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PREMESSA

Nellambito del progetto esecutivo per i lavori di costruzione del collegamento
autostradale Asti-Cuneo, Tronco Il A21 (Asti Est) — A6 (Marene), Lotto 6 Roddi - Diga
Enel, & prevista la realizzazione del ponte sul Rio dei Deglia. Il progetto delle opere
d’'arte e stato redatto sulla base delle impostazioni ed esigenze espresse dal progetto
della viabilita, uniformandosi a quest’ultimo per quanto riguarda ubicazione ed
ampiezza del ponte, oltre che, ovviamente, per quanto concerne le rispettive
caratteristiche planimetriche ed altimetriche, riservando particolare attenzione ai franchi
orizzontali e verticali minimi prescritti dalla normativa vigente. L'opera in esame
prevede la realizzazione di due viadotti, uno per ogni senso di marcia. Il viadotto in
carreggiata Asti si sviluppa tra la progressiva al km 0+361.54 e la progressiva al km
0+396.54 mentre il viadotto in carreggiata Cuneo si sviluppa tra la progressiva al km
4+438.05 e la progressiva al km 4+473.05, per una lunghezza complessiva di 35.00 m
ciascuno.

La presente relazione ha per oggetto le verifiche secondo il metodo semiprobabilistico
agli Stati Limite (S.L.) delle strutture e delle sottostrutture di un impalcato da ponte di
prima categoria.

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le
disposizioni vigenti in Italia e con riferimento alla nuova classificazione sismica del
territorio nazionale, secondo il DM 14 gennaio 2008.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 41242
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1.1 DESCRIZIONE DELL'OPERA

Il ponte in oggetto & realizzato in sistema misto acciaio-calcestruzzo con schema
statico di trave appoggiata-appoggiata a campata unica con luce pari a 35 m sia per la
carreggiata Asti che per la carreggiata Cuneo. L'impalcato ospita la via principale a
singolo senso di marcia ed assume la configurazione tipica con una larghezza
complessiva pari a 12.90 m (di cui 11.20 m per la carreggiata stradale) per entrambe le
carreggiate.

La struttura dellimpalcato & di tipo misto acciaio-calcestruzzo: essa e costituita da
guattro travi a sezione aperta in acciaio ad ali larghe e parallele, solidarizzate alla
soletta mediante connettori a taglio. | suddetti profilati d’acciaio hanno un’altezza
costante pari a 1.40 m, sfalsati in altezza in virtu della pendenza trasversale della sede
stradale. Le piattabande superiori e inferiori delle travi sono larghe 0.80 m. | correnti
longitudinali sono collegati mediante trasversi reticolari in acciaio disposti con un
interasse di 5.00 m. Infine le travi sono collegate mediante controventi orizzontali
superiori ed inferiori. La soletta & resa collaborante con la sottostante struttura
metallica mediante connettori tipo Nelson elettrosaldati sulle piattabande superiori delle
travi. Lo spessore medio della soletta e pari a 0.25 m, di cui 0.20 m gettati in opera e
0.05 m costituiti da predalle prefabbricate auto portanti.

Le spalle presentano sezione piena, con paramento e muri di risvolto, altezze variabili
e fondazioni indirette, costituite da plinti di dimensioni in pianta pari a 13.70x9.60 m e di
altezza pari a 2.50 m. Le palificate sottostanti sono costituite da 12 pali di diametro
1.20 m disposti ad un interasse di 3.60 m.

Lo schema di vincolo dellimpalcato prevede apparecchi d’appoggio unidirezionali
longitudinali e multidirezionali sulle spalle SpB della carreggiata Asti e SpA della
carreggiata Cuneo mentre le azioni longitudinali sono trasmesse alle spalle SpA della
carreggiata Asti e SpB della carreggiata Cuneo, mediante utilizzo di apparecchi di
appoggio unidirezionale trasversale e fisso, pertanto l'impalcato trasmette a dette
spalle, azioni orizzontali di tipo sia longitudinale che trasversale.

|
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1.2 ESECUZIONE DEL MANUFATTO

Le travi vengono realizzate in conci di lunghezza massima 15.00 m e quindi
assemblate in opera mediante giunzioni saldate a completa penetrazione di I° classe.
Le travi vengono poi posizionate separatamente nella loro sede attraverso I'impiego di
gru meccaniche. | collegamenti delle aste di controvento e dei trasversi sono realizzati
in opera mediante bulloni a taglio ad alta resistenza di classe 8.8.

Y

La soletta in cemento armato € prevista gettata in opera utilizzando delle coppelle
prefabbricate autoportanti in c.a.. Le coppelle sono inoltre provviste di aree libere in
corrispondenza delle piattabande delle travi sottostanti, dove vengono posizionati i
connettori saldati.

Una volta disposte le coppelle sulla travata metallica si provvede alla posa

dell’armatura trasversale integrativa e dell’armatura longitudinale di ripartizione e quindi
si esegue il getto a spessore definitivo.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & ©6/242
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le
prescrizioni contenute nelle seguenti normative:

D.M. 14.01.2008

Circ. Min. LL. PP.
02.02.2009 n. 617

UNI EN 1992-1-1:2005

UNI EN 1993-1-1:2005

UNI EN 1993-1-3:2007

UNI EN 1993-1-5:2007

UNI EN 1994-2:2006

Nuove norme tecniche per le costruzioni

Istruzioni per I'applicazione delle «Norme tecniche per
le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14
gennaio 2008.

Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per
gli edifici

Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio
- Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici

Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio
- Parte 1-3: Regole supplementare per l'impiego dei
profilati e delle lamiere sottili piegati a freddo

Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio
- Parte 1-5: Elementi strutturali a lastra

Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte
acciaio- calcestruzzo - Parte 2: Regole generali e
regole per i ponti

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 11242
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

CALCESTRUZZO PER SOLETTA

Classe C32/40

Rek = 40.00
fo = 33.20
Yu = 15
fea = 22.67
c= 25
XF4

N/mm?

N/mm?

N/mm?

mm

resistenza caratteristica cubica

resistenza caratteristica cilindrica
coefficiente parziale di sicurezza SLU

resistenza di progetto
copriferro minimo

Classe di esposizione

CALCESTRUZZO PER OPERE IN ELEVAZIONE PILE E SPALLE

Classe C28/35

Rk = 35.00
f = 29.05
= 15
fea = 19.83
c= 30
XF2

N/mm?

N/mm?

N/mm?

mm

resistenza caratteristica cubica

resistenza caratteristica cilindrica
coefficiente parziale di sicurezza SLU

resistenza di progetto
copriferro minimo

Classe di esposizione

CALCESTRUZZO PER OPERE DI FONDAZIONE PILE E SPALLE

Classe C32/40

Rk = 40.00

f = 33.20

Vv = 15

fea = 22.67

Cc= 40
XC2+XA2

N/mm?

N/mm?

N/mm?

resistenza caratteristica cubica

resistenza caratteristica cilindrica
coefficiente parziale di sicurezza SLU

resistenza di progetto
copriferro minimo

Classe di esposizione

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 8242
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CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE

Classe C32/40

Re = 40.00 N/mm? resistenza caratteristica cubica
foo = 33.20 N/mm? resistenza caratteristica cilindrica
Yu = 15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
feg = 22.67 N/mm? resistenza di progetto
Cc= 60 mm copriferro minimo
XC2+XA2 - Classe di esposizione

ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE

B 450 C controllato in stabilimento

fyk 2 450.0 N/mm? tensione caratteristica di snervamento

Vv = 1.15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU elastico
fya = 391.3 N/mm? resistenza di progetto

E = 210000 N/mm? modulo elastico

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

S35512G1W controllato in stabilimento

fg = 355.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t < 40 mm)
fg = 335.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t > 40 mm)
E = 210000 N/mm? modulo elastico

ACCIAIO PER PROFILATI E PIASTRAME

S35510 controllato in stabilimento

fg = 355.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t < 40 mm)
fg = 335.0 N/mm? Resistenza di calcolo (t > 40 mm)
E = 210000 N/mm? modulo elastico

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 91242
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ACCIAIO PIOLI NELSON
St 37-3K DIN 17100
fyk 2 355.00 N/mm? tensione caratteristica di snervamento

E, = 210000 N/mm? modulo elastico

ACCIAIO BULLONI E DADI

Conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 4016:2002
e UNI 5592:1968

Vite Classe 8.8

Dado Classe 8

SALDATURE

Procedimenti di saldatura omologati e qualificati (tipo automatico ad arco
sommerso o altri che verranno concordati e accettati dall'ente appaltante) conformi
a D.M. 14.01.2008.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 107242
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4. ANALISI DEI CARICHI

Si riporta nel seguito una descrizione dei carichi considerati per il dimensionamento
delle strutture in oggetto. Tali carichi vengono applicati al modello di calcolo adottato
secondo quanto di seguito descritto.

4.1 PESIPROPRI STRUTTURALI (Gy)

Il peso proprio degli elementi strutturali (travi longitudinali, controventi, traversi e
soletta) & computato considerando un peso specifico pari a ys = 78.50 kN/m® per
l'acciaio e yys = 25.00 kN/m?® per il calcestruzzo.

4.1.1 Impalcato metallico

Il peso proprio dellimpalcato metallico e stato determinato applicando un coefficiente
amplificativo f=1.15 al peso effettivo degli elementi strutturali, in modo tale da tener

4.1.2 Soletta

Il peso della soletta gettata in opera € calcolata automaticamente dal programma sulla
base delle caratteristiche geometriche degli elementi che compongono il modello e del
peso unitario del calcestruzzo.

Il peso proprio delle predalle e applicato come carico uniformemente distribuito sugli
elementi piastra modellanti la soletta ed & posto pari a:

P = yus - spessore = 25.0 kN/m® - 0.05m = 1.25 kN/m? = 1.50 kN/m?

4.2 PERMANENTI PORTATI (G))

| carichi permanenti portati relativi al peso della pavimentazione e dei cordoli sono stati
applicati come un carico uniformemente distribuito sugli elementi piastra:

Peordolo = Yeis - Spessore = 25.0 KN/m* - 0.17m = 4.25 kN/m?
I:)pavimentazione =2.50 kN/m2
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Figura 1: ripartizione trasversale carichi permanen ti portati.

| pesi della barriera di sicurezza e della veletta sono stati applicati come carico
linearmente distribuito su elementi frame fittizi posti sul piano della piastra:

Pueletta = Yuis - Area veletta = 25.0 kN/I’]’]3 - 0.0913 m2 =228 kN/m
Pbarriera = 200 kN/m2

Figura 2: ripartizione trasversale carichi permanen ti portati.
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4.3 RITIRO CALCESTRUZZO (E3)

In relazione alla geometria della soletta ed alle condizioni ambientali (getto in presenza
di umidita relativa media pari a 60%), si assume una deformazione per ritiro a tempo
infinito pari a:

€cs = Ecq + Eca =4.20 x 107

dove:

u= 26.9 m

A, = 2.83 m’
hy= 2*A./u = 210 mm

UR = 60 %
€0 = -0.00045

k, = 0.840
€eq = -0.000375
€ca = -0.000045

Nellespressione precedente ¢, rappresenta la deformazione per ritiro da
essiccamento e g, la deformazione per ritiro autogeno.

Gli effetti del ritiro sulla struttura composta si considerano applicando agli elementi
della soletta una variazione termica equivalente:

€cs= -0.00042 coefficiente di ritiro finale
fo= 28 N/mm®  clIs della soletta
a= 0.000010 1/°C coeff di dilataz termica cls
AT= -42.0 °C variaz termica equivalente

4.4 VARIAZIONI TERMICHE (E3)

In accordo con le normative sui ponti e sulle strutture d'acciaio, si applica una
variazione termica uniforme pari a £25° che interessa I'intero impalcato.

Si e inoltre considerata una variazione termica differenziale tra intradosso ed
estradosso della trave composta, pari a 30°C. Quest'ultimo carico € applicato come
composizione di un carico termico differenziale applicato agli elementi frame che
modellano le travi in acciaio e agli elementi piastra che modellano la soletta, e di un
carico termico uniforme, in modo tale da rispettare l'ipotesi di conservazione delle
sezioni piane.
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variazione termica differenziale:

AT= 30 °C variazione termica differenziale (soletta-trave
H= 1.4 m altezza trave
H= 0.25 m altezza soletta
H= 1.65 m altezza impalcato (trave + soletta)
t= 18 °C/m gradiente termico

AT= 10.45 °C variaz termica estradosso trave acciaio

AT= -2.3 °C variaz termica uniforme trave acciaio

AT= 12.7 °C variaz termica uniforme soletta

variazione termica uniforme:
AT= +25 °C variazione termica uniforme

4.5 SCORRIMENTIVISCOSI (E2)

Gli effetti conseguenti alla viscosita del calcestruzzo per azioni di lunga durata
(sovraccarichi permanenti, ritiro, ecc.) possono essere valutati assumendo nel calcolo
delle caratteristiche geometriche della sezione composta un valore modificato del
modulo di elasticita del calcestruzzo E.* fornito dall'espressione:

E*=E./ (1+9Q) modulo di elasticita ridotto

¢=2

coefficiente finale di viscosita

4.6 CARICHI MOBILI (Q1)

In conformita alla normativa di riferimento (N.T.C.2008 85.1.3.3), si prendono in
considerazione i seguenti carichi mobili per ponti di 1° categoria:

prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Q;x = 300 kN e un carico
uniformemente distribuito gy = 9 kN/m? su una larghezza convenzionale pari a
3.00m;

seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi
rispettivamente pari a Q, = 200 kN e gy = 2.5 kN/m?;

terza colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente
pari a Qs = 100 kN e gz = 2.5 kKN/m?;

guarta colonna di carico e/o area rimanente costituita da un carico

uniformemente distribuito pari a gy = 2.5 KN/m?.
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|

Carico tandem 2 Qix

QI QI Qik
i i i=1,2m
05 8 8-
S R Q=300 kN toien ]
2,0 Corsia n. 1 iy 2 — g
= m 05 1= 9 kN/m 20,50 m*
i 0 —!
E‘ Tandem EI
m m {05 Corsian. g Q=200 kN L@ og—
orsia n. -
i gzk= 2,5 kN/m? 140 |
H HW 05 s
0,40
= m 05 , Q=100 kN =
2.0 Corsian. 3 =2 5 kNI
m m o5 Gax= 2, s ?
o
Area rimanente q,=2,5 kN/m? §
*per wi=2,90 m

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Figura 3: rappresentazione delle stese di carico.

| sovraccarichi mobili sono considerati nelle diverse disposizioni longitudinali e
trasversali atte a generare le massime sollecitazioni nelle sezioni di verifica.

Il modello di calcolo utilizzato &€ implementato nel programma di analisi strutturale agli
elementi finiti SAP2000; tale codice di calcolo, tramite [l'utility Moving Load Case,
permette di costruire le linee di influenza relative alle distinte sollecitazioni per ciascun
punto della struttura (inteso come ciascuna delle stazioni di output definite nell’ambito
della descrizione del modello di calcolo), procedendo automaticamente
nell'individuazione delle disposizioni longitudinali del carico mobile.

A tal proposito sono stati modellati degli elementi frame fittizi con rigidezza e massa
nulli, posti in corrispondenza degli assi delle corsie convenzionali, su cui sono stati fatti
viaggiare i carichi mobili precedentemente descritti.

? © § ©66 & @ g

Grigl Pdirt

Y 999 9

® ®

Figura 4: Elementi frame per le definizione delle ¢ orsie per carichi mobili.
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4.7 FRENATURA (Q3)

Per i ponti di 1° categoria la forza di frenamento/accelerazione & determinata secondo
la seguente relazione:

180 kN < g3 = 0.6(2-Q1)+0.1-quWs-L < 900 kN

La forza cosi calcolata si assume uniformemente distribuita sulla lunghezza caricata ed
include gli effetti di interazione, per cui si ottiene il seguente valore del carico da
applicare lungo I'asse della corsia:

L= 35 m lunghezza trave
Qu = 300 KN
Quk = 9 KN/m?  Lcorsia= 3m
Oz = 454.5 KN
frip = 13.0 KN/m azione di frenamento/accelerazione

4.8 AZIONE CENTRIFUGA (Q4)

In virtu delllandamento rettilineo del tracciato planimetrico dell’opera in esame, I'azione
centrifuga € stata trascurata.

4.9 AZIONE DEL VENTO (Qs)

L'azione del vento, in accordo con le prescrizioni del 85.1.3.7 delle N.T.C.2008 , e stata
analizzata mediante un’azione statica equivalente utilizzando le seguenti espressioni:

p=QbCeCpCd

con:
Op : pressione cinetica di riferimento
C. : coefficiente di esposizione

c, : coefficiente di forma

Ccq . coefficiente dinamico

La costruzione in esame € situata in zona classificata come “1”, quindi caratterizzata
dai seguenti valori delle grandezze di riferimento:

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 16/242



/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

as = 206 m s.l.m. altitudine
zona 1
= 1000 m s.I.m. tab 3.3.I NTCO8

Vo = 25 m/s tab 3.3.1

ks = 0.01 tab 3.3.1
TR = 50 anni

g = 1.0

Vp = 25 m/s velocita di riferimento

Jp = 391 N/m? pressione cinetica di riferimento

Di seguito si riporta il calcolo dei valori dei coefficienti relativi all'azione del vento
sullimpalcato:

cat = Il Categoria di esposizione
k, = 0.19 tab 3.3.1l NTC08
Zo= 0.05 tab 3.3.1I
Zmin = 4 tab 3.3.11
z= 8 m altezza sul suolo del PS
Ce = 2.21 coefficiente di esposizione
Cp = 1.4 coefficiente di forma
Cq = 1 coefficiente dinamico Circolare C3.3.10
p= 1.21 kN/m 2

La pressione del vento si considera agente sullanima della trave e sui carichi
transitanti sul ponte. Per quest'ultimi si considera una parete rettangolare continua
dell’altezza di 3m dal piano stradale (85.1.3.7 delle N.T.C.2008).

Le forze statiche cosi calcolate vengono applicate come forza distribuita sulla trave
investita, come forza e momento distribuiti sul frame posto in asse alla prima corsia.

Hl = 1.35 m altezza della barriera

H2 = 3.00 m altezza del carico mobile (3m) dal piano stradale
H3 = 0.43 m altezza soletta + cordolo

H3 = 1.40 m altezza delle travi

g5trave= 1.70 kN/m
g5 (barriera/veicoli)=" 4.16  kN/m
Mqg5(barriera/veicoli)=  5.45  kNm/m

4.10 ATTRITO DEI VINCOLI (Q7)

Per la valutazione delle coazioni generate all’atto dello scorrimento dei vincoli, & stato
considerato un coefficiente d'attrito pari al 3% applicato alle azioni verticali agenti sugli
apparecchi d’appoggio mobili; di conseguenza, per la spalla fissa, si € tenuto conto di
una forza di reazione pari alla somma delle azioni d'attrito presenti sugli allineamenti
mobili.
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4.11 URTO SULLA BARRIERA SICURVIA (Qsg)

Sulla base delle prescrizioni normative (85.1.3.10 N.T.C.2008), l'urto di un veicolo
stradale sulle barriere sicurvia & stato modellato come una forza orizzontale applicate
in corrispondenza delle barriere ad un’altezza pari a 1.0 m dal piano stradale. In
particolare, ai fini del calcolo degli effetti locali sulla soletta d’'impalcato, si & tenuto
conto delle seguenti azioni:

§ una forza pari a 100 kN considerata distribuita su 0.50 m diretta in direzione
trasversale all’asse impalcato;

§ un carico verticale isolato costituito dal Secondo Schema di Carico, posizionato in
adiacenza al sicurvia stesso e disposto nella posizione piu gravosa.

4.12 AZIONI SISMICHE (Qs)

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati
limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di
costruzione. Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la determinazione
delle azioni sismiche.

Per quanto concerne l'individuazione e la definizione di tutti i parametri che concorrono
alla definizione degli spettri di progetto, si fa riferimento all’'elaborato “Relazione
sismica ponte sul Rio dei Deglia” a cui si rimanda.

