGE OBIETTIVO N.443/01
—” ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO
ERURCHISRCIE DRI POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO:
GALLARATE PRG RHO
i . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MDL1 00 D26 CL V10400001 A 62 di 100
11.6 Inviluppo — SLE_Rara - G3
nidas Gen
_POST-PROCESSOR _
__BEAN DIAGRAN _
AXIAL

4.80117e+002
- 1.72146e+002
— 0.00000e+000
=T -4.43797e+002
T -7.51769e+002
— -1.05974e+003
T -1.36771e+003
T -1.67568e+003
— -1.98365e+003
T -2.29163e+003

. -2.59960e+003

-2.90757e+003

SCALE FACTOR=
1.1725E+002

CBCall: ENV_SLE ~
nax : 27
NIN : 39
UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 29: Sforzo Normale N.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

L LEGGE OBIETTIVO N.443/01
!I ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHOJ

GALLARATE PRG RHO

. . COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MODL1 00 D26CL Vi0400001 A 63 di 100
nidas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

SHEAR-z

1.08033e+003
. §.80286e+002
It 6.80238e+002
4.80191e+002
2.80143e4002
— 0.00000e+000
1 -1.19951e+002
—r -3.1999%e+002

—T -5.20046e+002
——T -7.20094e+002

- -9.20141e+002
-1.12019e+003
SCALE FACTOR=

1. 1725E+002

]

T

CBCall: ENV_SLE_~

MAX : 202
MIN : 87

FILE: PORTALE VI~
UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 30: Sforzo di Taglio Fz.
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W ;701FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

LEGGE OBIETTIVO N.443/01

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA,
GALLARATE PRG RHO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

TRATTA RHOf

Relazione di calcolo opera

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
MDL1 00 D26CL V10400001

REV. FOGLIO
A 64 di 100

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

HOMENT-¥

2.59568e+003
2.11247e+003
1.62926e+003
1.14604e+003
6.62834e+002
0.00000e+000
-3.03589e+002
-7.86800e+002
-1.27001e+003
-1.75322e+003
-2.23643e+003
-2.71964e+003

SCALE FACTOR=
1.1725E+002

CBCall: ENV_SLE_~
HAX : 116

HIN : 138

FILE: PORTALE VI~
UNIT: kN+n

DATE: 03/22/2013

Figura 31: Momento Flettente My.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

" - LEGGE OBIETTIVO N.443/01
_jl TALFERR PROGETTO DEFINITIVO
CRVETR FIRGVIE DELLO TATO POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO;
GALLARATE PRG RHO
% i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MDL1 00 D26CL V10400001 A 65 di 100
11.7 TInaviluppo — SLV
nidas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
AXIAL
- 7.63048e+001
0.00000e+000

T -3.84336e+002
1 -6.14656e+002
T -8.44976e+002
T -1.07530e+003
T -1.30562e+003
T -1.53594e+003
— -1.76626e+003
— -1.99658e+003

- -2.226902+003
-2.45722e+003

SCALE FACTOR=

1.9192E+002
CBC: 26A-5LV
MAX : 27
MIN : 20
FILE: PORTALE WI~
UNIT: kN

DATE: 03/22/2013

Figura 32: Sforzo Normale N.




F= LEGGE OBIETTIVO N.443/01
” ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO

GRUFRE FERROMIE RELLORTAIG POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA,
GALLARATE PRG RHO

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

TRATTA RHO

. E COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
Relazione di calcolo opera
MDL1 00 D26 CL VI0400001

REV. FOGLIO
A 66 di 100

nidas Gen
POST-PROCESSOR

__BEAW DIAGRAK
SHEAR-z
7.08913e+002
5.81012e+002
4.53111e+002
3.25209e+002
1.97308e+002
6.94067e+001
0.00000e+000
-1.86396e+002
-3.14297e+002
-4,42199e+002
-5.70100e+002
-6.98001e+002

SCALE FACTOR=
1.919ZE+002

CBC: 26A-5LV
Max : 202
HIN : 241

FILE: PORTALE VI~
UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 33: Sforzo di Taglio Fz.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
& 4 LEGGE OBIETTIVO N.443/01

_’I ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO;
GALLARATE PRG RHO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
MDL1 00 D26 CL VI0400001 A 67 di 100

Relazione di calcolo opera

nidas Gen
POST-PROCESS0R

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y

.32637e+003
. 0378924003
.49406e+002
60923e+002
7243%e+002
.00000e+000
r -4.04528e+002
.93011e+002
.B81495e+002
. 26998e+003
-1.55846e+003
-1.84695e+003

— ! III
N

T

+
|
w0

“HNEEE

r
|
=

SCALE FACTOR=
1.9192E+002

CBC: 26A-35LV
MAX : 116
MIN : 138

FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN*nm
DATE: 03/22/2013

Figura 34: Momento Flettente My.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