Si riportano nel seguito i parametri e gli spettri di progetto agli SLV adottati nelle
analisi.
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4.12.1 Individuazione della pericolosita del sito

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

I

INTRO FASE 1 1 FASE 2 ' FASE 3 '

4.12.2 Scelta della strategia di progettazione
FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info
info

info

)
- ar
s
s

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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4.12.3 Determinazione dell’azione di progetto

| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

_.-.!,-{ nfo

e -
1 [~ ]

4.12.4 Spettri di risposta per lo stato limite SLV

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

A ' '

— COmponents oRzzontale

verticake [

0.25 1
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01 \
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4.13 COMBINAZIONI DI CARICO

Le azioni di cui ai paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le
sollecitazioni di progetto relative agli elementi strutturali di volta in volta considerati in

base a quanto prescritto dalle N.T.C nei § 2.5.3 e 85.1.3.12.

Tabella 5.1.IV — Falori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q; |Forza Carico
azioni (Schem di carico | speciah (Schema di centrifuga qy |uniformemente.
1,2,3. 4, 6) carico 3) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore d1
combinazione
2,5 kN/m®
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
30 Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
5,0 kN/m®
409 Schema di Schema di
carico 3 con carico 3 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5.0 :N/m® 5.0 kN/m®
5009 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
VT Ponti di 3° categoria
fedl
:":' Dia considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
") Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

. 1) Al A2
Coefficiente EQUC STR GEO
L _ favorevoli 0,90 1,00 1,00
Canchi permanenti ) Yal
sfavorevoli 1.10 1.35 1,00
rorevali 0.00
Carichi permanenti non strutturali® favorevels Va2 0,00 0,00
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30
rorevali 0.00
Carichi variabili da traffico fav mewoh. ) 0.00 0,00
sfavorevoli 1.35 1,35 1.15
rarevoli 0.00
Carichi variabili favorevelt |, 0.00 1 0.00
sfavorevoli @ 1.50 1.50 1.30
Distorsiomi e prescllecitaziom di progetto favorevols 0.90 1.00 100
F preg sfavorevoli Tel 1,00® | 100% | 100
Ritiro e viscosita, Vanazion termiche, favorevoh 0,00 0,00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoti | 122 TE-Te4 |1 39 120 1,00
" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valeri di GEO.
® Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
930 per instabilita in strutture con precompressione esterna
920 per effetti locali

Tabella 5.1.VI - Coefficienti W per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente yy | Coefficiente

Azoni Gruppe di azioni (Tabella 5.1.1IV) W di (valeri (valori guasi
combinazione [frequenti) Permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,735 0.0
Schemi 1. 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (canichi concentrati) 0.40 0,40 0.0
Schema 2 0,0 0,73 0.0
Azioni da fraffico
{Tabella 5.1.177) |2 0,0 0.0 0.0
3 0,0 0.0 0.0
4 (folla) - 0,75 0.0
5 0,0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
, SLUe SLE 0.6 0.2 0.0
Vento g5 Esecuzione 0.8 —_ 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0,0 0,0 0.0
Neve q;
esecuzions 0.8 0.6 0.5
Temperatura Tk 0,6 0.6 0.5

Per quanto riguarda la risposta alle diverse componenti dell’azione sismica poiché si &
adottata un analisi dinamica in campo lineare, essa pu0 essere calcolata
separatamente per ciascuna delle tre componenti. La risposta a ciascuna componente
e combinata con gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi prodotti dalla
variabilita spaziale della componente stessa utilizzando la radice quadrata della
somma dei quadrati. Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti,
ecc) sono combinate successivamente applicando I'espressione:
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1.00+Ex + 030 +Ey + 030 +E=z

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piu
gravosi (8 7.3.5).

IMPALCATO: EFFETTI GLOBALI

5.1 MODELLI DI CALCOLO

Per il calcolo delle sollecitazioni sulle strutture si e ricorsi all’impiego di modelli agli
elementi finiti, messi a punto e risolti con l'ausilio del software SAP2000 della
Computers and Structures. In particolare, sono stati utilizzati i 3 modelli di seguito
elencati:

$

BN

Modello a Vuoto, utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute al peso proprio
degli elementi strutturali; dato che la soletta si considera non reagente; i
coefficienti correttivi della rigidezza degli elementi shell sono stati posti pari a O.

Modello a Breve Temine, utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute ai
sovraccarichi permanenti, ai cedimenti differenziali, alle azioni associate al
passaggio dei veicoli e della folla, alle variazioni termiche; la soletta si considera
completamente reagente e si assume il modulo elastico del calcestruzzo a breve
termine.

Modello a Lungo Termine, utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute ai
sovraccarichi permanenti, ai cedimenti differenziali ed al ritiro; la soletta si
considera completamente reagente e si assume il modulo elastico del
calcestruzzo a lungo termine.

I modelli sono composti da:

§

Travi, modellate con elementi frame posizionati in corrispondenza dell'asse
baricentrico, a cui sono state assegnate le sezioni relative ai diversi conci C1 e
C2.

Soletta, modellata con elementi shell, di spessore pari alla soletta gettata in opera
di 20 cm, posizionata in corrispondenza al piano medio della stessa e collegata
agli elementi frame delle travi mediante una prima fila di link rigidi che si
estendono dagli elementi frame fino alla quota di interfaccia trave soletta, e da
una seconda fila di elementi link che si estendono fino al piano medio della
soletta. Questi ultimi quindi, oltre a rappresentare un collegamento tra i due
elementi trave e soletta, modellano anche il sistema di connessione a pioli.

Trasversi e controventi, modellati con elementi frame posizionati in
corrispondenza dell'asse baricentrico di ciascuna asta, sono collegati agli
elementi frame della trave attraverso dei link rigidi.

Nel seguito del presente capitolo, si indichera con “X” la direzione parallela al'asse del
viadotto principale, con “Y” la retta di giacitura orizzontale ortogonale a “X” e con “Z” la
direzione verticale.
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Figura 7: elementi frame a g.ta -0.165 m.
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Figura 8: elementi frame a g.ta -0.00 m.
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Figura 9: nodi di vincolo.

Figura 10: vista estrusa del modello di calcolo del viadotto.
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Figura 11: vista degli elementi componenti il model

lo di calcolo del viadotto.

Numero di nodi:

1260
Numero di elementi frame: 840
Numero di elementi shell; 831

I vincoli esterni disposti in corrispondenza delle spalle sono definiti in modo da
riprodurre

I'effettivo comportamento degli apparecchi d'appoggio che s'intende
utilizzare nell’opera all'oggetto, vincolando i gradi di liberta lungo le tre direzioni

principali di ogni singola trave, secondo lo schema di seguito riportato:
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Figura 12: vista degli elementi componenti il model lo di calcolo del viadotto.

Il viadotto all'oggetto rientra fra i ponti definiti a tipologia e luci ordinarie; ai fini del
calcolo delle sollecitazioni sull'impalcato, non & pertanto necessario tenere conto delle
azioni associate al sisma: i carichi agenti nel piano orizzontale, sono
sostanzialmente ininfluenti

guestione.

infatti,
per il dimensionamento degli elementi strutturali in
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5.2 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico considerate per la verifica degli elementi strutturali
dell'impalcato, determinate sulla base di quanto affermato nel §4.13 della presente
relazione, sono riportate in allegato A.

5.3 VERIFICHE DI RESISTENZA TRAVI

Conformemente alle prescrizioni normative in materia di costruzioni in acciaio —
calcestruzzo le verifiche di resistenza delle sezioni in esame sono condotte tenendo
conto delle seguenti fasi costruttive:

Fase 1: posa in opera delle travi e getto della soletta su predalles (g;) gravanti
sull'impalcato metallico (sezione resistente solo acciaio — S,);

Fase 2: sovraccarichi permanenti (g,) e accidentali (q), gradiente termico (g3) gravanti
sulla sezione mista acciaio calcestruzzo (sezione resistente omogeneizzata con
modulo elastico del calcestruzzo a tempo istantaneo — S,);

Fase 3: effetti viscosi dei sovraccarichi permanenti (g,), ritiro del calcestruzzo (g,)
gravanti sulla sezione mista acciaio calcestruzzo (sezione resistente
omogeneizzata con modulo elastico del calcestruzzo a tempo infinito — S3).

Le verifiche di resistenza, illustrate dettagliatamente nei paragrafi che seguono, sono
state condotte in conformitd al metodo semiprobabilistico agli stati limite, in cui la
resistenza di calcolo da considerare dipende dalla classificazione delle sezioni.

In particolare nel caso in cui si abbiano elementi con sezioni di classe 4 (la maggior
parte dei casi in presenza di travi realizzate con pannelli saldati), si deve fare
riferimento alle caratteristiche geometriche “efficaci” della sezione, valutate tenendo
conto dei coefficienti di riduzione dei singoli pannelli per gli effetti di instabilita locale.

La classificazione della sezione mista acciaio — calcestruzzo, & eseguita secondo le
indicazioni previste per le sezioni di acciaio, cosi come indicato nel § 4.3.2.1 delle
N.T.C.

L’analisi della stabilita dei pannelli soggetti a compressione si conduce considerando,
come detto precedentemente, la sezione efficace del pannello, attraverso la
determinazione di coefficienti riduttivi che vengono definiti in base al valore delle
tensioni estreme presenti.
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Figura 13: immagine rappresentativa delle sollecita  zioni di momento flettente sulle travi principali. Carico
elementare G ,.

5.3.1 Geometria Impalcato

Nel seguito si sintetizzano le caratteristiche delle sezioni resistenti delle quattro travi
principali oggetto di verifica. | risultati ottenuti garantiscono la robustezza strutturale
dell'impalcato relativo alle due carreggiate Asti e Cuneo, data la medesima geometria
delle due opere.
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Caratteristiche geometriche conci

Nsezioni=

2

numero di tipologie di sezioni (max 50)

Dimensioni geometriche trave:

b

02 nome sezione
| j piattabanda superiore
2
g
o - 3 piattabanda inferiore

Anima

B

tipologia
numero (max 10)
geometria irrigidimenti

Tipologia irrigidimento:

Geometria sezione travi

C1
S1
C2
S2

h
s

Caratteristiche irrigidimenti

Nelementi accoppiati

co1

t1
1 2 t2
ey —— - h1 150 150
bmin 100 100
A bmax ) [
5 L lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali al 5000 5000
E é posiZionie imygilainenci
= A __ (le distanze vanno inserite tutte rispetto all'estradosso
Aall'anima)
irrigidimento n. i 545 | 540 |
irrigidimento n. 2 795 790
T irrigidimento n. 3
irrigidimento n. 4
3 4 irrigidimento n. 5
o L pi irrigidimento n. 6
irrigidimento n. 7
= = L irrigidimento n. 8
= = E irrigidimento n. 9
irrigidimento n. 10
tze irrigidimento n. 11
It T irrigidimento n. 12
irrigidimento n. 13
irrigidimento n. 14
irrigidimento n. 15
Caratteristiche irrigidimenti trasversali
spessore s 16 16
lunghezza trasversale | 600 600
interasse longitudinale al 5000 5000
Caratteristiche montanti d'appoggio
spessore s 20 20
lunghezza trasversale | 600 600
altezza montante hiy] 1300 1300
interasse longitudinale e 500 500
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Disposizione dei conci

numero travi (max9) = 4

conci in ciascuna trave(max 50):

T

00-T0'T'T°A+-39°C -

3

e 10g

trave n. 1 T1 3
trave n. 2 T2 3
trave n. 3 T3 3
trave n. 4 T4 3
nume'ro Trave sezione i sezione j progressiva i progressiva j - ancm 2 nome progressiva i nome progressiva j
concio sez variabile/sez costante
1 T1 Cco1 co1 0 13.3 sez. costante T1-00.00 T1-13.30
2 T1 C02 Cco02 13.3 23.3 sez. costante T1-13.30 T1-23.30
3 T1 co1 co1 23.3 36.6 sez. costante T1-23.30 T1-36.60
4 T2 co1 co1 0 13.3 sez. costante T2-00.00 T2-13.30
5 T2 C02 Cco02 13.3 23.3 sez. costante T2-13.30 T2-23.30
6 T2 Co1 Cco1 23.3 36.6 sez. costante T2-23.30 T2-36.60
7 T3 Co1 Co1 0 13.3 sez. costante T3-00.00 T3-13.30
8 T3 C02 C02 13.3 23.3 sez. costante T3-13.30 T3-23.30
9 T3 Cco1 co1 23.3 36.6 sez. costante T3-23.30 T3-36.60
10 T4 Cco1 Cco1 0 13.3 sez. costante T4-00.00 T4-13.30
11 T4 C02 Cco02 13.3 23.3 sez. costante T4-13.30 T4-23.30
12 T4 co1 co1 23.3 36.6 sez. costante T4-23.30 T4-36.60
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5.3.2 Verifiche di resistenza della trave in acciaio

Secondo la classificazione delle sezioni in acciaio (84.2.3.1 N.T.C.2008) la sezione e
classificata secondo la classe piu sfavorevole delle sue parti compresse. Data la
presenza degli irrigidimenti longitudinali le sezioni di verifica C1 e C2 risultano quindi
entrambe appartenenti alla classe 4. Per gli elementi appartenenti a tale classe la
normativa prevede il calcolo delle caratteristiche geometriche riferite ad una sezione
efficace, definita in base a un coefficiente riduttivo p che tiene conto delle parti di
sezione non reagenti per insorgenza dei fenomeni di instabilita. Calcolate quindi le
caratteristiche geometriche efficaci la verifica si ritiene soddisfatta se risulta:

_ N _MEd"'(NEd'eI\'J(‘.]O
M= fa. £, Wee ="

VMo Mo

La verifica all'instabilita per taglio di un pannello d’anima si considera soddisfatta se:

N3 = VprdVes <1

dove:

n 'fyw 'hw -t

Vozd = Viwra + Vorra < \/_
3w

Se n; risulta inferiore a 0.5, allora le due verifiche possono considerarsi indipendenti.
Nel caso in cui n3 risulti superiore a 0.5, nella verifica bisogna tenere conto degli effetti
combinati di momento flettente, azione assiale e taglio, con la formula di verifica
combinata:

r-]combzrll'l' (2 Ns- 1)2 < 1

Si riportano di seguito i valori massimi e i relativi diagrammi dell'andamento dei fattori
N1, N3 € Neomp PEr tutte le progressive delle travi e per le combinazioni risultate piu
sfavorevoli. Viene inoltre riportata la verifica completa per la sezione maggiormente
sollecitata e le sollecitazioni che hanno restituito il valore massimo di Neomp.

progressiva X Nz max comb N1 max comb Ncomb Max | comb
trave [m] [-] n. [-] n. [-] n.
T1-01-00.00 0.00 0.069 8 0.068 52 0.069 8
T1-01-00.58 0.58 0.071 8 0.065 64 0.071 8
T1-02-00.58 0.58 0.118 8 0.109 52 0.118 8
T1-02-00.80 0.80 0.118 8 0.107 52 0.118 8
T1-03-00.80 0.80 0.531 9 0.122 52 0.291 55
T1-03-02.05 2.05 0.529 9 0.264 52 0.288 55
T1-04-02.05 2.05 0.478 9 0.237 52 0.478
T1-04-03.30 3.30 0.476 9 0.386 52 0.476 9
T1-05-03.30 3.30 0.437 9 0.344 52 0.437 9
T1-05-04.55 4.55 0.435 9 0.479 52 0.479 52
T1-06-04.55 4.55 0.399 9 0.435 52 0.435 52
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T1-06-05.80 5.80 0.397 9 0.551 52 0.551 52
T1-07-05.80 5.80 0.390 57 0.497 52 0.497 52
T1-07-07.05 7.05 0.387 57 0.610 52 0.610 52
T1-08-07.05 7.05 0.351 57 0.568 52 0.568 52
T1-08-08.30 8.30 0.348 57 0.666 52 0.666 52
T1-09-08.30 8.30 0.313 57 0.628 52 0.628 52
T1-09-09.55 9.55 0.310 57 0.711 52 0.711 52
T1-10-09.55 9.55 0.276 57 0.680 52 0.680 52
T1-10-10.80 10.80 0.272 57 0.749 52 0.749 52
T1-11-10.80 10.80 0.275 57 0.718 52 0.718 52
T1-11-12.05 12.05 0.271 57 0.785 52 0.785 52
T1-12-12.05 12.05 0.237 57 0.766 52 0.766 52
T1-12-13.30 13.30 0.234 57 0.818 52 0.818 52
T1-13-13.30 13.30 0.247 81 0.728 52 0.728 52
T1-13-14.55 14.55 0.243 81 0.762 52 0.762 52
T1-14-14.55 14.55 0.201 81 0.755 52 0.755 52
T1-14-15.80 15.80 0.197 81 0.776 52 0.776 52
T1-15-15.80 15.80 0.199 57 0.767 52 0.767 52
T1-15-17.05 17.05 0.194 57 0.787 52 0.787 52
T1-16-17.05 17.05 0.142 57 0.779 52 0.779 52
T1-16-17.90 17.90 0.139 57 0.784 52 0.784 52
T1-17-17.90 17.90 0.098 57 0.780 52 0.780 52
T1-17-18.30 18.30 0.097 57 0.781 52 0.781 52
T1-18-18.30 18.30 0.094 56 0.781 52 0.781 52
T1-18-18.71 18.71 0.096 56 0.781 52 0.781 52
T1-19-18.71 18.71 0.136 56 0.784 52 0.784 52
T1-19-19.55 19.55 0.139 56 0.779 52 0.779 52
T1-20-19.55 19.55 0.191 56 0.786 52 0.786 52
T1-20-20.80 20.80 0.195 56 0.768 52 0.768 52
T1-21-20.80 20.80 0.194 80 0.775 52 0.775 52
T1-21-22.05 22.05 0.198 80 0.755 52 0.755 52
T1-22-22.05 22.05 0.239 80 0.761 52 0.761 52
T1-22-23.30 23.30 0.244 80 0.728 52 0.728 52
T1-23-23.30 23.30 0.231 56 0.817 52 0.817 52
T1-23-24.55 24.55 0.234 56 0.766 52 0.766 52
T1-24-24.55 24.55 0.268 56 0.783 52 0.783 52
T1-24-25.80 25.80 0.271 56 0.718 52 0.718 52
T1-25-25.80 25.80 0.271 80 0.748 52 0.748 52
T1-25-27.05 27.05 0.274 80 0.680 52 0.680 52
T1-26-27.05 27.05 0.308 56 0.711 52 0.711 52
T1-26-28.30 28.30 0.311 56 0.628 52 0.628 52
T1-27-28.30 28.30 0.346 56 0.665 52 0.665 52
T1-27-29.55 29.55 0.348 56 0.567 52 0.567 52
T1-28-29.55 29.55 0.384 56 0.609 52 0.609 52
T1-28-30.80 30.80 0.387 56 0.498 52 0.498 52
T1-29-30.80 30.80 0.396 8 0.551 52 0.551 52
T1-29-32.05 32.05 0.399 8 0.435 52 0.435 52
T1-30-32.05 32.05 0.434 8 0.481 52 0.481 52
T1-30-33.30 33.30 0.436 8 0.345 52 0.436 8
T1-31-33.30 33.30 0.476 8 0.385 52 0.476 8
T1-31-34.55 34.55 0.477 8 0.236 52 0.477 8
T1-32-34.55 34.55 0.530 8 0.267 52 0.282 55
T1-32-35.80 35.80 0.532 8 0.126 52 0.288 52
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T1-33-35.80 35.80 0.094 9 0.076 52 0.094 9
T1-33-36.60 36.60 0.091 9 0.081 52 0.091 9
T2-01-00.00 0.00 0.042 80 0.078 52 0.078 52
T2-01-00.58 0.58 0.044 80 0.077 58 0.077 58
T2-02-00.58 0.58 0.075 32 0.111 64 0.111 64
T2-02-00.80 0.80 0.075 32 0.110 64 0.110 64
T2-03-00.80 0.80 0.484 81 0.122 58 0.484 81
T2-03-02.05 2.05 0.482 81 0.237 52 0.482 81
T2-04-02.05 2.05 0.448 81 0.227 58 0.448 81
T2-04-03.30 3.30 0.446 81 0.357 52 0.446 81
T2-05-03.30 3.30 0.419 81 0.317 52 0.419 81
T2-05-04.55 4.55 0.417 81 0.444 52 0.444 52
T2-06-04.55 4.55 0.394 81 0.400 52 0.400 52
T2-06-05.80 5.80 0.391 81 0.518 52 0.518 52
T2-07-05.80 5.80 0.335 81 0.478 52 0.478 52
T2-07-07.05 7.05 0.332 81 0.577 52 0.577 52
T2-08-07.05 7.05 0.312 81 0.541 52 0.541 52
T2-08-08.30 8.30 0.309 81 0.632 52 0.632 52
T2-09-08.30 8.30 0.288 81 0.599 52 0.599 52
T2-09-09.55 9.55 0.285 81 0.682 52 0.682 52
T2-10-09.55 9.55 0.266 81 0.652 52 0.652 52
T2-10-10.80 10.80 0.263 81 0.727 52 0.727 52
T2-11-10.80 10.80 0.221 81 0.698 52 0.698 52
T2-11-12.05 12.05 0.218 81 0.753 52 0.753 52
T2-12-12.05 12.05 0.198 81 0.737 52 0.737 52
T2-12-13.30 13.30 0.195 81 0.784 52 0.784 52
T2-13-13.30 13.30 0.217 57 0.700 52 0.700 52
T2-13-14.55 14.55 0.213 57 0.734 52 0.734 52
T2-14-14.55 14.55 0.189 57 0.727 52 0.727 52
T2-14-15.80 15.80 0.184 57 0.753 52 0.753 52
T2-15-15.80 15.80 0.141 33 0.746 52 0.746 52
T2-15-17.05 17.05 0.136 33 0.757 52 0.757 52
T2-16-17.05 17.05 0.102 33 0.751 52 0.751 52
T2-16-17.90 17.90 0.098 33 0.755 52 0.755 52
T2-17-17.90 17.90 0.071 81 0.752 52 0.752 52
T2-17-18.30 18.30 0.069 81 0.752 52 0.752 52
T2-18-18.30 18.30 0.068 32 0.752 52 0.752 52
T2-18-18.71 18.71 0.069 32 0.752 52 0.752 52
T2-19-18.71 18.71 0.097 32 0.754 52 0.754 52
T2-19-19.55 19.55 0.101 32 0.751 52 0.751 52
T2-20-19.55 19.55 0.135 32 0.757 52 0.757 52
T2-20-20.80 20.80 0.140 32 0.745 52 0.745 52
T2-21-20.80 20.80 0.181 56 0.751 52 0.751 52
T2-21-22.05 22.05 0.185 56 0.726 52 0.726 52
T2-22-22.05 22.05 0.210 56 0.732 52 0.732 52
T2-22-23.30 23.30 0.214 56 0.699 52 0.699 52
T2-23-23.30 23.30 0.193 56 0.781 52 0.781 52
T2-23-24.55 24.55 0.196 56 0.736 52 0.736 52
T2-24-24.55 24.55 0.216 80 0.750 52 0.750 52
T2-24-25.80 25.80 0.220 80 0.695 52 0.695 52
T2-25-25.80 25.80 0.253 56 0.721 52 0.721 52
T2-25-27.05 27.05 0.256 56 0.650 52 0.650 52
T2-26-27.05 27.05 0.276 80 0.676 52 0.676 52
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T2-26-28.30 28.30 0.280 80 0.597 52 0.597 52
T2-27-28.30 28.30 0.300 80 0.627 52 0.627 52
T2-27-29.55 29.55 0.303 80 0.539 52 0.539 52
T2-28-29.55 29.55 0.325 80 0.572 52 0.572 52
T2-28-30.80 30.80 0.328 80 0.475 52 0.475 52
T2-29-30.80 30.80 0.371 80 0.521 52 0.521 52
T2-29-32.05 32.05 0.374 80 0.406 52 0.406 52
T2-30-32.05 32.05 0.397 80 0.438 52 0.438 52
T2-30-33.30 33.30 0.399 80 0.316 52 0.399 80
T2-31-33.30 33.30 0.424 80 0.357 52 0.424 80
T2-31-34.55 34.55 0.426 80 0.222 52 0.426 80
T2-32-34.55 34.55 0.456 80 0.249 52 0.456 80
T2-32-35.80 35.80 0.458 80 0.123 64 0.458 80
T2-33-35.80 35.80 0.058 81 0.086 64 0.086 64
T2-33-36.60 36.60 0.055 81 0.089 52 0.089 52
T3-01-00.00 0.00 0.026 32 0.068 52 0.068 52
T3-01-00.58 0.58 0.028 32 0.067 52 0.067 52
T3-02-00.58 0.58 0.045 32 0.106 64 0.106 64
T3-02-00.80 0.80 0.045 32 0.105 64 0.105 64
T3-03-00.80 0.80 0.359 81 0.120 52 0.359 81
T3-03-02.05 2.05 0.356 81 0.228 52 0.356 81
T3-04-02.05 2.05 0.341 81 0.230 52 0.341 81
T3-04-03.30 3.30 0.338 81 0.339 52 0.339 52
T3-05-03.30 3.30 0.324 81 0.316 52 0.324 81
T3-05-04.55 4.55 0.321 81 0.421 52 0.421 52
T3-06-04.55 4.55 0.306 81 0.395 52 0.395 52
T3-06-05.80 5.80 0.303 81 0.493 52 0.493 52
T3-07-05.80 5.80 0.270 81 0.460 52 0.460 52
T3-07-07.05 7.05 0.267 81 0.544 52 0.544 52
T3-08-07.05 7.05 0.251 81 0.521 52 0.521 52
T3-08-08.30 8.30 0.248 81 0.599 52 0.599 52
T3-09-08.30 8.30 0.233 81 0.578 52 0.578 52
T3-09-09.55 9.55 0.229 81 0.649 52 0.649 52
T3-10-09.55 9.55 0.214 57 0.631 52 0.631 52
T3-10-10.80 10.80 0.211 57 0.695 52 0.695 52
T3-11-10.80 10.80 0.175 81 0.675 52 0.675 52
T3-11-12.05 12.05 0.172 81 0.724 52 0.724 52
T3-12-12.05 12.05 0.156 81 0.714 52 0.714 52
T3-12-13.30 13.30 0.152 81 0.756 52 0.756 52
T3-13-13.30 13.30 0.171 57 0.677 52 0.677 52
T3-13-14.55 14.55 0.166 57 0.708 52 0.708 52
T3-14-14.55 14.55 0.147 57 0.704 52 0.704 52
T3-14-15.80 15.80 0.142 57 0.729 52 0.729 52
T3-15-15.80 15.80 0.093 33 0.724 52 0.724 52
T3-15-17.05 17.05 0.088 33 0.733 52 0.733 52
T3-16-17.05 17.05 0.064 33 0.729 52 0.729 52
T3-16-17.90 17.90 0.060 33 0.732 52 0.732 52
T3-17-17.90 17.90 0.041 81 0.731 52 0.731 52
T3-17-18.30 18.30 0.039 81 0.731 52 0.731 52
T3-18-18.30 18.30 0.039 32 0.731 52 0.731 52
T3-18-18.71 18.71 0.041 32 0.731 52 0.731 52
T3-19-18.71 18.71 0.061 32 0.732 52 0.732 52
T3-19-19.55 19.55 0.065 32 0.729 52 0.729 52
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T3-20-19.55 19.55 0.089 32 0.734 52 0.734 52
T3-20-20.80 20.80 0.094 32 0.724 52 0.724 52
T3-21-20.80 20.80 0.146 56 0.730 52 0.730 52
T3-21-22.05 22.05 0.150 56 0.705 52 0.705 52
T3-22-22.05 22.05 0.168 56 0.710 52 0.710 52
T3-22-23.30 23.30 0.173 56 0.677 52 0.677 52
T3-23-23.30 23.30 0.154 80 0.757 52 0.757 52
T3-23-24.55 24.55 0.158 80 0.715 52 0.715 52
T3-24-24.55 24.55 0.173 80 0.726 52 0.726 52
T3-24-25.80 25.80 0.176 80 0.677 52 0.677 52
T3-25-25.80 25.80 0.220 56 0.699 52 0.699 52
T3-25-27.05 27.05 0.223 56 0.632 52 0.632 52
T3-26-27.05 27.05 0.237 80 0.653 52 0.653 52
T3-26-28.30 28.30 0.241 80 0.579 52 0.579 52
T3-27-28.30 28.30 0.256 80 0.603 52 0.603 52
T3-27-29.55 29.55 0.259 80 0.523 52 0.523 52
T3-28-29.55 29.55 0.274 80 0.549 52 0.549 52
T3-28-30.80 30.80 0.277 80 0.462 52 0.462 52
T3-29-30.80 30.80 0.324 80 0.491 52 0.491 52
T3-29-32.05 32.05 0.327 80 0.388 52 0.388 52
T3-30-32.05 32.05 0.342 80 0.420 52 0.420 52
T3-30-33.30 33.30 0.345 80 0.309 52 0.345 80
T3-31-33.30 33.30 0.362 80 0.340 52 0.362 80
T3-31-34.55 34.55 0.365 80 0.221 52 0.365 80
T3-32-34.55 34.55 0.389 80 0.233 52 0.389 80
T3-32-35.80 35.80 0.391 80 0.121 64 0.391 80
T3-33-35.80 35.80 0.037 33 0.078 64 0.078 64
T3-33-36.60 36.60 0.034 33 0.080 52 0.080 52
T4-01-00.00 0.00 0.006 8 0.095 52 0.095 52
T4-01-00.58 0.58 0.008 8 0.094 52 0.094 52
T4-02-00.58 0.58 0.016 56 0.116 52 0.116 52
T4-02-00.80 0.80 0.017 56 0.115 52 0.115 52
T4-03-00.80 0.80 0.337 9 0.126 52 0.337 9
T4-03-02.05 2.05 0.334 9 0.230 52 0.334 9
T4-04-02.05 2.05 0.311 9 0.234 67 0.311 9
T4-04-03.30 3.30 0.309 9 0.337 52 0.337 52
T4-05-03.30 3.30 0.288 9 0.321 52 0.321 52
T4-05-04.55 4.55 0.285 9 0.417 52 0.417 52
T4-06-04.55 4.55 0.264 9 0.395 52 0.395 52
T4-06-05.80 5.80 0.261 9 0.483 52 0.483 52
T4-07-05.80 5.80 0.252 57 0.451 52 0.451 52
T4-07-07.05 7.05 0.248 57 0.535 52 0.535 52
T4-08-07.05 7.05 0.225 57 0.512 52 0.512 52
T4-08-08.30 8.30 0.221 57 0.586 52 0.586 52
T4-09-08.30 8.30 0.198 57 0.578 52 0.578 52
T4-09-09.55 9.55 0.194 57 0.644 52 0.644 52
T4-10-09.55 9.55 0.171 57 0.626 52 0.626 52
T4-10-10.80 10.80 0.167 57 0.683 52 0.683 52
T4-11-10.80 10.80 0.157 57 0.664 52 0.664 52
T4-11-12.05 12.05 0.154 57 0.714 52 0.714 52
T4-12-12.05 12.05 0.130 57 0.703 52 0.703 52
T4-12-13.30 13.30 0.126 57 0.743 52 0.743 52
T4-13-13.30 13.30 0.128 81 0.670 52 0.670 52
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T4-13-14.55 14.55 0.123 81 0.698 52 0.698 52
T4-14-14.55 14.55 0.094 81 0.693 52 0.693 52
T4-14-15.80 15.80 0.089 81 0.712 52 0.712 52
T4-15-15.80 15.80 0.077 57 0.707 52 0.707 52
T4-15-17.05 17.05 0.072 57 0.720 52 0.720 52
T4-16-17.05 17.05 0.043 57 0.718 52 0.718 52
T4-16-17.90 17.90 0.039 57 0.721 52 0.721 52
T4-17-17.90 17.90 0.020 57 0.721 52 0.721 52
T4-17-18.30 18.30 0.018 57 0.721 52 0.721 52
T4-18-18.30 18.30 0.021 56 0.721 52 0.721 52
T4-18-18.71 18.71 0.023 56 0.721 52 0.721 52
T4-19-18.71 18.71 0.043 56 0.722 52 0.722 52
T4-19-19.55 19.55 0.046 56 0.718 52 0.718 52
T4-20-19.55 19.55 0.077 56 0.721 52 0.721 52
T4-20-20.80 20.80 0.082 56 0.707 52 0.707 52
T4-21-20.80 20.80 0.093 80 0.713 52 0.713 52
T4-21-22.05 22.05 0.098 80 0.693 52 0.693 52
T4-22-22.05 22.05 0.128 80 0.699 52 0.699 52
T4-22-23.30 23.30 0.133 80 0.670 52 0.670 52
T4-23-23.30 23.30 0.130 80 0.744 52 0.744 52
T4-23-24.55 24.55 0.134 80 0.702 52 0.702 52
T4-24-24.55 24.55 0.158 56 0.715 52 0.715 52
T4-24-25.80 25.80 0.162 56 0.663 52 0.663 52
T4-25-25.80 25.80 0.170 80 0.683 52 0.683 52
T4-25-27.05 27.05 0.174 80 0.626 52 0.626 52
T4-26-27.05 27.05 0.198 56 0.645 52 0.645 52
T4-26-28.30 28.30 0.201 56 0.578 52 0.578 52
T4-27-28.30 28.30 0.225 56 0.587 52 0.587 52
T4-27-29.55 29.55 0.228 56 0.512 52 0.512 52
T4-28-29.55 29.55 0.252 56 0.536 52 0.536 52
T4-28-30.80 30.80 0.255 56 0.451 52 0.451 52
T4-29-30.80 30.80 0.262 8 0.483 52 0.483 52
T4-29-32.05 32.05 0.265 8 0.395 52 0.395 52
T4-30-32.05 32.05 0.286 8 0.418 52 0.418 52
T4-30-33.30 33.30 0.289 8 0.321 52 0.321 52
T4-31-33.30 33.30 0.310 8 0.337 52 0.337 52
T4-31-34.55 34.55 0.313 8 0.234 67 0.313 8
T4-32-34.55 34.55 0.334 8 0.231 52 0.334 8
T4-32-35.80 35.80 0.337 8 0.127 52 0.337 8
T4-33-35.80 35.80 0.012 9 0.100 52 0.100 52
T4-33-36.60 36.60 0.009 9 0.101 52 0.101 52
nsmax = 0.532 ni1max = 0.818 Ncomb Max = 0.818
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trave n.1- n3 max

traven.1- n1 max

traven.1- ncomb max

1.00 1.00 1.00
0.90 0.90 0.90
0.80 0.80 0.80
0.70 0.70 0.70
0.60 0.60 0.60
0.50 0.50 0.50
0.40 0.40 0.40
0.30 0.30 030
0.20 0.20 0.20
0.10 0.10 0.10
0.00 0.00 0.00
00 46 92 137 183 229 275 320 366 00 46 92 137 183 229 275 320 366 00 46 92 137 183 229 275 320 366
) lim == 3 max wmhy lim == 1 max s |im === ncomb max
trave n.2- n3 max traven.2- n1 max trave n.2 - ncomb max
1.00 1.00 1.00
0.90 0.90 0.90
0.80 0.80 0.80
0.70 0.70 0.70
0.60 0.60 0.60
0.50 0.50 0.50
0.40 0.40 0.40
0.30 0.30 0.30
0.20 0.20 0.20
0.10 0.10 0.10
0.00 0.00 0.00
0.0 46 92 137 183 229 275 320 366 0.0 46 92 137 183 229 275 320 36.6 0.0 46 92 137 183 229 275 320 36.6
——nhlim = 3 max ——hlim = n1max ——hlim ncomb max
trave n.3- n3 max traven.3- n1 max trave n.3 - ncomb max
1.00 1.00 1.00
0.90 0.90 0.90
0.80 0.80 0.80
0.70 0.70 0.70
0.60 0.60 0.60
0.50 0.50 0.50
0.40 0.40 0.40
0.30 0.30 030
0.20 0.20 0.20
0.10 0.10 0.10
0.00 0.00 0.00
00 46 92 137 183 229 275 320 366 00 46 92 137 183 229 275 320 366 00 46 92 137 183 229 275 320 366
) lim =3 max = lim == n1max e h |im == ncomb max
trave n.4- n3 max trave n.4- nl max trave n.4 - ncomb max
1.00 1.00 1.00
0.90 0.90 0.90
0.80 0.80 0.80
0.70 0.70 0.70
0.60 0.60 0.60
0.50 0.50 0.50
0.40 0.40 0.40
0.30 0.30 030
0.20 0.20 0.20
0.10 0.10 0.10
0.00 0.00 0.00
00 46 92 137 183 229 275 320 366 00 46 92 137 183 229 275 320 366 00 46 92 137 183 229 275 320 366
——hlim —— 3 max ——hlim —— n1max —hlim ncomb max
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Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

Neq = 3438 kN
Mgq = 11885 KNm
Veq = -184 kN

Materiali tteristiche di resist

qualita di acciaio: 5355 |v |

Ea [MPa] 210000 Modulo elastico acciaio
v 0.3 Coefficiente di Poisson
Ga [MPa] 80769.2 Modulo di taglio acciaio
fy [MPa] 355 Tensione di snervamento (t<40mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (t>80mm)
S.L.U Ywmo 1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
S.L.U Yu 1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
. - . o C2
S.L.U Yhz 1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
o] -
€ 0.81 =7
2
s
Geometria trave - pannello d'anima { o
t
Htot= 1400 mm -
Ci= 1315 mm - { 5
S s
ti= 16 mm -
C2= 392 mm ~.
t2= 30 mm
C3= 392 mm {
t3= 55 mm
Irrigidimento= 3 tipologia di irrigidimento adottata :;:
Nirrjong= 2 numero di irrigidimenti longitudinali 03
a= 5000 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
As.lorda = 91490 mm’ area sezione lorda
ZGs.lorda = 559.1 mm posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
L.iorda,y = 3.242E+10 mm’ momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda
YGs.lorda = 2.98 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
Is.iorda,z = 3.66E+09 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda
Ap.anima = 23490 mm’ area sezione lorda pannello d'anima
Yp.anima = 11.59 mm posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Ip.anima = 3.341E+07 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Classe anima 3 Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)
Classe ala sup. 4 Classe piattabanda ala sup. (soggetta a compressione)
Classe ala inf. 1 Classe piattabanda ala inf. (soggetta a trazione)
Irrigidimenti longitudinali sull'anima:
ty = 5.0 mm spessore irrigidimento
ty = 5.0 mm spessore irrigidimento
h; = 150.0 mm altezza irrigidimento
bmin,i = 100.0 mm base minore irrigidimento
I= - mm -
leont. = 393.8 mm larghezza pannello collaborante con l'irrigidimento
a= 5000.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Ag,i= 7525.8 mm’ area sezione lorda dell'irrigiditore
Ssi,i,z = 196318.9 mm’ momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysl,i = 18.09 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
L, = 1.57E+07 mm’ momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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. . P - v .