T LEGGE OBIETTIVO N.443/01
!f ITALFERR PROGETTO DEFINITIVO
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO1
GALLARATE PRG RHO

. ) COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opera
MDL1 00 D26CL VI0400001 A 68di 100
11.8 Inviluppo — SLD
nidas Gen
POST-PROCESSOR
BEAN DIAGRAM
AXIAL
- 6.18061e+00L1
0.00000e+000

—t -3.96928e+002
= -6.26296e+002
—+ -8. 55663e+002
—— -1.08503e+003
— -1.31440e+003
—t -1. 5437664003
— -1.77313e+003
——t -2.00250e+003
-2.23187e+003
-2.461232+003

E SCALE FACTOR=
1.9534E+002

CBC: 27A-S5LD

R
MIN : 20

FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN
DATE: 03/22/2013

Figura 35: Sforzo Normale N.




INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA

" - LEGGE OBIETTIVO N.443/01
J/ TALFERR PROGETTO DEFINITIVO
ARUPRO FERRCIE DELLOSTATO POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA, TRATTA RHO;
GALLARATE PRG RHO
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nidas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z

7.07288e+002
§5.79246e+002
4.51204e+002
T 3.23162e+002
—T 1.95120e+002
—T 6.70777e+001
T 0.00000e+000
= -1.89007e+002
— -3.17049e4002
T -4.45091e+002

. -5.73133e+002

=7.01175e+002

SCALE FACTOR=
1.9534E4002

CBC: 27&-5LD
MAX : 202
MIN : 241

FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN

DATE: 03/22/2013

Figura 36: Sforzo di Taglio Fz.
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midas Gen
_ POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
HOMENT-y
1.44111e+003
F 1.15229e+003
+ 8.63471le+002
- 5.74655e+002
2.85838e+002
0. 00000e+000

-5.80613e+002
r -8.69430e+002
r-1.15825e+003

. -1.44706e+003
-1.73588e+003

SCALE FACTOR=

— -2.91796e+002

1.9534E+002
CBC: 27A-SLD
HAX : 116
MIN : 138

FILE: PORTALE_VI~
UNIT: kN*m
DATE: 03/22/2013

Figura 37: Momento Flettente My.
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12 VERIFICHE

Di seguito si evidenziano le verifiche strutturali e geoteniche.

Le verifiche sono state condotte nei punti notevoli del portale, prendendo le sollecitazioni agenti massime, che
provengono dall’analisi sismica, per quanto riguarda le verifiche a rottura. I punti notevoli di maggiore interesse
sono rappresentati da :

— Cordolo Pali
— Palo:
o Sezione Testa Palo
o Verifiche Geotecniche

o Testata
o Mezzeria

Testata Trave &
Cordolo Pali \ -

7 '\

‘/{—Sezione testa Palo

Mezzeria Trave

Figura 38: Sezioni di verifica.
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Cordolo
Cordolo
Nc. | NIkN] | My [kNm] | Mx [kNm] [ Ty [kN] [ Tx[kN] | Mt[kNm] [ Myt [kNm] [ Mxt [kNm] | v.D. | v.T. |
> 1 3317.0000 -3428.6000 0.0000  1166.0000 0.0000 0.0000 -3428.6000 0.0000 I NO
2 2841.0000  -606.7000 0.0000 15725000 0.0000 0.0000  -606.7000 0.0000 I ND
BEE 2082.0000  -1578.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -1578.0000 00000 NO  SLEF
| 4 2517.0000  -1311.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -1311.0000 00000 NO  SLEQP
] 5 23730000  -2332.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -2332.0000 00000 NO  SLER
Palo
Testa_Palo
Nc. | NIkN] | My[kNm] | Mx [kNm] | Ty [kN] | Tx[kN] | Mt[kNm] | Myt [kNm] | Mzt [kNm] | V.D. | V.T.
> 1309.0000  -3321.0000 0.0000  1443.0000 0.0000 0.0000 -3921.0000 0.0000 I NO
] 2 914.0000 -2282.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -2282.0000 00000 NO  SLEF
] 635.0000 -1602.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -1602.0000 00000 MO  SLEQP
|4 9185000 -2719.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -2719.0000 00000 NO  SLER
Trave
Trave_Appoaggio
| | Ne. [ N[kN] [ My[kNm] | Mx [kNm] | Ty [kN] | Tx[kN] | Mt[kNm] | Myt [kNm] | Mxt [kNm] | V.D. | V.T.
P 12737000 -2323.0000 0.0000  736.0000 0.0000 0.0000  -2323.0000 0.0000 I ND
2 316.0000 -1468.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  -1468.0000 00000 NO  SLEF
3 1522.0000  -897.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000  -837.0000 00000 NO  SLEQP
4 804.0000  -853.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  -853.0000 00000 NO  SLEQP
5 9350000  -1629.9000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 -1629.9000 00000 NO  SLER
Trave Mezzeria
Ne. | N [kN] | My[kNm] | Mx[kNm] | Ty[kN] | Tx[kN] | Mt[kNm] | Myt[kNm] | Mxt[kNm] | V.D. | V.T.
1 0.0 1369 0.00 0.00 0.00 0.00 1369 0.00 SI | NO
N.B.