Verifica d'instabilita per taglio:

Negg = 3403 kN Sforzo normale di progetto
Mgq = 11899 kNm Momento di progetto
VEq = -709 kN Taglio di progetto
hy = 1315 mm altezza pannello
t= 16 mm spessore pannello
Nirrlong= 2 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 3.782
ke = 8.571 coefficiente per instabilita a taglio
n= 1.2
hy/t = 82.19 > 61.26 verifica necessaria!
o= 2.81 N/rr|m2 tensione critica euleriana
Te= 24.11 N/mm2 tensione tangenziale critica
fow = 355.00 N/mm2 tensione di snervamento del pannello
fye= 335.00 N/rr|m2 tensione di snervamento della piattabanda
b= 364.5 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 0.93 coefficiente di snellezza
Xw = 0.90 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 11342.3 KNm momento resistente di progetto
. Yo T By ot
Vowra =——Fp—— Vow,rd = 3511.21 KN contributo resistente dell'anima
\/5"/1\':1
Mo M [ Nerw | ) . )
fra =_— | I=7— M rea = 10800.49  KNm momento resistente di progetto ridotto
[0 (As+Ag) Ly ) ’
Vs by -fy 1 Mz
s : : 1 (M Viipd = -7.6 KN contributo resistente delle piattabande
a
(1.2.fywd. ha't)/V3= 4704.38 KN
. g . Ny by ot - .
Vora = Vowid + Vigrg S— ———— Vprd = 3503.6 KN > 708.7 Verifica soddisfatta!
\/3 RVt
n:=  0.2023
caratteristiche irrigidimenti trasversali
s= 16 mm spessore
I= 600 mm lunghezza trasversale
a= 5000 mm interasse longitudinale
a/hy = 3.802 >=v/2
I = 1.2E+09 mm* momento d'inerzia irrigidimento
Ist>0.75-hw-t3 irrigiditore rigido

caratteristiche montanti d'appoggio

s= 20 mm spessore
I= 600 mm lunghezza trasversale
Rirr, = 1300 mm altezza montante
e= 500 mm interasse longitudinale
0.1-h, = 131.5 mm < e verifica ok
Acp = 31200000 mm’
4h,t?/e =  2.69E403 mm < Asp verifica ok

1
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1 Sollecitazioni di progetto:
Nggq = 3438 kN Sforzo normale di progetto scegliere la tipologia di
Mgg= 11885 kNm Momento di progetto azioni agenti da immettere:
2 Tensioni di progetto: II'
Okedsup. = N/mm? Tensione al lembo superiore
Okdinf. = N/mm? Tensione al lembo inferiore
— — | 25965

L 1 S
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caratterisitiche geometriche lorde irrigidimenti maggiormente compressi

Irrigi.1 Irrigi.2

Agi = 7369.55 - mm’ area sezione lorda dell'irrigiditore
Ssi,i,z = 1.85E+05 - mm’ momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

Ysi,i = 17.14 - mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse ar
L,z = 1.57E+07 - mm’ momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

verifica stabilita di piastra:

piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:

o= 3.802
W= 0.500
Ybartot = 11.59  mm distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita
L) tot,z = 3.34E+07 mm* momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita
y= 67.74
3= 0.116
Kgp =  22.047
Ocre = 28.13 N/mim? tensione critica euleriana
Oup= 620.15 N/mmz tensione critica di pannello

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:

b1 = 545.0 mm
b2 = 770.0 mm
ac= 3664.50 mm
Oersl = 655.44 Mpa tensione critica euleriana

coefficiente di riduzione per comportamento a piastra:

Ac = 8518.44 mm area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni
Asleff. = 1225.00 mm® area effettiva irrigidimenti in zona compressa
3 Pioc beloc t = 6144.55 mm? area effettiva pannello in zona compressa
Aceffloc = 7369.55 mm’ area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

BPac=  0.8651

A= 0.6845 snellezza relativa di piastra del pannello
Pp= -0.8565
p= 1

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 4l1/242
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verifica stabilita di colonna:

bc = 708.3 mm distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro
by, = 163.3 mm distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro
Asl,1 = 7369.55 mm’ area sezione lorda dell'irrigiditore
Is,1 = 1.569E+07 mm* momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
Ocrs1 = 176.50 N/mm2 tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

2
Guc= 765.46 N/mm tensione critica di colonna

Asl,1,eff. = 7369.55 mm’
Blc=  1.0000

A= 0.681 snellezza relativa di colonna del pannello
i= 46.14 mm raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore
€ = 17.14 mm distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.
e = 93.97 mm
e = 93.97 mm
Al
a= 0.49 fattore di imperfezione
o= 0.673 fattore di imperfezione amplificato
® = 0.8938
Xc = 0.6790 fattore di riduzione instabilita di colonna
coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:
(= 0.0000

p= 0.679  =(p-Xc)&(2-&)+xc

calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tw,eff. = 10.86 mm spessore anima zona compressa efficace
tsi,1 eff. = 3.40 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
ts1,2 eff. = 3.40 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
Aceff. = 89112.20 mm’ area sezione lorda efficace
ha.Gzeff = 549.28  mm posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
enz = -9.86 mm eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace
Iy efr. = 3.21E+10 mm’ momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
W, efr. = -3.77E+07 mm’ modulo di resistenza "y"
Nea = 3438.4 KN Sforzo normale di progetto
Med = 11884.58 KNm Momento di progetto
N_E+ Mgy +{ N80
A4 f}h = 0.816 <1 \Verifica soddisfatta!
a1 Y N = 0.81568308
Nune= 0.71447097
n.= 0.816 Odsup. = -275.779
Odinf. = 241.559

Neoms. = 0.816

In fase di getto la piattabanda superiore compressa non € vincolata dalla soletta, per
cui potrebbero insorgere fenomeni di instabilita. In fase di getto le due sezioni di
verifica C1 e C2 sono sollecitate da un momento massimo pari a:

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 421242
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c1 c2
Ms:  [KNm] 4167 4538
Mg = Merye:  [kNm] 5625 6126

Per pannelli compressi con un solo bordo longitudinale irrigidito e per una distribuzione
di tensioni di compressione uniforme il valore di k, € pari a 0.43 (tabella C47.2.1X della
Circolare 02.02.2009 n.617). La snellezza relativa delle due piattabande, definita come:

/ip _ ||f—-T _ blt .
Vo, 284¢e k,

risulta essere quindi pari a:

Apc1 = (392 mm)/30 mm)/(28.4.81 0.43) = 0.866
Apcz = (393 mm/35 mm)/(28.0.81 0.43) = 0.744

Per la sezione C2 essendo Ayc, < 0.748 il fattore riduttivo p risulta pari a 1. Non si ha
guindi riduzione della sezione per gli effetti dell'instabilita e la sezione di verifica & pari
a quella lorda.

Per la sezione C1 invece il fattore riduttivo p risulta pari a:

p = (A,- 0.188) / A\,*= 0.904

a piattabanda superiore assume quindi una larghezza efficace pari a:

Le = (392 mm - 0.904)-2 +16 mm = 724 mm

per cui le caratteristiche geometriche della sezione efficace risultano pari a:
Agr = 91610 mm?

ler = 33624774807 mm*

Ygert = 540 mm

Calcolando le tensioni massime sulla trave si ottiene quindi:

Omax = Ma/ le - Y = 5625 KNm - 1000000 / 33624774807 mm* (1400 mm - 540 mm) =
=162 MPa < f,4 = 319 MPa

Le travi in acciaio risultano quindi verificate in ogni sezione per ciascuna delle
combinazioni considerate.

5.3.3 Verifiche di resistenza della trave mista

La verifica della sezione mista acciaio-calcestruzzo & condotta confrontando il valore
del momento resistente con il massimo momento agente dato dalle diverse
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combinazione di carico considerate e per ciascuna delle due sezioni di verifica C1 e
C2. Dato che la trave di acciaio appartiene alla classe 4, il calcolo del momento
resistente dell'intera sezione mista € condotto imponendo un criterio di rottura che
prevede il raggiungimento delle tensioni limite nell'acciaio, considerando le sezioni
efficaci calcolate precedentemente e rispettando l'ipotesi di mantenimento delle sezioni
piane.

Per la sezione C1, nella condizione piu sfavorevole (combinazione 52), si ottengono i
seguenti valori delle caratteristiche geometriche efficaci:

A = 89099 mm?
lor = 32068194367 mm*
Ygert = 549 mm

Per la sezione C2, nella condizione piu sfavorevole (combinazione 52), si ottengono i
seguenti valori delle caratteristiche geometriche efficaci:

Asr = 94861 mm?
lor = 35274704171 mm*
Yget = 560 mm

Di seguito vengono riportati, per ciascuna progressiva delle quattro travi, i valori del
momento resistente e del momento massimo agente sulla sezione mista:
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Caratteristiche dei materiali

Rck
feck
fyk (s>40mm)

beff
h
h predalla

fed
Ec
fyd
Es
nBT
nLT

solo trave acciaio
A

H

S

Y8

|

Ws inf

Ws sup

soletta BT
nBT

b hom BT

A

Y8
|

sez composta BT

Y8

ys inf
ys sup
ycinf
ycsup

Ws inf
Ws sup
Wecinf
Woc sup

soletta LT
nLT

bhom LT

A

Y8
|

sez composta LT

Y8

ysinf
ys sup
ycinf
ycsup

Ws inf
Ws sup
Wcinf
Wec sup

C1 c2
35 35
28 28
335 335
3000 3000
200 200
50 50
15.87 15.87
32308 32308
319 319
210000 210000
6.50 6.50
19 19
89099 94861
1400 1400
48915351 53122160
549 560
32,068,194,367 35,274,704,171
58412012 62990543
-37682955 -41993695
6.5 6.5
462 462
92309 92309
100 100
307697616 307697616
181408 187170
191994743 196201552
1058 1048
77804481617 81435276960
-1058 -1048
342 352
392 402
592 602
73514396 77686766
-227736262 -231515703
-198661785 -202702184
-131505810 -135331108
19 19
154 154
30770 30770
100 100
102565872 102565872
119869 125631
96608482 100815291
806 802
55087830595 58148486260
-806 -802
594 598
644 648
844 848
68351245 72461613
-92732979 -97315240
-85533749 -89800863
-65266238 -68609595
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. ° tensione limite Mg Mg My
progressiva trave g oinftot | oinflim | osup | residuo | TOTALE | totale
8
m MPa MPa MPa kNm kNm kNm

T1-01-00.00 0.00 Cc1 3 316 -233 21595 21599 229 0.01
T1-01-00.58 0.58 C1 3 316 -233 21603 21599 170 0.01
T1-02-00.58 0.58 C1 5 314 -231 21456 21453 254 0.01
T1-02-00.80 0.80 Cc1 5 314 -231 21462 21452 233 0.01
T1-03-00.80 0.80 C1 6 313 -231 21407 21338 184 0.01
T1-03-02.05 2.05 Cc1 20 299 -221 20450 21272 3603 0.17
T1-04-02.05 2.05 C1 21 298 -219 20350 21172 2607 0.12
T1-04-03.30 3.30 Cc1 34 285 -210 19470 21111 6167 0.29
T1-05-03.30 3.30 C1 35 284 -210 19442 21084 5094 0.24
T1-05-04.55 4.55 C1 46 273 -201 18644 21034 8230 0.39
T1-06-04.55 4.55 C1 46 273 -201 18637 21027 7287 0.35
T1-06-05.80 5.80 C1 57 262 -193 17924 20991 10041 0.48
T1-07-05.80 5.80 Cc1 56 263 -194 17979 20946 8755 0.42
T1-07-07.05 7.05 C1 67 252 -186 17258 20846 11296 0.54
T1-08-07.05 7.05 Cc1 66 253 -186 17263 20851 10552 0.51
T1-08-08.30 8.30 Cc1 76 243 -179 16630 20767 12763 0.61
T1-09-08.30 8.30 C1 76 243 -179 16635 20773 12091 0.58
T1-09-09.55 9.55 Cc1 84 235 -173 16088 20705 13973 0.67
T1-10-09.55 9.55 C1 84 235 -174 16091 20707 13409 0.65
T1-10-10.80 10.80 | C1 90 229 -169 15631 20655 14969 0.72
T1-11-10.80 10.80 C1 90 229 -169 15652 20623 14198 0.69
T1-11-12.05 12.05 C1 96 223 -164 15221 20555 15682 0.76
T1-12-12.05 12.05 Cc1 96 223 -164 15219 20552 15320 0.75
T1-12-13.30 13.30 C1 101 218 -160 14874 20500 16513 0.81
T1-13-13.30 1330 | C2 94 225 -168 16307 21932 15901 0.72
T1-13-14.55 14.55 Cc2 98 222 -165 16053 21899 16739 0.76
T1-14-14.55 14.55 c2 98 221 -165 16047 21894 16575 0.76
T1-14-15.80 15.80 c2 100 219 -163 15878 21873 17100 0.78
T1-15-15.80 15.80 Cc2 100 219 -163 15878 21861 16872 0.77
T1-15-17.05 17.05 c2 102 217 -162 15750 21841 17329 0.79
T1-16-17.05 17.05 Cc2 102 217 -162 15751 21842 17169 0.79
T1-16-17.90 17.90 c2 102 217 -161 15713 21836 17304 0.79
T1-17-17.90 17.90 Cc2 102 217 -161 15714 21837 17232 0.79
T1-17-18.30 18.30 Cc2 102 217 -161 15709 21836 17244 0.79
T1-18-18.30 1830 | C2 102 217 -161 15709 21836 17242 0.79
T1-18-18.71 18.71 Cc2 102 217 -161 15714 21837 17241 0.79
T1-19-18.71 18.71 Cc2 102 217 -161 15713 21836 17305 0.79
T1-19-19.55 19.55 Cc2 102 217 -162 15752 21842 17196 0.79
T1-20-19.55 19.55 c2 102 217 -162 15751 21842 17341 0.79
T1-20-20.80 20.80 | C2 100 219 -163 15879 21862 16927 0.77
T1-21-20.80 20.80 Cc2 100 219 -163 15880 21875 17133 0.78
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T1-21-22.05 22,05 | C2 98 221 -165 16050 21896 | 16646 0.76
T1-22-22.05 22.05 | C2 97 222 -165 16055 21902 16788 0.77
T1-22-23.30 2330 | C2 94 225 -168 16310 21936 | 15991 0.73
T1-23-23.30 2330 | C1 101 218 -160 14878 20504 | 16580 0.81
T1-23-24.55 2455 | C1 96 223 -164 15223 20557 15432 0.75
T1-24-24.55 2455 | C1 96 223 -164 15226 20559 15765 0.77
T1-24-25.80 25.80 | C1 90 229 -169 15657 20628 | 14327 0.69
T1-25-25.80 25.80 | C1 90 229 -169 15637 20662 15071 0.73
T1-25-27.05 27.05 | C1 84 236 -174 16099 20715 13531 0.65
T1-26-27.05 27.05 | C1 84 235 -174 16096 20712 14072 0.68
T1-26-28.30 2830 | C1 76 244 -179 16644 20781 12213 0.59
T1-27-28.30 2830 | C1 76 243 -179 16641 20778 | 12856 0.62
T1-27-29.55 29.55 | C1 66 253 -186 17276 20863 10667 0.51
T1-28-29.55 2955 | C1 66 253 -186 17270 20857 11387 0.55
T1-28-30.80 30.80 | C1 56 263 -194 17993 20958 8871 0.42
T1-29-30.80 30.80 | C1 57 262 -193 17929 20996 | 10123 0.48
T1-29-32.05 3205 | C1 46 273 -201 18643 21032 7363 0.35
T1-30-32.05 3205 | C1 46 273 -201 18645 21034 8287 0.39
T1-30-33.30 3330 | C1 35 284 -210 19444 21084 5152 0.24
T1-31-33.30 3330 | C1 34 285 -210 19479 21119 6189 0.29
T1-31-34.55 3455 | C1 21 298 -220 20360 21180 2625 0.12
T1-32-34.55 3455 | C1 20 299 -220 20446 21266 3618 0.17
T1-32-35.80 35.80 | C1 6 313 -231 21404 21334 192 0.01
T1-33-35.80 35.80 | C1 3 316 -233 21569 21558 171 0.01
T1-33-36.60 36.60 | C1 4 315 -232 21554 21558 284 0.01
T2-01-00.00 0.00 | C1 4 315 -233 21563 21564 242 0.01
T2-01-00.58 058 | C1 3 316 -233 21570 21566 217 0.01
T2-02-00.58 058 | C1 5 314 -231 21456 21451 278 0.01
T2-02-00.80 0.80 | C1 5 314 -231 21463 21453 266 0.01
T2-03-00.80 0.80 | C1 4 315 -232 21512 21453 952 0.04
T2-03-02.05 205 | C1 20 299 -221 20462 21225 2728 0.13
T2-04-02.05 205 | C1 21 298 -220 20373 21136 2313 0.11
T2-04-03.30 330 | C1 35 284 -209 19388 20923 4602 0.22
T2-05-03.30 330 | C1 36 283 -209 19363 20898 3932 0.19
T2-05-04.55 455 | C1 49 270 -199 18439 20695 6452 0.31
T2-06-04.55 455 | C1 50 270 -199 18421 20677 5710 0.28
T2-06-05.80 5.80 | C1 62 257 -189 17556 20481 8179 0.40
T2-07-05.80 580 | C1 60 260 -191 17739 20579 7376 0.36
T2-07-07.05 7.05 | C1 70 249 -184 17048 20473 9517 0.46
T2-08-07.05 7.05 | c1 70 249 -184 17039 20464 8900 0.43
T2-08-08.30 830 | C1 79 240 -177 16403 20363 10867 0.53
T2-09-08.30 830 | C1 79 240 -177 16396 20356 | 10302 0.51
T2-09-09.55 955 | C1 88 231 -171 15817 20259 12062 0.60
T2-10-09.55 9.55 | C1 88 231 -170 15808 20251 11569 0.57
T2-10-10.80 10.80 | C1 95 224 -165 15285 20160 | 13123 0.65
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T2-11-10.80 10.80 | C1 94 225 -166 15380 20217 12641 0.63
T2-11-12.05 1205 | C1 100 219 -162 14993 20166 13850 0.69
T2-12-12.05 1205 | C1 100 219 -162 14986 20160 13549 0.67
T2-12-13.30 1330 | C1 105 214 -158 14656 20114 14583 0.73
T2-13-13.30 13.30 | C2 97 222 -165 16085 21543 14094 0.65
T2-13-14.55 14,55 | C2 101 218 -163 15817 21508 14896 0.69
T2-14-14.55 1455 | C2 101 218 -162 15810 21501 14738 0.69
T2-14-15.80 15.80 | C2 104 215 -160 15600 21472 15344 0.71
T2-15-15.80 15.80 | C2 104 216 -160 15619 21487 15204 0.71
T2-15-17.05 17.05 | C2 105 214 -160 15531 21478 15486 0.72
T2-16-17.05 17.05 | C2 105 214 -160 15532 21479 15368 0.72
T2-16-17.90 17.90 | C2 105 214 -159 15506 21476 15447 0.72
T2-17-17.90 17.90 | C2 105 214 -159 15506 21477 15401 0.72
T2-17-18.30 18.30 | C2 105 214 -159 15503 21476 15403 0.72
T2-18-18.30 18.30 | C2 105 214 -159 15503 21476 15402 0.72
T2-18-18.71 18.71 | C2 105 214 -159 15506 21476 15402 0.72
T2-19-18.71 18.71 | C2 105 214 -159 15505 21475 15446 0.72
T2-19-19.55 19.55 | C2 105 214 -160 15531 21478 15372 0.72
T2-20-19.55 19.55 | C2 105 214 -160 15530 21477 15485 0.72
T2-20-20.80 20.80 | C2 104 216 -160 15616 21485 15210 0.71
T2-21-20.80 20.80 | C2 104 215 -160 15597 21469 15325 0.71
T2-21-22.05 2205 | C2 101 218 -162 15806 21497 14748 0.69
T2-22-22.05 2205 | C2 101 218 -162 15812 21503 14901 0.69
T2-22-23.30 2330 | C2 97 222 -165 16078 21536 14124 0.66
T2-23-23.30 2330 | C1 105 214 -158 14649 20107 14609 0.73
T2-23-24.55 2455 | C1 100 219 -162 14978 20151 13597 0.67
T2-24-24.55 2455 | C1 100 219 -162 14984 20157 13894 0.69
T2-24-25.80 2580 | C1 94 225 -166 15369 20206 12698 0.63
T2-25-25.80 2580 | C1 96 223 -165 15274 20150 13163 0.65
T2-25-27.05 27.05 | C1 88 231 -170 15794 20238 11706 0.58
T2-26-27.05 27.05 | C1 88 231 -170 15802 20245 12192 0.60
T2-26-28.30 2830 | C1 79 240 -177 16378 20339 10512 0.52
T2-27-28.30 2830 | C1 79 240 -177 16386 20345 11072 0.54
T2-27-29.55 2955 | C1 70 249 -184 17019 20444 9168 0.45
T2-28-29.55 2955 | C1 70 249 -184 17026 20451 9793 0.48
T2-28-30.80 3080 | C1 60 259 -191 17714 20554 7685 0.37
T2-29-30.80 3080 | C1 62 257 -189 17549 20474 8532 0.42
T2-29-32.05 3205 | C1 50 269 -199 18411 20667 6196 0.30
T2-30-32.05 3205 | C1 49 270 -199 18425 20680 6957 0.34
T2-30-33.30 3330 | C1 36 283 -209 19345 20881 4350 0.21
T2-31-33.30 3330 | C1 36 283 -209 19373 20907 5172 0.25
T2-31-34.55 3455 | C1 21 298 -219 20355 21118 2290 0.11
T2-32-34.55 3455 | C1 20 299 -220 20434 21196 3082 0.15
T2-32-35.80 3580 | C1 5 314 -232 21480 21420 329 0.02
T2-33-35.80 3580 | C1 4 315 -232 21544 21535 225 0.01
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T2-33-36.60 36.60 | C1 4 315 -232 21530 21531 281 0.01
T3-01-00.00 0.00 C1 3 316 -233 21593 21594 208 0.01
T3-01-00.58 0.58 C1 3 316 -233 21601 21596 196 0.01
T3-02-00.58 0.58 C1 5 314 -232 21472 21467 261 0.01
T3-02-00.80 0.80 C1 5 314 -232 21479 21469 256 0.01
T3-03-00.80 0.80 C1 5 314 -231 21465 21404 1968 0.09
T3-03-02.05 2.05 C1 20 299 -220 20420 21184 3755 0.18
T3-04-02.05 2.05 C1 22 297 -219 20324 21088 3287 0.16
T3-04-03.30 3.30 C1 36 283 -209 19346 20882 5172 0.25
T3-05-03.30 3.30 C1 36 283 -208 19319 20856 4644 0.22
T3-05-04.55 4.55 C1 50 269 -198 18402 20660 6527 0.32
T3-06-04.55 4.55 C1 50 269 -198 18387 20645 5982 0.29
T3-06-05.80 5.80 C1 63 256 -189 17528 20454 7761 0.38
T3-07-05.80 5.80 C1 60 259 -191 17715 20555 7093 0.35
T3-07-07.05 7.05 C1 70 249 -184 17024 20451 8766 0.43
T3-08-07.05 7.05 C1 70 249 -184 17019 20445 8296 0.41
T3-08-08.30 8.30 C1 79 240 -177 16384 20345 9828 0.48
T3-09-08.30 8.30 C1 79 240 -177 16378 20339 9391 0.46
T3-09-09.55 9.55 C1 88 231 -170 15801 20244 10779 0.53
T3-10-09.55 9.55 C1 88 231 -170 15795 20238 10388 0.51
T3-10-10.80 10.80 | C1 96 223 -165 15275 20149 11631 0.58
T3-11-10.80 10.80 | C1 94 225 -166 15372 20208 11263 0.56
T3-11-12.05 1205 | C1 100 219 -162 14985 20157 12258 0.61
T3-12-12.05 1205 | C1 100 219 -162 14979 20152 12014 0.60
T3-12-13.30 1330 | C1 105 214 -158 14649 20107 12872 0.64
T3-13-13.30 13.30 | C2 97 222 -165 16079 21537 12461 0.58
T3-13-14.55 14,55 | C2 101 218 -162 15813 21503 13148 0.61
T3-14-14.55 1455 | C2 101 218 -162 15806 21496 13019 0.61
T3-14-15.80 15.80 | C2 104 215 -160 15598 21468 13567 0.63
T3-15-15.80 15.80 | C2 104 216 -160 15617 21483 13475 0.63
T3-15-17.05 17.05 | C2 105 214 -160 15528 21474 13678 0.64
T3-16-17.05 17.05 | C2 105 214 -160 15529 21475 13593 0.63
T3-16-17.90 17.90 | C2 105 214 -159 15503 21472 13652 0.64
T3-17-17.90 17.90 | C2 105 214 -159 15503 21473 13624 0.63
T3-17-18.30 18.30 | C2 105 214 -159 15500 21473 13627 0.63
T3-18-18.30 18.30 | C2 105 214 -159 15500 21472 13628 0.63
T3-18-18.71 18.71 | C2 105 214 -159 15503 21473 13622 0.63
T3-19-18.71 18.71 | C2 105 214 -159 15502 21472 13653 0.64
T3-19-19.55 19.55 | C2 105 214 -160 15529 21475 13588 0.63
T3-20-19.55 19.55 | C2 105 214 -160 15528 21474 13679 0.64
T3-20-20.80 20.80 | C2 104 215 -160 15615 21482 13468 0.63
T3-21-20.80 20.80 | C2 104 215 -160 15596 21466 13586 0.63
T3-21-22.05 2205 | C2 101 218 -162 15804 21495 13008 0.61
T3-22-22.05 2205 | C2 101 218 -162 15811 21501 13144 0.61
T3-22-23.30 2330 | C2 97 222 -165 16077 21535 12430 0.58
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T3-23-23.30 2330 | C1 105 214 -158 14647 20104 12847 0.64
T3-23-24.55 2455 | C1 100 219 -162 14976 20149 11963 0.59
T3-24-24.55 2455 | C1 100 219 -162 14982 20155 12214 0.61
T3-24-25.80 2580 | C1 94 225 -166 15369 20205 11204 0.55
T3-25-25.80 2580 | C1 96 223 -165 15273 20147 11590 0.58
T3-25-27.05 27.05 | C1 88 231 -170 15792 20236 10250 0.51
T3-26-27.05 27.05 | C1 88 231 -170 15799 20242 10650 0.53
T3-26-28.30 2830 | C1 79 240 -177 16376 20337 9172 0.45
T3-27-28.30 2830 | C1 79 240 -177 16381 20342 9620 0.47
T3-27-29.55 2955 | C1 70 249 -183 17015 20442 7999 0.39
T3-28-29.55 2955 | C1 70 249 -184 17021 20448 8479 0.41
T3-28-30.80 3080 | C1 60 259 -191 17711 20552 6729 0.33
T3-29-30.80 3080 | C1 62 257 -189 17545 20472 7365 0.36
T3-29-32.05 3205 | C1 50 269 -198 18407 20665 5356 0.26
T3-30-32.05 3205 | C1 50 270 -199 18422 20680 5921 0.29
T3-30-33.30 3330 | C1 36 283 -209 19341 20879 3752 0.18
T3-31-33.30 3330 | C1 36 283 -209 19369 20906 4343 0.21
T3-31-34.55 3455 | C1 21 298 -219 20350 21115 2006 0.10
T3-32-34.55 3455 | C1 20 299 -220 20439 21204 2544 0.12
T3-32-35.80 3580 | C1 5 314 -232 21486 21427 318 0.01
T3-33-35.80 3580 | C1 3 316 -233 21570 21560 203 0.01
T3-33-36.60 36.60 | C1 4 315 -232 21555 21556 236 0.01
T4-01-00.00 0.00 C1 4 315 -232 21501 21505 266 0.01
T4-01-00.58 0.58 C1 4 315 -232 21510 21506 252 0.01
T4-02-00.58 0.58 C1 5 314 -231 21433 21430 275 0.01
T4-02-00.80 0.80 C1 5 314 -231 21441 21431 262 0.01
T4-03-00.80 0.80 C1 6 313 -231 21400 21332 273 0.01
T4-03-02.05 2.05 C1 20 299 -220 20441 21262 2305 0.11
T4-04-02.05 2.05 C1 21 298 -219 20350 21172 1852 0.09
T4-04-03.30 3.30 C1 34 285 -210 19469 21110 3946 0.19
T4-05-03.30 3.30 C1 35 284 -210 19436 21077 3445 0.16
T4-05-04.55 4.55 C1 46 273 -201 18637 21026 5382 0.26
T4-06-04.55 4.55 C1 46 273 -201 18629 21018 4889 0.23
T4-06-05.80 5.80 C1 57 262 -193 17915 20981 6670 0.32
T4-07-05.80 5.80 C1 56 263 -194 17970 20935 6257 0.30
T4-07-07.05 7.05 C1 67 252 -186 17250 20836 7871 0.38
T4-08-07.05 7.05 C1 67 252 -186 17254 20840 7438 0.36
T4-08-08.30 8.30 C1 76 243 -179 16621 20756 8896 0.43
T4-09-08.30 8.30 C1 76 243 -179 16625 20760 8498 0.41
T4-09-09.55 9.55 C1 84 235 -173 16077 20692 9790 0.47
T4-10-09.55 9.55 C1 84 235 -173 16079 20694 9434 0.46
T4-10-10.80 10.80 | C1 91 228 -168 15618 20640 10555 0.51
T4-11-10.80 10.80 | C1 90 229 -169 15641 20609 10317 0.50
T4-11-12.05 1205 | C1 97 223 -164 15211 20541 11255 0.55
T4-12-12.05 1205 | C1 97 223 -164 15210 20541 11022 0.54
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Lotto 6 Roddi — Diga Enel