V.D. = Verifiche Stato Limite Ultimo, costruzione Dominio Resistente

V.T. = Verifiche Tensionali.
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12.1 Travi in c.a. verifica di resistenza

(Appoggio)

Armatura Inferiore Soletta: @ 24 / 10
Armatura Superiore Soletta: © 24/ 10
Armatura anima Trave : @ 20 /20

Staffe : @ 16 /10
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Resistenza

#ai Risultati

Ve

Sollecitazioni applicate
N =1273.7000 kN

Mytot = -2323.0000 kNm

Ty =736.0000 kN
Mxtat = 0.0000 kMm

rifiche eseguite: Verifica di dominio [SLU)

Sollecitazioni ulime | Taglio Dominio 3D | Momento-Curvatura

Tx =0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

My {kNler

N =5094.8820 kN

Trave_Appoggio

- Sezione calcolata

N [kN] Mx [kNm] | | FS
3 5094.8520 0.0000 -3292.1496 4.000
B 244140575 [ 0.0000 -2323.0000 19.168 :
12737000 0.0000 -5005.3375 [ 2.930 ;

Mx = 0.0000 kNm

My =-9292.1496 kNm

Comb. n* 1

FS = 4.000
FSmin = 2.930 w

- Combinazione calcolata

BB 17

P

17A9 R

13974

058 7 —

7553.55

43.6

Hen

-21122

-51414

-3556.06

DiagrammaM- N

a=270°

a9 T — 1+
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Taglio

Sollecitazioni applicate
N =1273.7000 kM
Mytot = -2323.0000 kMm

Yerifiche eseguite:

Ty = 736.0000 kN
Mztat = 0.0000 kNm
Verifica di dominio [SLU)

- VYerifica soddisfatta

Verifiche taglio

| Taglioagente: T =736.0000 kN

Elementi senza armature rasversali resistenti a taglio
VRd = -

Elementi con armature trasversali resistenti al taglio
VRcd = 1462.4007 kN

Staffe a 2 bracci  ¢p16/10.cm

Armatura

Trave_Appoggio

- Sezione calcolata

Sollecitazioni uli;imeli Taglio | Dominio 3D | Momento-Curvatura

YRsd = 5593.8926 kN
I << | Comb. n* 1

Tx =0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNrm

- Combinazione calcolata
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Verifica Fessurazione

241 Risultati

Sollecitazioni applicate
| N =916.0000 kN

Mytot = -1468.0000 kNm

Verifiche eseguite:

Ty =0.0000 kN
Mxtot = 0.0000 kMm

Tensioni ] Fessurazione |

- Yerifica soddisfatta

| Momento prima fessurazione

Tensione acciaio = -94.255 N/mmgq
Tensione di trazione cls =-6.693 N/mmq
Area efficace a trazione = 3000.64 cmg

. Epsm(%) =0.0000

| Sm = 0.000 mm

W = 0.000 mm Wlirn

Trave_Appoggio

- - Sezione calcolata

Verifica tensionale (SLE Frequente]

My = -1916.4930 kNm

=0.300 ram

Comb. n* 2

Tx=0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

- Combinazione calcolata
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Verifica Tensionale

(SLE_Frequente)

#4] Risultati

[~ Sollecitazioni applicate
N =916.0000 kN
Mytot = -1468.0000 kNm

Verifiche eseguite:

Tx=0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

Ty =0.0000 kN
Mxtot = 0.0000 kNm

Verifica tensionale [SLE Frequente)

Tensioni | Fessurazione

- Verifica soddisfatta

Tensioni cls e armatura

| Fcmax =4390N/mmq O fmay = 61150 N/mmg
O omin = 3126 N/mmq Opmin  =-72197 Nimmq
T on =0.000 N/mmq
Asse neutro
Xe= 74.293 cm Inclinazione 0.029*

Intersezioni  (171892.74 ;161.00 ) ( -147097.75;0.00)

Comb. n* 2

Trave_Appoggio

- Sezione calcolata

- Combinazione calcolata

(SLE Rara)

241 Risultati
Sollecitazioni applicate
N =935.0000 kN

Mytot = -1623.3000 kNm

Ty = 0.0000 kN Tx=0.0000 kN

Mxtot = 0.0000 kNm

Verifiche eseguite:
Verifica tensionale (SLE Rara)