T4-12-13.30 1330 | C1 102 217 -160 14865 20488 11797 0.58
T4-13-13.30 13.30 | C2 94 225 -167 16295 21918 11466 0.52
T4-13-14.55 14,55 | C2 98 221 -165 16041 21884 12048 0.55
T4-14-14.55 1455 | C2 98 221 -165 16037 21880 11921 0.54
T4-14-15.80 15.80 | C2 100 219 -163 15868 21859 12330 0.56
T4-15-15.80 15.80 | C2 100 219 -163 15867 21847 12272 0.56
T4-15-17.05 17.05 | C2 102 217 -162 15741 21828 12516 0.57
T4-16-17.05 17.05 | C2 102 217 -162 15742 21829 12467 0.57
T4-16-17.90 17.90 | C2 102 217 -161 15704 21823 12528 0.57
T4-17-17.90 17.90 | C2 102 217 -161 15705 21824 12519 0.57
T4-17-18.30 18.30 | C2 102 217 -161 15701 21824 12523 0.57
T4-18-18.30 18.30 | C2 102 217 -161 15701 21824 12525 0.57
T4-18-18.71 18.71 | C2 102 217 -161 15706 21825 12513 0.57
T4-19-18.71 18.71 | C2 102 217 -161 15705 21824 12529 0.57
T4-19-19.55 19.55 | C2 102 217 -162 15743 21830 12444 0.57
T4-20-19.55 19.55 | C2 102 217 -162 15742 21829 12511 0.57
T4-20-20.80 20.80 | C2 100 219 -163 15870 21849 12227 0.56
T4-21-20.80 20.80 | C2 100 219 -163 15871 21863 12305 0.56
T4-21-22.05 2205 | C2 98 221 -165 16042 21885 11861 0.54
T4-22-22.05 2205 | C2 98 221 -165 16046 21889 12011 0.55
T4-22-23.30 2330 | C2 94 225 -168 16302 21924 11393 0.52
T4-23-23.30 2330 | C1 101 218 -160 14872 20494 11745 0.57
T4-23-24.55 2455 | C1 96 223 -164 15218 20549 10932 0.53
T4-24-24.55 2455 | C1 96 223 -164 15219 20549 11189 0.54
T4-24-25.80 2580 | C1 90 229 -169 15651 20619 10209 0.50
T4-25-25.80 2580 | C1 90 229 -169 15629 20651 10472 0.51
T4-25-27.05 27.05 | C1 84 235 -174 16092 20706 9325 0.45
T4-26-27.05 27.05 | C1 84 235 -174 16090 20704 9707 0.47
T4-26-28.30 2830 | C1 76 243 -179 16639 20774 8386 0.40
T4-27-28.30 2830 | C1 76 243 -179 16636 20770 8811 0.42
T4-27-29.55 2955 | C1 66 253 -186 17271 20856 7322 0.35
T4-28-29.55 2955 | C1 66 253 -186 17267 20852 7785 0.37
T4-28-30.80 3080 | C1 56 263 -194 17989 20953 6135 0.29
T4-29-30.80 3080 | C1 57 262 -193 17921 20987 6592 031
T4-29-32.05 3205 | C1 46 273 -201 18636 21024 4798 0.23
T4-30-32.05 3205 | C1 46 273 -201 18643 21031 5327 0.25
T4-30-33.30 3330 | C1 35 284 -210 19442 21082 3375 0.16
T4-31-33.30 3330 | C1 34 285 -210 19475 21114 3913 0.19
T4-31-34.55 3455 | C1 21 298 -220 20356 21176 1809 0.09
T4-32-34.55 3455 | C1 20 299 -220 20444 21264 2294 0.11
T4-32-35.80 3580 | C1 6 313 -231 21403 21334 269 0.01
T4-33-35.80 3580 | C1 5 314 -232 21494 21484 248 0.01
T4-33-36.60 36.60 | C1 5 314 -232 21479 21484 269 0.01
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Relazione tecnica e di calcolo
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Le travi miste acciaio-calcestruzzo risultano quindi verificate in ogni sezione per
ciascuna delle combinazioni considerate.

5.4 VERIFICHE DI RESISTENZA TRASVERSI E CONTROVENTI

| trasversi dellimpalcato metallico sono costituiti da elementi reticolari. | profilati che
compongono i trasversi sono elementi a L singoli e accoppiati, cosi come gli elementi
di controventamento superiori e inferiori.

Le diverse sezioni vengono di seguito verificate allo S.L.U. per le combinazioni che di
volta in volta danno il valore massimo di trazione e di compressione.
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Figura 14: sezione trasversale dell'impalcato coni  ndicazione dei profili dei trasversi.
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Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel
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Figura 15: sezione longitudinale dell'impalcato con

5.4.1 Trasversi: briglie inferiori

Le briglie inferiori dei trasversi sono composte da profilati a L a lati uguali accoppiati
L100X10. La sezione e appartenente alla classe 4, per cui viene di seguito riportato il
calcolo del coefficiente riduttivo p per il calcolo della sezione efficace.

Per pannelli compressi con un solo bordo longitudinale irrigidito e per una distribuzione
di tensioni di compressione uniforme il valore di k, € pari a 0.43 (tabella C47.2.1X della
Circolare 02.02.2009 n.617). la snellezza relativa del pannello, definita come:

jp = | f"

-

b

It

o, 284e.k,

risulta essere quindi pari a:
Ap = ((200 mm -10 mm)/10 mm)/(28:@.81 0.43) = 0.597

indicazione dei profili dei controventi.

Essendo Ap < 0.748 il fattore riduttivo p risulta pari a 1. Non si ha quindi riduzione della

sezione per gli effetti dell'instabilita e la sezione di verifica & pari a quella lorda.

Di seguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di trazione, ottenuto per
la combinazione di carico n. 54.

1
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Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Ned = 210.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
( ZAD ( > Medz = 0.0 KNm Momento d? progetto d?rezione z
Meqy = 0.0 KNm  |Momento di progetto direzione Y
Mreq = 0.0 KNm Momento torcente
acciaio |5 355 -
frk= 510 N/mmz resistenza a rottura
fyk= 355 N/mmz resistenza di progetto
A= 38.4 cm? area
I = 354.0 cm’ momento d'inerzia asse z
Iy = 650.8 cm'  momento d'inerzia asse y
L= 150 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 150 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz =  3260.9 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 5994.9 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse z
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse y
wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 4 - classe della sezione
Verifica a trazione
Ne,rd = 1298.3 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Ntrd<1= 0.16 <1 verifica soddisfatta!
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 54/242
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Di seqguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di compressione,
ottenuto per la combinazione di carico n. 79.

Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Nea =| -670.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
X C) Medz = 0.0 KNm Momento d? progetto direz?one Y4
Medy = 0.0 KNm Momento di progetto direzione Y
Mred = 0.0 KNm Momento torcente
C tteristict filato:
acciaio |5 355 |L|
fex= 510 N/mmZ resistenza a rottura
fyk= 355 N/rr|rr|2 resistenza di progetto
A= 38.4 cm? area
I = 354.0 cm® momento d'inerzia asse z
Iy = 650.8 cm? momento d'inerzia asse y
L= 200 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 300 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz =  1834.3 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 1498.7 KN carico critico elastico per instabilita asse y
az= 0.34 - fattore di imperfezione asse z
az= 0.34 - fattore di imperfezione asse y
™o 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 4 - classe della sezione
Verifica a trazione
Nera = 1298.3 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Ne,ra<1= -
Verifica instabilita asta compressa
A = V(A-fyk/Ner) = 0.95 - snellezza adimensionale
® = 0.5:[1+a(\-0.2)+\°]= 1.08
Xmin = 1/(Q>+\/(<DZ-)\2)51.0 = 0.63 - minimo fattore relativo all'inflessione
No,rd=x-A-fyk/ym1= 813.5 KN sforzo assiale resistente
Ned/Np,ra<1= 0.82 - <1 verifica soddisfatta!

5.4.2 Trasversi: briglie superiori

Le briglie superiori dei trasversi sono composte da profilati a L a lati uguali accoppiati
L80X12.

Di seguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di trazione, ottenuto per
la combinazione di carico n. 79.
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Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Ned = 250.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
( ZAD ( > Medz = 0.0 KNm Momento d? progetto d?rezione z
Meqy = 0.0 KNm  |Momento di progetto direzione Y
Mreq = 0.0 KNm Momento torcente
acciaio |5 355 -
frk= 510 N/mmz resistenza a rottura
fyk= 355 N/mmz resistenza di progetto
A= 35.8 cm? area
I = 204.0 cm’ momento d'inerzia asse z
Iy = 507.0 cm'  momento d'inerzia asse y
L= 280 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 280 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz = 539.3 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 1340.3 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse z
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse y
wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 3 - classe della sezione
Verifica a trazione
Ne,rd = 1210.4 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Ntrd<1= 0.21 <1 verifica soddisfatta!
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Di seguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di compressione,
ottenuto per la combinazione di carico n. 91.

Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Neda =| -370.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
< ZAD ( ) Medz = 0.0 KNm Momento d? progetto d?rezione z
Meqy = 0.0 KNm  |Momento di progetto direzione Y
Mreq = 0.0 KNm Momento torcente
c tteristict filato:
acciaio |5 355 |L|
frk= 510 N/mm?  resistenza a rottura
fyk= 355 N/mmz resistenza di progetto
A= 35.8 cm? area
I, = 204.0 cm’ momento d'inerzia asse z
Iy = 507.0 cm'  momento d'inerzia asse y
L= 280 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 280 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz = 539.3 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 1340.3 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse z
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse y
wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 3 - classe della sezione
Verifica a trazione
Ne,rd = 1210.4 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Ntrd<1= -
Verifica instabilita asta compressa
A = V(A-fyk/Ner)= 1.54 - snellezza adimensionale
® = 0.5:[1+a-(-0.2) % ]= 1.91
Xmin = 1/(m+\l(¢2-)\2)51.0 = 0.33 - minimo fattore relativo all'inflessione
Nb,ra=X-A-fyk/yM1= 399.0 KN sforzo assiale resistente
Ned/Nb,ra<l= 0.93 - <1 verifica soddisfatta!

5.4.3 Trasversi: diagonali

| diagonali dei trasversi sono composti da profilati a L a lati uguali accoppiati L100X10.
La sezione e appartenente alla classe 4, per cui viene di seguito riportato il calcolo del
coefficiente riduttivo p per il calcolo della sezione efficace.

Per pannelli compressi con un solo bordo longitudinale irrigidito e per una distribuzione
di tensioni di compressione uniforme il valore di k; € pari a 0.43 (tabella C47.2.1X della
Circolare 02.02.2009 n.617). la snellezza relativa del pannello, definita come:

- [r bl
Adp= L ="
F 284¢ Jk,

= | -
\o,

risulta essere quindi pari a:

Ap = ((200 mm -10 mm)/10 mm)/(28:@.81 0.43) = 0.597

Essendo A, < 0.748 il fattore riduttivo p risulta pari a 1. Non si ha quindi riduzione della
sezione per gli effetti dell'instabilita e la sezione di verifica &€ pari a quella lorda.

Di seguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di trazione, ottenuto per
la combinazione di carico n. 78.
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Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Ned = 370.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
( X% ( > Mgz = 0.0 KNm Momento d? progetto d?rez?one z
Meay = 0.0 KNm Momento di progetto direzione Y
Mreq = 0.0 KNm Momento torcente
acciaio |5 355 [~]
frk= 510 N/mm?  resistenza a rottura
fyk= 355 N/mmz resistenza di progetto
A= 38.4 cm? area
I = 354.0 cm® momento d'inerzia asse z
Iy = 650.8 cm? momento d'inerzia asse y
Lz = 150 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 150 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz =  3260.9 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 5994.9 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse z
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse y
wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 4 - classe della sezione
![e['ﬁighe-
Verifica a trazione
Ne,rd = 1298.3 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Ntrd<1= 0.28 <1 verifica soddisfatta!
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Di seqguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di compressione,
ottenuto per la combinazione di carico n. 79.

Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Neda =| -370.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
C X C) Mgz = 0.0 KNm Momento d? progetto d?rezione z
Meay = 0.0 KNm Momento di progetto direzione Y
Mred = 0.0 KNm Momento torcente
C tteristict filato:
acciaio |5 355 |L|
frx= 510 N/mmz resistenza a rottura
fyk= 355 N/mmz resistenza di progetto
A= 38.4 cm? area
I = 354.0 cm’ momento d'inerzia asse z
I, = 650.8 cm'  momento d'inerzia asse y
L= 200 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 200 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz = 1834.3 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 3372.1 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse z
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse y
wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 4 - classe della sezione
Verifica a trazione
Ne,rd = 1298.3 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Ntrd<1= -
Verifica instabilita asta compressa
A = V(A-fyk/Ner)= 0.86 - snellezza adimensionale
® = 0.5:[1+a-(\-0.2) % ]= 0.98
Xmin = 1/(m+\l(¢2-)\2)51.0 = 0.69 - minimo fattore relativo all'inflessione
Nb,ra=X-A-fyk/yM1= 889.9 KN sforzo assiale resistente
Ned/Nb,ra<l= 0.42 - <1 verifica soddisfatta!

5.4.4 Controventi superiori

Gli elementi di controvento superiori sono profilati a L a lati uguali singoli L80OX8. La
sezione é appartenente alla classe 4, per cui viene di seguito riportato il calcolo del
coefficiente riduttivo p per il calcolo della sezione efficace.

Per pannelli compressi con un solo bordo longitudinale irrigidito e per una distribuzione
di tensioni di compressione uniforme il valore di k, € pari a 0.43 (tabella C47.2.1X della
Circolare 02.02.2009 n.617). la snellezza relativa del pannello, definita come:

= |IT blt
ﬂp = | —_— = ———
\Vo., 284¢ .k,
risulta essere quindi pari a:
A, = ((80 mm - 8 mm)/8 mm)/(28:0.81: 0.43) = 0.597

Essendo Ap < 1 il fattore riduttivo p risulta pari a 1. Non si ha quindi riduzione della
sezione per gli effetti dell'instabilita e la sezione di verifica & pari a quella lorda.

Di seguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di compressione,
ottenuto per la fase di getto della soletta.
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Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Neqa =| -120.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
< ZAS < ) Medz = 0.0 KNm Momento d? progetto d?rez?one Y4
Meqy = 0.0 KNm  |Momento di progetto direzione Y
Mreq = 0.0 KNm Momento torcente
acciaio |5 355 |L|
frk= 510 N/mm?  resistenza a rottura
fyk= 355 N/mm?  resistenza di progetto
A= 12.3 cm? area
I = 72.3 cm® momento d'inerzia asse z
Iy = 72.3 cm® momento d'inerzia asse y
L= 300 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 300 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz = 166.5 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 166.5 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse z
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse y
Wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 4 - classe della sezione
![e['ﬁighe-
Verifica a trazione
Ne,rd = 415.9 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Nera<1l= -
Verifica instabilita asta compressa
A = V(A-fyi/Ner)= 1.62 - snellezza adimensionale
® = 0.5-[1+a-(A-0.2) 1] = 2.05 -
Xmin = 1/(®+\I(®2-)\2)$1.0 = 0.30 - minimo fattore relativo all'inflessione
No,ra=X"A-fyk/yM1= 125.5 KN sforzo assiale resistente
Ned/Nb,rd<1= 0.96 - <1 verifica soddisfatta!

5.4.5 Controventi inferiori
Gli elementi di controvento superiori sono profilati a L a lati uguali singoli L100X12.

Di seguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di trazione, ottenuto per
la combinazione di carico n. 30.
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Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Ned = 450.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
( X C > Medz = 0.0 KNm Momento d? progetto d?rezione Y4
Megy = 0.0 KNm Momento di progetto direzione Y
Mreq = 0.0 KNm Momento torcente
acciaio |s 355 - |
fek= 510 N/mmz resistenza a rottura
fyk= 355 N/mm?  resistenza di progetto
A= 22.7 cm? area
I = 207.0 cm’ momento d'inerzia asse z
Iy = 207.0 cm'  momento d'inerzia asse y
L= 300 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 300 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz = 476.7 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 476.7 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse z
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse y
Wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 3 - classe della sezione
Verifica a trazione
Nt,rd = 767.5 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Nerd<1= 0.59 <1 verifica soddisfatta!
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 617242
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Di seqguito si riporta la verifica per lo sforzo normale massimo di compressione,
ottenuto per la combinazione di carico n. 7.

Sollecitazioni di calcolo (S.L.U.)
Ned =| -260.0 KN Sforzo assiale di progetto (+ trazione)
Y Tedz = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Z
/Z Tedy = 0.0 KN Taglio di progetto direzione Y
C X C) Mgz = 0.0 KNm Momento d? progetto d?rezione z
Meay = 0.0 KNm Momento di progetto direzione Y
Mred = 0.0 KNm Momento torcente
acciaio |5 355 |L|
frx= 510 N/mmz resistenza a rottura
fyk= 355 N/mmz resistenza di progetto
A= 22.7 cm? area
I = 207.0 cm’ momento d'inerzia asse z
I, = 207.0 cm'  momento d'inerzia asse y
L= 300 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse z)
Ly = 300 cm lunghezza libera di inflessione (inflessione asse y)
Nerz = 476.7 KN carico critico elastico per instabilita asse z
Nery = 476.7 KN carico critico elastico per instabilita asse y
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse z
oz = 0.34 - fattore di imperfezione asse y
wo 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza sezione
W1 1.05 - coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 3 - classe della sezione
Verifica a trazione
Ne,rd = 767.5 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Ntrd<1= -
Verifica instabilita asta compressa
A = V(A-fyk/Ner)= 1.30 - snellezza adimensionale
® = 0.5:[1+a-(\-0.2) % ]= 1.53
Xmin = 1/(m+\l(¢2-)\2)51.0 = 0.43 - minimo fattore relativo all'inflessione
Nb,ra=X-A-fyk/yM1= 327.6 KN sforzo assiale resistente
Ned/Nb,ra<l= 0.79 - <1 verifica soddisfatta!

Tutti i profilati risultano quindi verificati per le combinazioni di carico considerate.

5.5 VERIFICHE DI RESISTENZA UNIONI BULLONATE

| giunti tra gli elementi reticolari e di collegamento degli stessi con le travi principali
sono costituiti da unioni bullonate di tipo a taglio con viti di classe 8.8.

Di seguito vengono riportate le verifiche allo S.L.U. delle diverse tipologie di giunto.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 62/242
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5.5.1 Giunti delle briglie inferiori dei trasversi

VERIFICA UNIONI BULLONATE:

dati bullone:

classe acciaio vite
diametro nominale bullone

fyb MPa 640
ftb MPa 800

resistenza acciaio bullone:

24

. [ apasso gross? diametro nominale d mm 24
filettatura: > . )

[ apasso fine areanominale vite Ares  mm2 353

diametro foro do mm 25.5

geometria bullonatura: |

numero bulloni dir x nx 3 numero bulloni totali
numero bulloni diry ny [ 1

esposizione a fenomeni corrosivi:

dist dal bordo longitudinale el
dist dal bordo trasversale e2
interasse longitudinale pl

dati profili e piatto:

profilo: 3 singolo numero superfici di contatto 2

' (®) accoppiato . L fyk MPa 355

. resistenza acciaio piatti:

area lorda profilo mm2 1920 ftk MPa 510
spessore platt.o tpl mm 16 resistenza acciaio profili: fyk MPa 355
spessore profilo tp2 mm 10 ftk MPa 510
eccentricita asse bulloni - asse profilo e mm 26.8 area netta profilo Anet  mm2 1665
acciaio profili |
acciaio piatto

|azioni:

forza assiale N kN (+)trazione; (-) compressione taglio sul bullone V1 kN -112
momento parassita Mt kNm -18

taglio di progetto bullone Fv,d kN 134 taglio risultante su 1 bullone Vv kN 269

taglio di progetto rifollamento piatto Fb,d1 kN 269 inclinaz risultante rispetto a dir x Y ° -32

taglio di progetto rifollamento profilo Fb,d2 kN 134

taglio di progetto strappo profilo Fv,d kN -

re enze di calcolo e v e:
resistenza a taglio del bullone Fv,Rd kN >= 134.5

a 0.72

resistenza a rifollamento del piatto k 2.50
Fb,Rd kN 282 >= 269

a 0.72

resistenza a rifollamento del profilo k 2.50
Fb,Rd kN 176 >= 135

resistenza del profilo allo strappo Fs,Rd kN I:r

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 64/242



/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

5.5.2 Giunti delle briglie superiori dei trasversi

VERIFICA UNIONI BULLONATE:

dati bullone:

classe acciaio vite
diametro nominale bullone

fyb MPa 640
ftb MPa 800

resistenza acciaio bullone:

22

. [ apasso gross? diametro nominale d mm 22
filettatura: > . )

[ apasso fine areanominale vite Ares  mm2 303

diametro foro do mm 23.5

geometria bullonatura: |

numero bulloni dir x nx 2 numero bulloni totali
numero bulloni diry ny [ 1

esposizione a fenomeni corrosivi:

dist dal bordo longitudinale el
dist dal bordo trasversale e2
interasse longitudinale pl

dati profili e piatto:

profilo: 3 singolo numero superfici di contatto 2

' (®) accoppiato . L fyk MPa 355

. resistenza acciaio piatti:

area lorda profilo mm2 1790 ftk MPa 510
spessore platt.o tpl mm 16 resistenza acciaio profili: fyk MPa 355
spessore profilo tp2 mm 12 ftk MPa 510
eccentricita asse bulloni - asse profilo e mm 21 area netta profilo Anet  mm2 1508
acciaio profili |
acciaio piatto

|azioni:

forza assiale N kN (+)trazione; (-) compressione taglio sul bullone V1 kN -93
momento parassita Mt kNm -8

taglio di progetto bullone Fv,d kN 113 taglio risultante su 1 bullone Vv kN 226

taglio di progetto rifollamento piatto Fb,d1 kN 226 inclinaz risultante rispetto a dir x Y ° -33

taglio di progetto rifollamento profilo Fb,d2 kN 113

taglio di progetto strappo profilo Fv,d kN -

re enze di calcolo e v e:
resistenza a taglio del bullone Fv,Rd kN 116.4 >= 113

a 0.71

resistenza a rifollamento del piatto k 2.47
Fb,Rd kN 252 >= 226

a 0.71

resistenza a rifollamento del profilo k 2.47
Fb,Rd kN 189 >= 113

resistenza del profilo allo strappo Fs,Rd kN I:r

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 65/242
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5.5.3 Giunti dei diagonali dei trasversi

VERIFICA UNIONI BULLONATE:

dati bullone:

classe acciaio vite
diametro nominale bullone

fyb MPa 640
ftb MPa 800

resistenza acciaio bullone:

24

. [ apasso gross? diametro nominale d mm 24
filettatura: > . )

[ apasso fine areanominale vite Ares  mm2 353

diametro foro do mm 25.5

geometria bullonatura: |

numero bulloni dir x nx 2 numero bulloni totali
numero bulloni diry ny [ 1

esposizione a fenomeni corrosivi:

dist dal bordo longitudinale el
dist dal bordo trasversale e2
interasse longitudinale pl

dati profili e piatto:

profilo: 3 singolo numero superfici di contatto 2

' (®) accoppiato . L fyk MPa 355

. resistenza acciaio piatti:

area lorda profilo mm2 1920 ftk MPa 510
spessore platt.o tpl mm 16 resistenza acciaio profili: fyk MPa 355
spessore profilo tp2 mm 10 ftk MPa 510
eccentricita asse bulloni - asse profilo e mm 26.8 area netta profilo Anet  mm2 1665
acciaio profili |
acciaio piatto

|azioni:

forza assiale N kN (+)trazione; (-) compressione taglio sul bullone V1 kN -93
momento parassita Mt kNm -10

taglio di progetto bullone Fv,d kN 124 taglio risultante su 1 bullone Vv kN 248

taglio di progetto rifollamento piatto Fb,d1 kN 248 inclinaz risultante rispetto a dir x Y ° -38

taglio di progetto rifollamento profilo Fb,d2 kN 124

taglio di progetto strappo profilo Fv,d kN -

re enze di calcolo e v e:
resistenza a taglio del bullone Fv,Rd kN >= 124.1

a 0.65

resistenza a rifollamento del piatto k 2.50
Fb,Rd kN 256 >= 249

a 0.65

resistenza a rifollamento del profilo k 2.50
Fb,Rd kN 160 >= 125

resistenza del profilo allo strappo Fs,Rd kN I:r

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 66/242



Z

Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO

Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

5.5.4 Giunti dei controventi inferiori

VERIFICA UNIONI BULLONATE:

dati bullone:
classe acciaio vite . . fyb MPa 640
) X = resistenza acciaio bullone:
diametro nominale bullone 24 hd ftb MPa 800
B : .
filettatura: [ apasso grosso dlametro.nomm.ale d mm 24
[ apasso fine areanominale vite Ares  mm2 353
diametro foro do mm 25.5
geometria bullonatura:
numero bulloni dir x nx 4 numero bulloni totali II'
numero bulloni diry ny [ 1
esposizione a fenomeni corrosivi:
dist dal bordo longitudinale el
dist dal bordo trasversale e2
interasse longitudinale pl
dati profili e piatto:
) {# singolo numero superfici di contatto 1
profilo: .
{7y accoppiato . L fyk MPa 355
. resistenza acciaio piatti:
area lorda profilo mm2 2270 ftk MPa 510
spessore platt.o tpl mm 16 resistenza acciaio profili: fyk MPa 355
spessore profilo tp2 mm 12 ftk MPa 510
eccentricita asse bulloni - asse profilo e mm 26 area netta profilo Anet  mm2 1964
acciaio profili
acciaio piatto
azioni:
forza assiale N kN (+)trazione; (-) compressione taglio sul bullone V1 kN 110
momento parassita Mt kNm 11
taglio di progetto bullone Fv,d kN 124 taglio risultante su 1 bullone Vv kN 124
taglio di progetto rifollamento piatto Fb,d1 kN 124 inclinaz risultante rispetto a dir x Y ° 26
taglio di progetto rifollamento profilo Fb,d2 kN 124
taglio di progetto strappo profilo Fv,d kN 440
re enze di calcolo e v e:
resistenza a taglio del bullone Fv,Rd kN 135.6 >= 124
a 0.65
resistenza a rifollamento del piatto k 2.50
Fb,Rd kN 192 >= 124
a 0.65
resistenza a rifollamento del profilo k 2.50
Fb,Rd kN 144 >= 124
resistenza del profilo allo strappo Fs,Rd kN 721 >= 440
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 677242




/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

5.5.5 Giunti dei controventi superiori

VERIFICA UNIONI BULLONATE:

dati bullone:

classe acciaio vite
diametro nominale bullone

fyb MPa 640
ftb MPa 800

resistenza acciaio bullone:

22

. [ apasso gross? diametro nominale d mm 22
filettatura: > . )

[ apasso fine areanominale vite Ares  mm2 303

diametro foro do mm 23.5

geometria bullonatura: |

numero bulloni dir x nx 2 numero bulloni totali
numero bulloni diry ny [ 1

esposizione a fenomeni corrosivi:

dist dal bordo longitudinale el
dist dal bordo trasversale e2
interasse longitudinale pl

dati profili e piatto:

) {# singolo numero superfici di contatto 1

profilo: .

{7y accoppiato . L fyk MPa 355

. resistenza acciaio piatti:

area lorda profilo mm2 1230 ftk MPa 510
spessore platt.o tpl mm 12 resistenza acciaio profili: fyk MPa 355
spessore profilo tp2 mm 8 ftk MPa 510
eccentricita asse bulloni - asse profilo e mm 22.4 area netta profilo Anet  mm2 1042
acciaio profili |
acciaio piatto

|azioni:

forza assiale N kN (+)trazione; (-) compressione taglio sul bullone V1 kN -60
momento parassita Mt kNm -3

taglio di progetto bullone Fv,d kN 77 taglio risultante su 1 bullone Vv kN 77

taglio di progetto rifollamento piatto Fb,d1 kN 77 inclinaz risultante rispetto a dir x Y ° -36

taglio di progetto rifollamento profilo Fb,d2 kN 77

taglio di progetto strappo profilo Fv,d kN -

re enze di calcolo e v e:
resistenza a taglio del bullone Fv,Rd kN 116.4 >=77.4

a 0.64

resistenza a rifollamento del piatto k 2.47
Fb,Rd kN 127 >= 78

a 0.64

resistenza a rifollamento del profilo k 2.47
Fb,Rd kN 85 >= 78

resistenza del profilo allo strappo Fs,Rd kN I:r

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 68242
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5.6 VERIFICHE DI RESISTENZA UNIONI SALDATE

Di seguito viene riportata la verifica allo S.L.U. delle saldature a cordone d’angolo della
piattabanda inferiore e della piattabanda superiore all’anima della trave.

La condizione di resistenza e rappresentata dalla seguente espressione (84.2.8.2.4
N.T.C.2008):

[ 2 +3(t +11) 1% = fu/ (Byw)

dove:

o0 € latensione normale perpendicolari all’asse del cordone d’angolo
0 € latensione tangenziale perpendicolari all’asse del cordone d’angolo
T || & latensione tangenziale parallela allasse del cordone d’angolo

fik e la resistenza a rottura del piu debole degli elementi collegati

B 0,80 per acciaio S235, 0,85 per acciaio S275, 0,90 per acciaio S355, 1,00 per
acciaio S420 e S460

Nel caso in esame I'unica tensione considerata per la verifica € la tensione tangenziale
parallela t || per cui la tensione di verifica si riduce a:

T verifica = \/3 Tl < fy / (B YMZ)

Il taglio massimo per ciascuna delle due tipologie di sezione C1 e C2 si ottiene
rispettivamente per la combinazione 9 e per la combinazione 57 e assume i seguenti
valori:

C1 Cc2
sollecitazione di taglio agente Vamax KN 2000 820

Per tali valori del taglio si hanno i seguenti valori delle tensioni di taglio:

C1 Cc2
sollecitazione di taglio agente Vyq kN 2000 820
larghezza piattabanda L mm 800 800
spessore piattabanda superiore Sy mm 30 35
spessore piattabanda inferiore S, mm 55 60
spessore anima t mm 16 14
altezza totale trave H mm 1400 1400
posizione asse neutro rispetto a intradosso Ya mm 555.3 564
momento di inerzia J mm* 32348590000 35458880000
altezza anima h mm 1315 1305
momento statico rispetto asse bar area A' Syi mm? 23220288 25631095
momento statico rispetto asse bar area A' S, mm® 19912800 22918000
tensioni tangenziali saldature inferiori Tir  MPa 90 42
tensioni tangenziali saldature superiori Ty MPa 77 38

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 69242
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spessore anima Sw mm 16 14
saldatura 8x8 8x8
altezza cordone he mm 8 8
sezione di gola singolo cordone aq mm 5.7 5.7
tensione tangenziale anima inferiore Tw MPa 90 42
tensione tangenziale anima superiore Tw MPa 77 38
tensione tangenziale cordone inferiore 1, MPa 127 52
tensione tangenziale cordone superiore . MPa 109 47
tensione di verifica inferiore T, MPa 220 91
tensione di verifica superiore T, MPa 188 81
Tmax= 220 < £/(B ym2) = 510 MPa / (0.4..25) = 453 MPa
La verifica delle unioni saldate a cordoni d’angolo risulta quindi soddisfatta.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 107242
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5.7 VERIFICHE A FATICA DEI DETTAGLI

Le verifiche a fatica vengono condotte secondo il criterio del danneggiamento
accettabile. Per tale tipo di verifica il § 5.1.4.3 delle N.T.C.2008 prevede uno schema di
carico semplificato n.3, costituito da quattro assi del peso di 120 kN ciascuno,
posizionati come riportato nella figura seguente:

+ +
H N H N
1 Asse lonzimdinal "
160 200 S_dlﬁ.&) I](j 200

40

.’_

l ponte

+40 +—30 —F40 + 40 +—20 —F4w0 +
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Figura 18: schema di carico a fatica n.3.