Tensioni |

B veitica soddisfatta

i Tensioni cls e armatura

j Intersezioni [ 108482.95 ;161.00 ) ( -87513.17 ; 0.00)

Comb. n* 5

| Trave_Appoaggio

Mt =0.0000 kNm

[ gy =20 iy O may = 06-967 N/mmg
|2 e 2208 N O i = 84188 Nimma
To,  =0000N/mmg

‘ Asse neutro

| Ke= 71.96% cm Inclinazione  0.047 *

i
- Sezione calcolata - Combinazione calcolata

rae)
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(Mezzeria)

Armatura Inferiore Soletta : @ 24 / 10
Armatura Superiore Soletta: © 24 /10
Armatura anima Trave : @ 20 /20

Staffe : @ 16 /20
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Resistenza

221 Risultati

[ Sollecitaziom applicate
N =0.0000 kN
Mytot = 1363.0000 kNm

Verifiche eseguite:

Ty =0.0000 kN
Mxutot = 0.0000 kNm
Yerifica di dominio (SLU)

Sollecitazioni ultime | Dominio 3D | Momento-Curvatura

Tx=0.0000kN
Mt = 0.0000 kNm

Trave_Mezzeria_[{App-App)

- Sezione calcolata

NIKN] | | Mx[kNm] | My [kNm] FS
> 0.0000 0.0000 60967399 4.453
N = 0.0000 kN My = 0.0000 kNm My = 6096.7999kNm  FS = 4.453

Comb. n* 1

FSmin = 4.453

- Combinazione calcolata

| Help

Diagramma M - N

Bea.1
DA
R f——— -

Bwra - —f— - — |
1075 &

7553. 55

| R N b

4331683

i
|
uwn— —
|
2122 e — -
|
spans |- — -
|
-8556.06 |
3
§

1036 .18
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Verifica Fessurazione

#4i Risultati

Sollecitazioni applicate
N =0.0000 kM

Mytat = 1014.3000 kNm
VYerifiche eseguite:

Tensianii Fessurazione |

Momento prima fessurazione

Verifica tensionale [(SLE Frequente)

- VYerifica soddisfatta :

Tx =0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

Ty =0.0000 kN
Mxtot = 0.0000 kMNm

My =1288.9738 kNm

Trave_Mezzena_[App-App)

- Sezione calcolata

[T_{] Comb. n* 2

Tensione acciaio =-99.940 N/mmg ‘
Tensione di trazione cls =-6.997 N/mmq }
Area efficace a razione = 2701.26 cmq ‘
Epsm (%] =0.0000 I
S =0.000 mm I
W ~0000mm  Wim  =0.200mm |

<60

- Combinazione calcolata
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Verifica Tensionale

(SLE_Frequente / SLE Rara)

#ai Risultati

Sollecitazioni applicate
N =0.0000 kN
Mytot = 1014.3000 kNm

Verifiche eseguite:

Ty =0.0000 kN
Mxtot = 0.0000 kNm

Verifica tensionale [SLE Frequente)

Tensioni | Fessurazione |

- Verifica soddisfatta

Tensioni cls e aimatura

Intersezioni  (-12141.73:161.00) (2721237 ;0.00)

Comb. n* 2

Tiave_Mezzeria_[App-App)
- Sezione calcolata

Twx=0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

O s F 2.477 N/mmq D = 33.206 N/mmg
Oy ™ -5.506 N/mmq P, = -78.643 N/mmq
P = (0.000 N/mmgq

Asse neutro

Re= 50.081 cm Inclinazione -0.234°

- Combinazione calcolata

- |

Help
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12.2 Cordolo

Armatura esterna : @ 24/10
Armatura interna : @ 24/10

Staffe : @16/10
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Resistenza

24 Risultati

Sollecitazioni applicate
N = 3317.0000 kN
Mytot = -3428.6000 kNm

Verifiche eseguite:

Tz =0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

Ty =1166.0000 kN
Mxlot = 0.0000 kNm
Verifica di dominio (SLU)

Sollecitazioni ultime | Taglio | Dominio 30 | Momento-Curvatura

FS

lz] Comb. n* 1

Cordolo

- Sezione calcolata

NIkN] | | Mx(kNm] | | My[kNm] |
b 4194.2451 0.0000 -4335.3599 1.264
] 180032236 0.0000 -3428.6000 5.428
H 3317.0000 0.0000 -3963.5204 1.156
|
N = 4194.2451 kN Mz = 0.0000 kNm My=-43353599 kNm  FS =1.264

- Combinazione calcolata

FSmin = 1.156

Diagramma M- N

2600 57

|

1820 47

1580 37

134027

10%017

B0

\
\
|
|

6109

9.8

I (N LU (NS AN O A N (B

1299.76

Ff o — —

{1
T
J

-112024

0.0

2B — —
-110866 [—

5548 31
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Taglio

241 Risultati

Sollecitazioni applicate
N = 2841.0000 kN

| Mytot = -506.7000 kNm

Verifiche eseguite:

Ty =1572.5000 kN
Mxtot = 0.0000 kNm

B veiifica soddisfatta
i Yenfiche taglio
| Taglio agente: T =1572.5000kN

. Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
VRd = -

Elementi con armature trasversali resistenti al taglio
VRcd = 3674.7551 kN

- Sezione calcolata

Verifica di dominio (SLU)

' Sollecitazioni ultime | Taglio | Dominio 3D | Momento-Curvatura|

VRsd = 4436.3567 kN

| Amatura: Staffe a 2 bracci ¢ 16/10cm
Cordolo >

Chiudi

Tx =0.0000 kN
bt = 0.0000 kNm

|
i
|
|
|

Comb. n* 2

- Combinazione calcolata
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Verifica Fessurazione

=41 Risultati

Sollecitazioni applicate
N = 2082.0000 kN

Mytot = -1578.0000 kMm

| Verifiche eseguite:

Ty = 0.0000 kN
Mxtot = 0.0000 kMNm

.

Tensioni | Fessurazione |

- VYerifica soddisfatta

Momento prima fessurazione

Tensione acciaio = -80.765 MN/mmgq
Tensione di trazione cls =-5.711 N/mmg
Area efficace a razione =2200.00 cg
Epsm (%] =0.0442

Sim =129.423 mm

W =0.097 mm Wilinn

- Sezione calcolata

Yerifica tensionale (SLE Frequente]

My = -1074.8776 kNm

=0.200 mm

Cordolo Comb. n* 3

Tx =0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

- Combinazione calcolata

| Help |
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Verifica Tensionale

(SLE Frequente)

#ai Risultati

[ Sollecitazioni applicate
N =2082.0000 kN
Mpytot = -1578,0000 kNm

Veiifiche eseguite:

Tx=0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

Ty =0.0000 kN
Mxtot = 0.0000 kNm

Verifica tensionale (SLE Frequente]
Tensioni | Fessurazione

- Verifica soddisfatta

Tensioni cls e armatura

[l 7.200 N/mmgq

=100.812 N/mmq
=-118.570 N/mmq

Y f.max

o =-8.384 N/mmq

c-min % famin

Sl = 0.000 N/mmq

Asse neutro
Xe= 60.062 cm

Intersezioni [ 100.00 ;60.06 )(0.00 ; 60.06 )

33 Comb. n* 3

Inclinazione 0.000 *

Cordolo

- Sezione calcolata

- Combinazione calcolata

(SLE_Rara)
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Sollecitazioni applicate
N =2378.0000 kN
Mytot = -2332.0000 kNm

Verifiche eseguite:

Ty =0.0000 kN
Mztot = 0.0000 kNm

Verifica tensionale [SLE Rara)

Tensioni |

- Verifica soddisfatta
Tensioni cls e armatura

- Sezione calcolata

Tx =0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

i = 10.548 N/mmg Tt = 146,037 N/mmg

Cinin ' = -15.862 N/mmq Opmin = 225.734 N/mmg .
Topi = 0,000 N/mmq

Asse neutro

Xe= 51.923 cm Inclinazione 0.000 *

Intersezioni [ 100.00;51.92])(0.00;51.92)
Cordolo Comb. n* 5

Chiudi

- Combinazione calcolata
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12.3 Palo

12.3.1 Sezione Testa Palo

120

Armatura esterna : 30 @ 30

Armatura interna : 15 © 30 (per una lunghezza di 6.0 m)

Staffe : @16/10 (per 4.50 m)

Staffe : @16/20 (per la restante parte)
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Resistenza

%41 Risultati

Sollecitazioni applicate
N =1303.0000 kN Ty =1449.0000 kN Tx =0.0000 kN
Mytot = -3921.0000 kNm  Mxtot = 0.0000 kNm Mt = 0.0000 kNm
Verifiche eseguite: Verfica di dominio (SLU)
Sollecitazioni ultime | Taglio | Dominio 3D | Momento-Curvatura
N [kN] Mx[kNm] | | My [kNm] FS |
14 2527.5382 0.0000 -7571.0292 1.931
| 29378.8603 0.0000 -3921.0000 22 444
1309.0000 0.0000 7214.0422 1.840
N =2527.5382 kN Mx = 0.0000 kNm My =-7571.0292kNm  FS5=1.931
FSmin =1.840
Testa_Palo Comb. n* 1
- Sezione calcolata - Combinazione calcolata
Diagramma M - N
N a=270°
2% 37
81 45 -
F
Ban 52 ji_
18919 60 F
1448 58 %
t
5.7 -
\
476,84 -
\
9591 ,
%
38301 I
\
6593 | Foe
| i | . | | \
14485 | | | I | | J \
s § ¢ & § £ & = = o &
# & & & & = % & =8 &
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Sollecitazioni applicate