Tale carico, applicato nel modello globale dellimpalcato come carico mobile, ha
prodotto per ciascuna progressiva delle quattro travi le seguenti sollecitazioni massime:

sollecitazioni trave
Max P Min P Max M3 Min M3
) X N M3 N M3 N M3 N M3
progressiva
m kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm
T1-01-00.00 0.00 13 -11 -14 -1 -7 5 12 -11
T1-01-00.58 0.58 13 -15 -14 -34 0 1 -6 -44
T1-02-00.58 0.58 29 -28 -31 -37 1 1 -17 -51
T1-02-00.80 0.80 29 -32 -31 -52 1 2 -13 -72
T1-03-00.80 0.80 83 -93 -40 -45 15 5 74 -98
T1-03-02.05 2.05 83 187 -40 -42 83 187 -40 -42
T1-04-02.05 2.05 257 83 -45 -34 242 109 -45 -34
T1-04-03.30 3.30 257 310 -45 -33 255 310 -45 -33
T1-05-03.30 3.30 419 218 -43 -30 382 231 -43 -30
T1-05-04.55 4.55 419 386 -43 -27 418 399 -43 -27
T1-06-04.55 4.55 553 316 -39 -26 529 334 -39 -26
T1-06-05.80 5.80 553 457 -39 -23 549 470 -39 -23
T1-07-05.80 5.80 581 357 -33 -21 570 373 -33 -21
T1-07-07.05 7.05 581 487 -33 -20 569 504 -33 -20
T1-08-07.05 7.05 681 438 -29 -20 673 454 -29 -20
T1-08-08.30 8.30 681 544 -29 -18 663 560 -29 -18
T1-09-08.30 8.30 763 505 -26 -18 758 516 -26 -18
T1-09-09.55 9.55 763 576 -26 -15 741 599 -26 -15
T1-10-09.55 9.55 828 551 -23 -16 825 564 -23 -16
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f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T1-10-10.80 10.80 828 605 -23 -13 802 626 -23 -13
T1-11-10.80 10.80 822 551 -20 -14 821 564 -20 -14
T1-11-12.05 12.05 822 621 -20 -12 788 641 -20 -12
T1-12-12.05 12.05 870 615 -17 -13 870 615 -17 -13
T1-12-13.30 13.30 870 632 -17 -11 833 671 -17 -11
T1-13-13.30 13.30 894 662 -15 -12 894 662 -15 -12
T1-13-14.55 14.55 894 663 -15 -10 853 695 -15 -10
T1-14-14.55 14.55 915 683 -13 -11 915 683 -13 -11
T1-14-15.80 15.80 915 668 -13 -9 903 697 -13 -9
T1-15-15.80 15.80 904 670 -12 -10 903 670 -12 -10
T1-15-17.05 17.05 904 672 -12 -8 888 701 -12 -8
T1-16-17.05 17.05 916 690 -11 -9 916 690 -11 -9
T1-16-17.90 17.90 916 671 -11 -8 906 698 -11 -8
T1-17-17.90 17.90 920 691 -10 -8 920 691 -10 -8
T1-17-18.30 18.30 920 683 -10 -8 916 692 -10 -8
T1-18-18.30 18.30 920 690 -11 -8 920 690 -11 -8
T1-18-18.71 18.71 920 682 -11 -8 917 691 -11 -8
T1-19-18.71 18.71 917 670 -12 -8 906 697 -12 -8
T1-19-19.55 19.55 917 692 -12 -9 917 692 -12 -9
T1-20-19.55 19.55 912 673 -13 -9 894 701 -13 -9
T1-20-20.80 20.80 912 676 -13 -10 912 676 -13 -10
T1-21-20.80 20.80 932 672 -14 -9 918 701 -14 -9
T1-21-22.05 22.05 932 692 -14 -11 932 692 -14 -11
T1-22-22.05 22.05 918 669 -16 -10 874 701 -16 -10
T1-22-23.30 23.30 918 673 -16 -12 918 673 -16 -12
T1-23-23.30 23.30 900 640 -19 -11 861 679 -19 -11
T1-23-24.55 24.55 900 628 -19 -13 900 628 -19 -13
T1-24-24.55 24.55 857 631 -21 -13 823 651 -21 -13
T1-24-25.80 25.80 857 567 -21 -14 857 580 -21 -14
T1-25-25.80 25.80 867 618 -24 -14 840 639 -24 -14
T1-25-27.05 27.05 867 567 -24 -16 864 580 -24 -16
T1-26-27.05 27.05 802 589 -27 -16 780 612 -27 -16
T1-26-28.30 28.30 802 521 -27 -18 797 532 -27 -18
T1-27-28.30 28.30 718 556 -31 -18 701 572 -31 -18
T1-27-29.55 29.55 718 454 -31 -20 709 469 -31 -20
T1-28-29.55 29.55 615 499 -34 -20 603 515 -34 -20
T1-28-30.80 30.80 615 373 -34 -22 602 388 -34 -22
T1-29-30.80 30.80 579 467 -40 -23 575 480 -40 -23
T1-29-32.05 32.05 579 327 -40 -26 552 344 -40 -26
T1-30-32.05 32.05 437 393 -44 -28 436 406 -44 -28
T1-30-33.30 33.30 437 226 -44 -30 397 238 -44 -30
T1-31-33.30 33.30 267 313 -46 -33 265 314 -46 -33
T1-31-34.55 34.55 267 87 -46 -35 251 112 -46 -35
T1-32-34.55 34.55 86 188 -41 -42 86 188 -41 -42
T1-32-35.80 35.80 86 -94 -41 -44 15 5 77 -99
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f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T1-33-35.80 35.80 19 -24 -19 -54 1 1 -6 -70
T1-33-36.60 36.60 19 -16 -19 4 -7 9 19 -16
T2-01-00.00 0.00 12 -10 -15 -2 -7 4 12 -10
T2-01-00.58 0.58 12 -13 -15 -33 -1 1 -8 -42
T2-02-00.58 0.58 23 -21 -34 -37 1 1 -22 -48
T2-02-00.80 0.80 23 -24 -34 -52 1 2 -19 -67
T2-03-00.80 0.80 268 98 -309 -196 266 98 -307 -196
T2-03-02.05 2.05 268 141 -309 -69 268 141 -297 -73
T2-04-02.05 2.05 280 111 -207 -108 280 111 -207 -108
T2-04-03.30 3.30 280 161 -207 4 57 193 -21 -21
T2-05-03.30 3.30 201 128 -103 -41 170 139 -103 -41
T2-05-04.55 4.55 291 180 -103 56 180 252 -20 -17
T2-06-04.55 4.55 302 148 -21 3 274 211 -19 -16
T2-06-05.80 5.80 302 200 -21 59 277 201 -19 -13
T2-07-05.80 5.80 347 227 -16 -9 338 240 -16 -13
T2-07-07.05 7.05 347 321 -16 -9 335 338 -16 -11
T2-08-07.05 7.05 426 201 -15 -9 418 304 -15 -11
T2-08-08.30 8.30 426 363 -15 -8 410 378 -15 -10
T2-09-08.30 8.30 484 340 -13 -8 479 350 -13 -10
T2-09-09.55 9.55 484 377 -13 -7 464 398 -13 -8
T2-10-09.55 9.55 523 365 -12 -7 519 377 -10 -9
T2-10-10.80 10.80 523 381 -12 -6 501 403 -10 -9
T2-11-10.80 10.80 541 360 -11 -7 539 371 -10 -9
T2-11-12.05 12.05 541 416 -11 -6 517 436 -10 -8
T2-12-12.05 12.05 579 405 -11 -9 576 417 -11 -9
T2-12-13.30 13.30 579 440 -11 -8 552 458 -11 -8
T2-13-13.30 13.30 592 440 -11 -9 501 452 -11 -9
T2-13-14.55 14.55 592 456 -11 -8 560 468 -11 -8
T2-14-14.55 14.55 597 460 -11 -9 597 460 -11 -9
T2-14-15.80 15.80 597 420 -11 -8 565 455 -11 -8
T2-15-15.80 15.80 592 437 -10 -8 592 437 -10 -8
T2-15-17.05 17.05 592 439 -10 -7 555 471 -10 -7
T2-16-17.05 17.05 605 460 -10 -7 602 461 -10 -7
T2-16-17.90 17.90 605 460 -10 -7 601 470 -10 -7
T2-17-17.90 17.90 608 463 -9 -7 608 464 -9 -7
T2-17-18.30 18.30 608 464 -9 -7 608 465 -9 -7
T2-18-18.30 18.30 609 464 -10 -7 608 465 -9 -7
T2-18-18.71 18.71 609 454 -10 -7 608 464 -10 -7
T2-19-18.71 18.71 606 460 -10 -7 601 470 -10 -7
T2-19-19.55 19.55 606 460 -10 -7 603 461 -10 -7
T2-20-19.55 19.55 594 439 -10 -7 557 471 -10 -7
T2-20-20.80 20.80 594 438 -10 -8 594 438 -10 -8
T2-21-20.80 20.80 600 419 -11 -8 567 454 -11 -8
T2-21-22.05 22.05 600 461 -11 -9 600 461 -11 -9
T2-22-22.05 22.05 598 456 -11 -8 566 469 -11 -8
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Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il

Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T2-22-23.30 23.30 598 442 -11 -9 597 454 -11 -9
T2-23-23.30 23.30 590 442 -12 -8 562 459 -12 -8
T2-23-24.55 24.55 590 408 -12 -9 587 419 -12 -9
T2-24-24.55 24.55 558 418 -13 -7 532 438 -12 -8
T2-24-25.80 25.80 558 363 -13 -8 556 374 -12 -9
T2-25-25.80 25.80 549 384 -15 -7 526 406 -12 -9
T2-25-27.05 27.05 549 374 -15 -10 547 385 -15 -10
T2-26-27.05 27.05 525 385 -18 -9 502 406 -18 -9
T2-26-28.30 28.30 525 354 -18 -12 521 364 -18 -12
T2-27-28.30 28.30 483 377 -22 -12 465 391 -22 -12
T2-27-29.55 29.55 483 311 -22 -14 476 324 -22 -14
T2-28-29.55 29.55 422 341 -26 -14 409 357 -26 -14
T2-28-30.80 30.80 422 251 -26 -16 414 264 -26 -16
T2-29-30.80 30.80 394 302 -32 -16 384 318 -32 -16
T2-29-32.05 32.05 394 239 -32 21 380 252 -32 21
T2-30-32.05 32.05 319 282 -37 -22 313 292 -37 -22
T2-30-33.30 33.30 319 177 -37 -26 294 190 -37 -26
T2-31-33.30 33.30 210 243 -42 -28 210 243 -42 -28
T2-31-34.55 34.55 210 74 -42 -33 200 98 -42 -33
T2-32-34.55 34.55 75 156 -40 -38 75 156 -40 -38
T2-32-35.80 35.80 75 -70 -40 -46 16 4 -11 -84
T2-33-35.80 35.80 15 -17 -20 -52 1 1 -11 -64
T2-33-36.60 36.60 15 -13 -20 2 -7 9 14 -13
T3-01-00.00 0.00 12 -9 -14 0 7 5 12 9
T3-01-00.58 0.58 12 -15 -14 -35 -1 1 -6 -45
T3-02-00.58 0.58 27 -23 -32 -38 -1 1 -19 -49
T3-02-00.80 0.80 27 -28 -32 53 0 1 -15 71
T3-03-00.80 0.80 367 163 -207 -169 367 163 -174 -188
T3-03-02.05 2.05 367 167 -207 -26 367 167 -123 -33
T3-04-02.05 2.05 351 147 -104 -64 350 147 -90 -70
T3-04-03.30 3.30 351 160 -104 31 19 182 -16 -18
T3-05-03.30 3.30 326 144 -24 -8 326 144 -16 -17
T3-05-04.55 4.55 326 161 -24 56 148 245 -16 -15
T3-06-04.55 4.55 305 143 21 -13 252 205 -15 -14
T3-06-05.80 5.80 305 161 21 -10 252 288 -15 -12
T3-07-05.80 5.80 331 225 -18 -11 323 237 -14 -12
T3-07-07.05 7.05 331 322 -18 -10 319 338 -14 -10
T3-08-07.05 7.05 416 293 -17 -10 409 305 -13 -11
T3-08-08.30 8.30 416 368 -17 -9 401 381 -13 -9
T3-09-08.30 8.30 480 344 -15 -10 476 353 -15 -10
T3-09-09.55 9.55 480 384 -15 -8 460 405 -12 -8
T3-10-09.55 9.55 525 371 -14 -9 522 382 -14 -9
T3-10-10.80 10.80 525 390 -14 -7 503 411 -11 -7
T3-11-10.80 10.80 547 367 -12 -8 545 378 -12 -8
T3-11-12.05 12.05 547 426 -12 -7 522 444 -10 -7
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Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il

Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T3-12-12.05 12.05 587 415 -11 -7 584 426 -9 -7
T3-12-13.30 13.30 587 452 -11 -6 560 468 -9 -6
T3-13-13.30 13.30 602 450 -10 -7 602 461 -8 -7
T3-13-14.55 14.55 602 468 -10 -6 571 479 -8 -6
T3-14-14.55 14.55 610 471 -9 -6 610 471 -7 -6
T3-14-15.80 15.80 610 432 -9 -5 577 465 -7 -5
T3-15-15.80 15.80 605 448 -8 -6 605 448 -7 -6
T3-15-17.05 17.05 605 452 -8 -5 567 481 -7 -5
T3-16-17.05 17.05 618 471 -7 -5 616 472 -6 -5
T3-16-17.90 17.90 618 472 -7 -5 614 482 -6 -5
T3-17-17.90 17.90 622 476 -7 -5 622 476 -6 -5
T3-17-18.30 18.30 622 466 -7 -5 622 478 -6 -5
T3-18-18.30 18.30 622 476 -7 -5 621 478 -6 -5
T3-18-18.71 18.71 622 465 -7 -5 622 476 -6 -5
T3-19-18.71 18.71 619 472 -7 -5 614 482 -7 -5
T3-19-19.55 19.55 619 472 -7 -5 617 473 -7 -5
T3-20-19.55 19.55 608 452 -8 -5 570 481 -7 -5
T3-20-20.80 20.80 608 449 -8 -6 608 449 -7 -6
T3-21-20.80 20.80 614 431 -8 -5 580 464 -8 -5
T3-21-22.05 22.05 614 471 -8 -6 614 471 -8 -6
T3-22-22.05 22.05 611 468 -9 -6 579 479 -9 -6
T3-22-23.30 23.30 611 452 -9 -7 611 464 -9 -7
T3-23-23.30 23.30 602 454 -11 -7 574 470 -11 -7
T3-23-24.55 24.55 602 419 -11 -8 600 430 -11 -8
T3-24-24.55 24.55 571 429 -13 -7 545 447 -13 -7
T3-24-25.80 25.80 571 372 -13 -8 569 383 -13 -8
T3-25-25.80 25.80 561 394 -15 -8 537 415 -15 -8
T3-25-27.05 27.05 561 383 -15 -10 559 393 -15 -10
T3-26-27.05 27.05 535 396 -18 -10 512 415 -18 -10
T3-26-28.30 28.30 535 362 -18 -12 531 372 -18 -12
T3-27-28.30 28.30 492 386 -22 -11 474 399 -22 -11
T3-27-29.55 29.55 492 319 -22 -14 485 331 -22 -14
T3-28-29.55 29.55 430 348 -26 -13 417 364 -26 -13
T3-28-30.80 30.80 430 257 -26 -16 422 269 -26 -16
T3-29-30.80 30.80 401 309 -32 -16 392 323 -32 -16
T3-29-32.05 32.05 401 246 -32 -21 388 257 -32 -21
T3-30-32.05 32.05 324 288 -37 -21 319 297 -37 -21
T3-30-33.30 33.30 324 183 -37 -26 299 195 -37 -26
T3-31-33.30 33.30 214 246 -41 -26 214 246 -41 -26
T3-31-34.55 34.55 214 79 -41 -33 203 103 -41 -33
T3-32-34.55 34.55 78 156 -39 -37 78 156 -39 -37
T3-32-35.80 35.80 78 -71 -39 -48 16 4 -8 -87
T3-33-35.80 35.80 17 -21 -19 -55 0 1 -9 -69
T3-33-36.60 36.60 17 -12 -19 4 -7 9 16 -13
T4-01-00.00 0.00 4 -4 -1 0 0 1 4 -4
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Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il

Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T4-01-00.58 0.58 4 -4 -1 -1 0 1 4 -4
T4-02-00.58 0.58 7 -8 2 2 1 1 7 -8
T4-02-00.80 0.80 7 -8 2 -2 1 1 7 -8
T4-03-00.80 0.80 35 16 -3 -3 35 16 29 -36
T4-03-02.05 2.05 35 17 -3 -3 29 70 -3 -3
T4-04-02.05 2.05 97 21 -4 -5 96 22 -4 -5
T4-04-03.30 3.30 97 126 -4 -5 95 129 -4 -5
T4-05-03.30 3.30 169 75 -5 -7 166 77 -5 -7
T4-05-04.55 4.55 169 179 -5 -6 166 183 -5 -6
T4-06-04.55 4.55 240 130 -6 -8 224 133 -6 -8
T4-06-05.80 5.80 240 233 -6 -7 237 238 -6 -7
T4-07-05.80 5.80 277 175 -7 -9 266 184 -7 -9
T4-07-07.05 7.05 277 260 -7 -8 276 261 -7 -8
T4-08-07.05 7.05 336 214 -7 -8 318 224 -7 -8
T4-08-08.30 8.30 336 299 -7 -8 334 300 -7 -8
T4-09-08.30 8.30 394 256 -8 -8 379 265 -8 -8
T4-09-09.55 9.55 394 339 -8 -8 394 339 -8 -8
T4-10-09.55 9.55 449 298 -8 -5 441 307 -8 -8
T4-10-10.80 10.80 449 377 -8 -5 449 377 -8 -8
T4-11-10.80 10.80 472 338 -9 -6 467 345 -8 -8
T4-11-12.05 12.05 472 380 -9 -5 468 381 -8 -7
T4-12-12.05 12.05 501 362 -9 -6 500 364 -8 -8
T4-12-13.30 13.30 501 395 -9 -5 499 398 -8 -7
T4-13-13.30 13.30 519 392 -9 -6 517 394 -7 -8
T4-13-14.55 14.55 519 423 -9 -5 518 426 -7 -7
T4-14-14.55 14.55 544 416 -9 -6 543 416 -7 -7
T4-14-15.80 15.80 544 445 -9 -5 541 447 -7 -7
T4-15-15.80 15.80 553 436 -9 -6 552 437 -7 -7
T4-15-17.05 17.05 553 439 -9 -5 553 439 -8 -6
T4-16-17.05 17.05 557 436 -9 -6 556 437 -6 -6
T4-16-17.90 17.90 557 438 -9 7 557 438 -9 -7
T4-17-17.90 17.90 558 437 -9 -7 558 437 -9 -7
T4-17-18.30 18.30 558 438 -9 7 558 438 -9 -7
T4-18-18.30 18.30 559 437 -9 7 559 437 -9 -7
T4-18-18.71 18.71 559 438 -9 -7 559 438 -9 -7
T4-19-18.71 18.71 560 437 -10 -7 559 438 -10 -7
T4-19-19.55 19.55 560 438 -10 -7 560 438 -10 -7
T4-20-19.55 19.55 559 439 -10 -7 559 439 -10 -7
T4-20-20.80 20.80 559 441 -10 -8 559 441 -10 -8
T4-21-20.80 20.80 555 447 -11 -8 549 448 -11 -8
T4-21-22.05 22.05 555 421 -11 -9 555 422 -11 -9
T4-22-22.05 22.05 534 426 -11 -8 531 429 -11 -8
T4-22-23.30 23.30 534 401 -11 -9 534 402 -11 -9
T4-23-23.30 23.30 521 399 -12 -8 518 403 -12 -8
T4-23-24.55 24.55 521 371 -12 -9 521 373 -12 -9
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f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T4-24-24.55 24.55 496 385 -12 -9 490 387 -12 -9
T4-24-25.80 25.80 496 351 -12 -10 493 355 -12 -10
T4-25-25.80 25.80 475 384 -12 -9 475 386 -12 -9
T4-25-27.05 27.05 475 313 -12 -10 470 319 -12 -10
T4-26-27.05 27.05 421 348 -12 -9 421 348 -12 -9
T4-26-28.30 28.30 421 267 -12 -10 411 277 -12 -10
T4-27-28.30 28.30 363 309 -11 -9 362 309 -11 -9
T4-27-29.55 29.55 363 228 -11 -10 349 236 -11 -10
T4-28-29.55 29.55 303 271 -11 -9 303 271 -11 -9
T4-28-30.80 30.80 303 189 -11 -10 295 197 -11 -10
T4-29-30.80 30.80 262 245 -9 -9 261 247 -9 -9
T4-29-32.05 32.05 262 140 -9 -9 248 143 -9 -9
T4-30-32.05 32.05 185 187 -8 -7 183 190 -8 -7
T4-30-33.30 33.30 185 83 -8 -8 183 84 -8 -8
T4-31-33.30 33.30 107 131 -6 -5 105 133 -6 -5
T4-31-34.55 34.55 107 25 -6 -6 106 25 -6 -6
T4-32-34.55 34.55 32 71 -3 -3 32 72 -3 -3
T4-32-35.80 35.80 32 -37 -3 -3 30 16 32 -37
T4-33-35.80 35.80 6 -6 -1 -2 -1 2 6 -6
T4-33-36.60 36.60 6 -5 -1 0 -1 0 6 -5