' Sollecitazioni uliimp; Taglio !Dominia 3D Momento-Curvatura

B veiiica soddisfatta

Yerifiche taglo
Tadlio agente: T =1449.0000 kN

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
VRd = -

Elementi con armature trasversali resistenti al taglio
VRcd = 3980.3551 kN VRsd = 4800.2345 kN

Armatura : Staffe a 2 bracei ¢ 16/10 cm

Testa_Palo Comb. n* 1

| N =1309.0000 kN Ty =1449,0000 kN Tx = 0.0000 kN
Mytot = -3921.0000 kNm ~ Mxtot = 0.0000 kNm Mt = 0.0000 kNm
VYerifiche eseguite: Yerifica di dominio [SLU)

- Sezione calcolata - Combinazione calcolata

TRATTA  RHO
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Relazione di calcolo opera

Verifica Fessurazione

La sezione circolare del palo ¢ stata riportata ad una sezione rettangolare equivalente attraverso le formule :
be = 0.9 D (base equivalente)

de =0.45 D + 0.64 (d - D/2) (altezza utile equivalente)

dove: "D" ¢ il diametro e "d" & l'altezza utile

VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
Werifica allo stato limite di apertura delle fezsure

TIPO COMBINAZIONE : | Frequente =]
COMDIZIONI AMBENTE ; | b- moderatamente aggressiva [~
SENSIBILITA' ARMATURA, I armatura poco sensibile E]
TIPO ARMATURA [ barre aderenza migliorata
W= w2 = 0.200 mm {Emaes di aoemira delde Bosure oor la combnazions esamnaa)

+ + Rac= Mimm®
. i fom = 281 Nimm?

fon = 312 Nimm® tf  avaz. perfessions

= 1350 mm RCCIARD
= _1118.8{mm FeBHI
= 75{mm
c= £0.0 mm
Baw = 1250 mm
hew=c+7.5¢= 285 mm
A ex=baX hew= 284750 mm*
pr=AzlAceff= 287
k:= 0.4 ;
ki= 0125 [pressoflessione [¥)

8= E{c +i]+k, T
10 Pl

Bi=10
B.=05 I azioni lunga durata E] {1
Miszee = 11551 kNm Vomano ¢ orma Bssurazonz
Oz = 85.8 N/mm* Tensione nefacciap, 187a sazions fessurata, al raggrngimen®

c2la regietenza & razone T, 123 fora 0 o's o) solsctEE

a a Y
£,.= f|:1 -8-8 [cr_] }= §.28E-04 Dehrmazons uniata mad: oE armanea
fo= 1.7 £ 204 ‘;—‘= 2.87E-04

w=2.5 ¢,= I 0.184 mm 1 Valore caratteristico di apertura delle fessure
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Verifica Tensionale

(SLE_Frequente)

#ai Risultati

Sollecitazioni applicate
N =3914.0000 kN

Mytot = -2282.0000 kNm
Verifiche eseguite:

Tensioni | Fessurazione

- Verifica soddisfatta

Tensioni cls e armatura
a =7.117 N/mmg

C-max
cmin =-11.173N/meg

T = 0.000 N/mmgq

a

Asse neutro

Ke= 58.349 cm

Intersezioni

Testa_Palo

- Sezione calcolata

Ty =0.0000 kN
Mztot = 0.0000 kNm

Tx=0.0000 kN

Verifica tensionale (SLE Frequente)

=95.090 N/mmgq
=-156.020 N/mmq

7 f.max

7 fmin

Inclinazione 0.000*

(1940.60 ;:58.35 ] (-1730.60 ; 58.35 )

Comb. n* 2

- Combinazione calcolata

Mt = 0.0000 kNm

(SLE_Rara)

sl Risultati

Sollecitazioni applicate
N =918.5000 kN
Mytot = -2719.0000 kNm

Verifiche eseguite:

Tensioni |

- Verifica soddisfatta
Tensioni cls e armatura
g =8.447 N/mmgq

c-max
g =-13.707 N/mmq

c-min
Tin =0,000 N/mmq
Asse neutro
| Xe= 57.194 cm

Testa_Palo

- Sezione calcolata

Ty =0.0000 kN
Mstat = 0.0000 kNm

Intersezioni  (1964.10:57.19)(-1814.10;57.19]

Ty =0.0000 kN
Mt = 0.0000 kNm

Weiifica tensionale [SLE Rara)

=112579 N/mmg
=-151.472 N/mmgq

% f.max

9 fmin

Inclinazione 0.000 *

(G2 | contrs

| - Combinazione calcolata

(o)
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12.4 Verifiche Geoteniche

12.4.1 Capacita Portante

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: OPERA: VI04
DATI DI INPUT:
Diametro det Palo (D} 1.50 (m} Area del Palo (Ap): 1.767 (m*)
Quota testa Palo dal p.c. (Z,); 2.70 (mj} Quota falda dal p.c. (z,}: 25.00 (m)
Carico Assiale Permanente (G): 1054 (KN} Carico Assiale variabile {Q}: 252 (KN}
Numero di strati 14 Lpalo = 22.40 (m)
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di base Zp RSN
Metodo di calcolo amapl il " & b s —
A1+M1+RA (“ 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
3 A2+I11+R2 @® 1.00 1.30 1.70 1.45 g 511 N L | [
D | a1+M14R3 C 1.30 1.50 1.35 1.15 1.28
SISMA C 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
D83 C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progetista & 1.10 1.20 150 1.30 1.20
1 2 3 4 5 =10 TA. prog.
0 @ C C C ® G C C
£y 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
N— |11}
Ey 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00 L |,
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PARAMETRI MEDI

Strato| Spess

| (m)

Tipo di terreno

1 2240 Ghiaia Sabhiosa

Parametn del terreno Coefficienti di Calcolo
it C' mea @' msa Cy med 3 i a @
(kNim’) | (kPa) (@] (kPa) ¢} -} Gl &
19.00 350 150.0 043 0.7 0.35

(n.b.: lo spes=sore deqgli strati & computato dalla quota diintradoz=o del plinto}

PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)

CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA

Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
Strato) Spess Tipo di terreno ¥ C min @' min Cy min [ n a a
] mj (kN/m™) | (kPa) @ (kPa} ) &) ) G
1 22.40 Ghiaia Sabbiosa 18.00 320 120.0 0.4 0.62 0.35
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato| Spess Tipo di terreno Gsi [ Mg [ Nc b [ Gbm | Qsi | Wa Ne ab [ Gbm
(=) (m} (kN} (-} -} (kPa)} (KN} (KN} () () (kPa) (N}
1 22.40 Ghiaia Sabbiosa 5541.8 | 0.00 9.00 1826.9 | 32284 | 44334 | 0.00 9.00 | 4518.0 | 7984.0
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd = NG' TG * NQ " Ta base Rb:cal med = 3228.4 (kN’ base Rb;ca! min = 7984.0 ‘kN’
Nd = 1381.6 (kN) laterale Rs.cal med = 5541.8 (kN) laterale Rg.cal min = 4433.4 (kN)
totale Recalmed = 8770.2 (kN) totale Ricaimin = 12417.4 (kN)

CAPACITA" PORTANTE DI PROGETTO

Rb.k = hl“n'Rb'“| medfﬁg 5 Rb'“; minfz_;g)= 1899.1 (kN} Rc.d = Rbkl'rb + R;;J‘{S Fs = Rc,d { Nd

Re.x = Min(Rs cal med/Zs : Re.cal min/Za)= 2607.9 (kN) Rea = 2915.6 (kN) Fs= 211

Rek =Rbxk + Rok = 4506.9 (kN)
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12.4.2 Cedimenti

OPERA: V04

DATI DI IMPUT:

Diametro del Palo (D):

Carico sul palo (P}

Lunghezza del Palo (L}
Lunghezza Utile del Palo (Lu}:
IModulo di Deformazione (E}:
Mumero di pali della Palificata (n):
Spaziatura dei pali (s}

CEDIMENTO DEL PALO SINGOLO:

&=pg*P/E* Lutile
Coefficiente di forma
B= 0,5 + Log(Lutile ' D}

Cedimento del palo

&=p*P/E* Lutile =

CEDIMENTO DELLA PALIFICATA:
ip=Rs*z=n*Rg*z
Cuoefficiente di Gruppo

Rg=05/R+0,13/R? (viggiani, 1999)

R=(n*s/L" R =

Cedimento della palificata

&p=n*Rg*s= g9 *

oeo *

Zp

L

ey

1.50 (m}
1306.0 (KN}
22.40 i}

22.00 (m} L

(MPa} >

1.7 (m}

167 ()

247 (mm}

0.826

2.47 = 17.70 (mm)

P
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12.4.3 Carichi Orizzontali
(tensioni efficaci)
OPERA: V104 s
TEORIA DI BASE: :
iBroms, 15€4;
coefficienti parziali A ] R
Motodo di calcols permanenti | variabili v ¥r
¥ b L) ?
Al+M14R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 @ 1.00 1.30 1.00 1.60
@ IA+M1+R3| © 1.30 1.50 1.00 1.30
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.30
Dnas C 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettista - 1.30 1.50 1.25 1.00
1 2 3 4 5 7 =10 prog.
n ) C C & C C C C
£ 1.70 1.65 1.60 1.565 1.560 145 1.40 1.00 1.00
£y 1.70 1.55 1.48 142 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
L 2
Palo corto: H =15k, vd? [——]
d

H= ~k
2

Balo intermedio:

2
L M
a3 = y
B [d] L

M
Palo lungo: H=kpyd 33 [3 676 :

kpyd?

T
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DATI DI INPUT:
Lunghezza del palo L= 2240 (m)
Diametro del palo d= 150  [m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 6945 82 (kN m)
Angolo di attrito del terreno i = 3500 (%) ¥ = 3200 )
Angolo di attrito di calcolo del terreno @ ez = 3500 07 0 2= 3200 (°)
Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin@}/(1-sinp}} kp e = 369 ) Kp mir = 325 ()
Pesao di unita di volume (con falda y = ¥} ¥ = 19.00  (kN/m®)
Carico Assiale Permanente (G} G= 354.2  (kN}
Carico Assiale variabile (Q): Q= 2965 (kM)
Palo corto:
H1 mea=  79155.08  (kN} H1 min=  69811.70  (kNj
Palo infermedio:
H2 neg= 2669511 (kN H2 min=  23580.65 (kNj
Palo lungo:
H3 meg= 409289 (kM) H3 min= 392506  (kN)
H ped = 4092.89 (kN} palo lungo Hupin= 392606  (kN) palo lungo
Hy = Min(H ne0/Zs : R nin/%s) 2308.86 (kN)
Hy=Hyrr = 1443.04 {(kN)
Fo=G 1mw+Q-1g = 739.65 {kN)
FS=Hd/Fd = 1.95
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(tensioni totali)
OPERA: V02
TEORIA DI BASE: T
{Broms, 1584}
coefficienti parziali A M R
Metedo i cileolo permanenti | variabili N *
i e i /s
Al1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00
3 A2+M1+R2 @ 1.00 1.30 1.00 1.60
% A1+M14R3 C 1.30 1.50 1.00 1.30
SISMA 5 1.00 1.00 1.00 1.30
D88 C 1.00 1.00 1.00 % 1.00
definiti dal progettista C 1.30 1.50 1.40 1.00
1 2 3 4 5 7 prog.
n @ C C C C C C
£ 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
£y 1.70 1.55 1.48 142 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
2( L
Palo corfo: H=9c,d i 15
L LY . 4
Palo infermedio: H=-9¢,d?|=+15|+9c,d? 2| = | += Y_+45
d d 9 c“d3
2 2 MY
Palo lungo: H=-135¢c,d” +c¢c,d” (18225 + 36 T
Cc
u
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DATI DI INPUT:
Lunghezza del palo L= 2240  (m)
Diametro del palo d= 150  (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 694582 (kN m}
Coesione non drenata Cu mas™ 150.00 [kPa) Ci min= 12000 (kPa)
Coesione non drenata di progetto Cymeaqs= 15000 (kPa) Cymind= 120.00 (kPa)
Carico Assiale Permanente (G} G= 354.2  (kN)
Carico Assiale variabile (Q}: Q= 2965  (kN}
Falo coito:
H1 neq= 40803.75 (kN} H1 nin=  32643.00 (kN
Palp intermedio:
H2 nen= 1499014 [(kN) H2 nin=  12078.72  (kN)
Palo lungo:
H3 mea= 421989 (kN H3 min=  3990.11 (kM)
Hpeg= 421989 (kM) palo lungo Hmin=  3990.11 (kN} palo lungo
Hi = Min{H nea/®: : Rminf&) = 2347 13 (kN}
Hy=Hyyr = 1466.95 (kN)
Fi=G w+Q- -1 = 739.65 (kN)

FS=Hd/Fd = 1.98
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12.5 Verifiche di Deformabilita

Si riportano di seguito le verifiche di deformabilita della struttura.

Per quanto riguarda la salvaguardia della funzionalita dell’opera, le frecce a lungo termine, calcolate sotto la
condizione quasi permanente dei carichi, non dovrebbero superare il limite di 1/250 della luce.

Nel nostro caso :
L=21.00m

Bmax = 2100 /250 =8.4 cm
Osie gp = 0.68 cm

Verifica : 851k op < Omax — 0k

nidas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
RESULTANT

6.89326e-003
5 .31631e-003
F 5.73935e-003

6
5
5.16240e-003
4, 58545e-003
4.00850e-003
T 3.43155e-003
2
2
1
1
5

.85460e-003
.27765e-003
.700692-003
.12374e-003
.46792e-004

SCALE FACTOR=
1.9881E+002

CBCall: ENV_SLE_-
MAX : 1058
HIN : 142

FILE: PORTALE_¥I-
UNIT: m

%ﬁ:‘? DATE: 03/25/2013

Figura 39: Deformata verticale ENV_SLE QP.