Il flusso annuo di veicoli pesanti sulla corsia lenta associato allo schema di carico n. 3
@ pari a 2.0-10° per strade e autostrade con 2 o piu corsie per senso di marcia,
caratterizzate da intenso traffico pesante.

| dettagli per cui viene effettuata la verifica a fatica sono i seguenti:

Classe del Dettaglio costruttivo Descrizione Requisiti
dettaglio
Saldatura longitudinali continue 1) e 2) Non sono consentite
interruzioni/riprese, a meno
— G loenice qualiicato g
i, 1) Saldatura automatica a piena siano eseguiti controlli atti a
penetrazione effettuata da
125 entrambi i lati vermca_re la corretta _
‘::-'zfﬁ esecuzione della riparazione
/_-:‘“““t 2) Saldatura automatica a cordani
(2] d'angolo. Le parti terminali dei
- piatti di rinforzo devono essere
verificate considerando i dettagli 5)
e 8) della tabella C4.2.XXI
9) Saldatura longitudinale a piena | Ac riferiti alle tensioni nella
penetrazione, a cordoni d'angolo e | piattabanda
a tratti, con lunette di scarico di
71 altezza non maggiore di 60 mm
Per lunette di altezza maggiore
vedere dettaglio 1) della tabella
C4.2 XX)
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Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

|

Attacchi trasversali 6) e 7) Le parti terminali delle
saldature devono essere
molate accuratamente per
eliminare tutte le rientranze

6) Saldati a una piastra £
presenti

7) Nervature verticali saldate a un
profilo o a una trave composta

7) Se la nervatura termina
nell'anima, Ao deve essere
calcolato usanda le tensioni
principali

8) Diagrammi di travi a cassone
composte, saldati all'anima o alla
piattabanda

80 (a)
71 (b)
(a) | =50 mm

{(b) 50< | 280 mm

Le classi sone valide anche per
nervature anulari

L= 9) Effetto della saldatura del piolo

J sul materiale base della piastra
80 e
B " f_\—a

Il coefficiente parziale yy relativo alle verifiche a danneggiamento e a conseguenze
della rottura a fatica significative e pari a 1.15. Di seguito vengono riportate le verifiche
a fatica dei vari dettagli considerati:

saldatura inferiore - classe del dettaglio 125
Pmax e Pmin Mmax e Mmin ok 5.29
yverif Aoy | Acrlyw
X o Pmax | o Pmin | 0 M3max | g M3min
progressiva verifica FS
m mm MPa MPa MPa MPa MPa MPa

T1-01-00.00 0.00 500 -0.03 -0.17 0.00 -0.04 0.17 | 108.70 ok 638.79
T1-01-00.58 0.58 500 -0.09 -0.68 0.01 -0.75 0.76 108.70 ok 142.81
T1-02-00.58 0.58 500 -0.11 -0.92 0.03 -0.97 1.00 | 108.70 ok 108.45
T1-02-00.80 0.80 500 -0.17 -1.15 0.03 -1.26 1.30 108.70 ok 83.93
T1-03-00.80 0.80 500 -0.51 -1.15 0.25 -0.69 1.39 108.70 ok 77.95
T1-03-02.05 2.05 500 3.83 -1.10 3.83 -1.10 4.93 | 108.70 ok 22.07
T1-04-02.05 2.05 500 4.18 -1.04 4.40 -1.04 5.44 108.70 ok 20.00
T1-04-03.30 3.30 500 7.68 -1.02 7.66 -1.02 8.70 | 108.70 ok 12.50
T1-05-03.30 3.30 500 8.08 -0.94 7.86 -0.94 9.03 108.70 ok 12.04
T1-05-04.55 4.55 500 10.68 -0.91 10.86 -0.91 11.77 | 108.70 ok 9.24
T1-06-04.55 4.55 500 11.10 -0.84 11.11 -0.84 11.95 | 108.70 ok 9.10
T1-06-05.80 5.80 500 13.28 -0.80 13.43 -0.80 14.22 | 108.70 ok 7.64
T1-07-05.80 5.80 500 12.06 -0.70 12.17 -0.70 12.87 | 108.70 ok 8.44
T1-07-07.05 7.05 500 14.06 -0.67 14.18 -0.67 14.85 | 108.70 ok 7.32
T1-08-07.05 7.05 500 14.42 -0.63 14.58 -0.63 15.21 | 108.70 ok 7.15
T1-08-08.30 8.30 500 16.06 -0.60 16.11 -0.60 16.71 | 108.70 ok 6.50
T1-09-08.30 8.30 500 16.38 -0.57 16.50 -0.57 17.07 | 108.70 ok 6.37
T1-09-09.55 9.55 500 17.48 -0.53 17.59 -0.53 18.12 | 108.70 ok 6.00
T1-10-09.55 9.55 500 17.83 -0.50 17.99 -0.50 18.49 | 108.70 ok 5.88
T1-10-10.80 10.80 500 18.66 -0.46 18.69 -0.46 19.15 | 108.70 ok 5.68
T1-11-10.80 10.80 500 17.76 -0.43 17.95 -0.43 18.38 | 108.70 ok 591
T1-11-12.05 12.05 500 18.83 -0.41 18.76 -0.41 19.23 | 108.70 ok 5.65
T1-12-12.05 12.05 500 19.28 -0.39 19.28 -0.39 19.67 | 108.70 ok 5.53
T1-12-13.30 13.30 500 19.54 -0.37 19.74 -0.37 20.10 | 108.70 ok 541

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 181242




f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T1-13-13.30 13.30 504 18.89 -0.33 18.89 -0.33 19.22 | 108.70 ok 5.66
T1-13-14.55 14.55 504 18.91 -0.30 18.93 -0.30 19.24 | 108.70 ok 5.65
T1-14-14.55 14.55 504 19.42 -0.29 19.42 -0.29 19.71 | 108.70 ok 5.51
T1-14-15.80 15.80 504 19.21 -0.26 19.50 -0.26 19.76 | 108.70 ok 5.50
T1-15-15.80 15.80 504 19.11 -0.26 19.11 -0.26 19.37 | 108.70 ok 5.61
T1-15-17.05 17.05 504 19.15 -0.25 19.38 -0.25 19.63 | 108.70 ok 5.54
T1-16-17.05 17.05 504 19.52 -0.24 19.52 -0.24 19.76 | 108.70 ok 5.50
T1-16-17.90 17.90 504 19.25 -0.23 19.53 -0.23 19.76 | 108.70 ok 5.50
T1-17-17.90 17.90 504 19.58 -0.22 19.58 -0.22 19.81 | 108.70 ok 5.49
T1-17-18.30 18.30 504 19.48 -0.22 19.55 -0.22 19.77 | 108.70 ok 5.50
T1-18-18.30 18.30 504 19.58 -0.23 19.58 -0.23 19.80 | 108.70 ok 5.49
T1-18-18.71 18.71 504 19.46 -0.23 19.54 -0.23 19.77 | 108.70 ok 5.50
T1-19-18.71 18.71 504 19.25 -0.24 19.51 -0.24 19.75 | 108.70 ok 5.50
T1-19-19.55 19.55 504 19.56 -0.25 19.56 -0.25 19.81 | 108.70 ok 5.49
T1-20-19.55 19.55 504 19.24 -0.26 19.45 -0.26 19.71 | 108.70 ok 5.51
T1-20-20.80 20.80 504 19.28 -0.28 19.29 -0.28 19.56 | 108.70 ok 5.56
T1-21-20.80 20.80 504 19.44 -0.28 19.70 -0.28 19.98 | 108.70 ok 5.44
T1-21-22.05 22.05 504 19.72 -0.30 19.72 -0.30 20.02 | 108.70 ok 5.43
T1-22-22.05 22.05 504 19.25 -0.32 19.23 -0.32 19.57 | 108.70 ok 5.55
T1-22-23.30 23.30 504 19.30 -0.34 19.30 -0.34 19.65 | 108.70 ok 5.53
T1-23-23.30 23.30 500 20.01 -0.39 20.17 -0.39 20.56 | 108.70 ok 5.29
T1-23-24.55 24.55 500 19.83 -0.41 19.83 -0.41 20.24 | 108.70 ok 5.37
T1-24-24.55 24.55 500 19.38 -0.43 19.30 -0.43 19.81 | 108.70 ok 5.49
T1-24-25.80 25.80 500 18.40 -0.45 18.60 -0.45 19.05 | 108.70 ok 5.71
T1-25-25.80 25.80 500 19.29 -0.48 19.32 -0.48 19.80 | 108.70 ok 5.49
T1-25-27.05 27.05 500 18.51 -0.52 18.68 -0.52 19.20 | 108.70 ok 5.66
T1-26-27.05 27.05 500 18.11 -0.55 18.22 -0.55 18.78 | 108.70 ok 5.79
T1-26-28.30 28.30 500 17.07 -0.59 17.18 -0.59 17.77 | 108.70 ok 6.12
T1-27-28.30 28.30 500 16.66 -0.62 16.73 -0.62 17.35 | 108.70 ok 6.26
T1-27-29.55 29.55 500 15.09 -0.66 15.22 -0.66 15.88 | 108.70 ok 6.85
T1-28-29.55 29.55 500 14.62 -0.69 14.75 -0.69 15.44 | 108.70 ok 7.04
T1-28-30.80 30.80 500 12.67 -0.72 12.77 -0.72 13.49 | 108.70 ok 8.06
T1-29-30.80 30.80 500 13.73 -0.81 13.89 -0.81 14.70 | 108.70 ok 7.39
T1-29-32.05 32.05 500 11.56 -0.86 11.53 -0.86 12.42 | 108.70 ok 8.75
T1-30-32.05 32.05 500 10.98 -0.92 11.17 -0.92 12.09 | 108.70 ok 8.99
T1-30-33.30 33.30 500 8.39 -0.96 8.14 -0.96 9.35 | 108.70 ok 11.63
T1-31-33.30 33.30 500 7.85 -1.02 7.83 -1.02 8.87 | 108.70 ok 12.25
T1-31-34.55 34.55 500 4.34 -1.05 4.54 -1.05 5.59 | 108.70 ok 19.44
T1-32-34.55 34.55 500 3.88 -1.11 3.88 -1.11 4.99 | 108.70 ok 21.80
T1-32-35.80 35.80 500 -0.48 -1.14 0.25 -0.66 1.39 | 108.70 ok 78.27
T1-33-35.80 35.80 500 -0.15 -1.05 0.02 -1.15 1.18 | 108.70 ok 92.44
T1-33-36.60 36.60 500 -0.03 -0.15 0.06 -0.04 0.22 | 108.70 ok 503.82
T2-01-00.00 0.00 500 -0.02 -0.20 -0.01 -0.02 0.19 | 108.70 ok 567.72
T2-01-00.58 0.58 500 -0.06 -0.67 0.00 -0.73 0.73 | 108.70 ok 147.99
T2-02-00.58 0.58 500 -0.06 -0.96 0.03 -0.99 1.02 | 108.70 ok 106.21

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 19242



f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T2-02-00.80 0.80 500 -0.10 -1.18 0.04 -1.25 1.29 | 108.70 ok 84.45
T2-03-00.80 0.80 500 4.51 -6.49 4.50 -6.48 11.01 | 108.70 ok 9.88
T2-03-02.05 2.05 500 5.18 -4.53 5.18 -4.47 9.72 | 108.70 ok 11.19
T2-04-02.05 2.05 500 4.86 -4.00 4.86 -4.00 8.86 | 108.70 ok 12.27
T2-04-03.30 3.30 500 5.63 -2.26 3.62 -0.56 7.89 | 108.70 ok 13.78
T2-05-03.30 3.30 500 5.25 -1.79 4.06 -1.79 7.04 | 108.70 ok 15.44
T2-05-04.55 4.55 500 6.05 -0.30 5.92 -0.48 6.53 | 108.70 ok 16.64
T2-06-04.55 4.55 500 5.68 -0.20 6.34 -0.45 6.79 | 108.70 ok 16.01
T2-06-05.80 5.80 500 6.48 0.67 7.61 -0.41 8.02 | 108.70 ok 13.56
T2-07-05.80 5.80 500 7.40 -0.33 7.50 -0.38 7.88 | 108.70 ok 13.80
T2-07-07.05 7.05 500 8.86 -0.32 8.98 -0.36 9.34 | 108.70 ok 11.64
T2-08-07.05 7.05 500 9.29 -0.30 9.40 -0.34 9.74 | 108.70 ok 11.16
T2-08-08.30 8.30 500 10.41 -0.29 10.45 -0.31 10.76 | 108.70 ok 10.10
T2-09-08.30 8.30 500 10.69 -0.27 10.79 -0.29 11.08 | 108.70 ok 9.81
T2-09-09.55 9.55 500 11.27 -0.26 11.37 -0.27 11.64 | 108.70 ok 9.34
T2-10-09.55 9.55 500 11.52 -0.25 11.66 -0.24 11.90 | 108.70 ok 9.13
T2-10-10.80 10.80 500 11.77 -0.23 11.87 -0.25 12.11 | 108.70 ok 8.97
T2-11-10.80 10.80 500 11.64 -0.22 11.79 -0.26 12.05 | 108.70 ok 9.02
T2-11-12.05 12.05 500 12.51 -0.22 12.54 -0.25 12.78 | 108.70 ok 8.50
T2-12-12.05 12.05 500 12.77 -0.26 12.91 -0.26 13.17 | 108.70 ok 8.25
T2-12-13.30 13.30 500 13.32 -0.25 13.28 -0.25 13.56 | 108.70 ok 8.02
T2-13-13.30 13.30 504 12.54 -0.24 12.69 -0.24 12.93 | 108.70 ok 8.41
T2-13-14.55 14.55 504 12.76 -0.23 12.60 -0.23 12.99 | 108.70 ok 8.37
T2-14-14.55 14.55 504 12.88 -0.24 12.88 -0.24 13.11 | 108.70 ok 8.29
T2-14-15.80 15.80 504 12.30 -0.23 12.45 -0.23 12.68 | 108.70 ok 8.57
T2-15-15.80 15.80 504 12.49 -0.22 12.49 -0.22 12.72 | 108.70 ok 8.55
T2-15-17.05 17.05 504 12.52 -0.21 12.58 -0.21 12.78 | 108.70 ok 8.50
T2-16-17.05 17.05 504 12.95 -0.21 12.93 -0.21 13.16 | 108.70 ok 8.26
T2-16-17.90 17.90 504 12.95 -0.20 13.05 -0.20 13.25 | 108.70 ok 8.20
T2-17-17.90 17.90 504 13.04 -0.20 13.05 -0.20 13.25 | 108.70 ok 8.21
T2-17-18.30 18.30 504 13.05 -0.20 13.07 -0.20 13.26 | 108.70 ok 8.20
T2-18-18.30 18.30 504 13.05 -0.20 13.06 -0.20 13.26 | 108.70 ok 8.20
T2-18-18.71 18.71 504 12.91 -0.20 13.05 -0.20 13.25 | 108.70 ok 8.21
T2-19-18.71 18.71 504 12.96 -0.20 13.05 -0.20 13.26 | 108.70 ok 8.20
T2-19-19.55 19.55 504 12.97 -0.21 12.95 -0.21 13.18 | 108.70 ok 8.25
T2-20-19.55 19.55 504 12.54 -0.21 12.60 -0.21 12.81 | 108.70 ok 8.49
T2-20-20.80 20.80 504 12.52 -0.22 12.52 -0.22 12.75 | 108.70 ok 8.53
T2-21-20.80 20.80 504 12.32 -0.23 12.47 -0.23 12.70 | 108.70 ok 8.56
T2-21-22.05 22.05 504 12.91 -0.24 12.91 -0.24 13.15 | 108.70 ok 8.26
T2-22-22.05 22.05 504 12.83 -0.23 12.66 -0.23 13.06 | 108.70 ok 8.32
T2-22-23.30 23.30 504 12.62 -0.25 12.78 -0.25 13.03 | 108.70 ok 8.34
T2-23-23.30 23.30 500 13.46 -0.26 13.41 -0.26 13.72 | 108.70 ok 7.93
T2-23-24.55 24.55 500 12.93 -0.27 13.08 -0.27 13.35 | 108.70 ok 8.14
T2-24-24.55 24.55 500 12.74 -0.25 12.75 -0.26 13.01 | 108.70 ok 8.35
T2-24-25.80 25.80 500 11.88 -0.26 12.03 -0.28 12.31 | 108.70 ok 8.83

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 807242



f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T2-25-25.80 25.80 500 12.11 -0.28 12.18 -0.27 12.46 | 108.70 ok 8.72
T2-25-27.05 27.05 500 11.95 -0.32 12.09 -0.32 12.41 | 108.70 ok 8.76
T2-26-27.05 27.05 500 11.85 -0.35 11.92 -0.35 12.27 | 108.70 ok 8.86
T2-26-28.30 28.30 500 11.37 -0.39 11.48 -0.39 11.86 | 108.70 ok 9.16
T2-27-28.30 28.30 500 11.26 -0.43 11.27 -0.43 11.70 | 108.70 ok 9.29
T2-27-29.55 29.55 500 10.23 -0.46 10.36 -0.46 10.82 | 108.70 ok 10.05
T2-28-29.55 29.55 500 10.01 -0.51 10.12 -0.51 10.62 | 108.70 ok 10.23
T2-28-30.80 30.80 500 8.62 -0.53 8.73 -0.53 9.27 | 108.70 ok 11.73
T2-29-30.80 30.80 500 9.10 -0.62 9.24 -0.62 9.85 | 108.70 ok 11.03
T2-29-32.05 32.05 500 8.12 -0.69 8.17 -0.69 8.86 | 108.70 ok 12.27
T2-30-32.05 32.05 500 7.95 -0.75 8.04 -0.75 8.80 | 108.70 ok 12.36
T2-30-33.30 33.30 500 6.33 -0.83 6.24 -0.83 7.15 | 108.70 ok 15.20
T2-31-33.30 33.30 500 6.12 -0.90 6.12 -0.90 7.01 | 108.70 ok 15.50
T2-31-34.55 34.55 500 3.50 -0.98 3.77 -0.98 4.74 | 108.70 ok 22.92
T2-32-34.55 34.55 500 3.24 -1.04 3.24 -1.04 4.28 | 108.70 ok 25.37
T2-32-35.80 35.80 500 -0.24 -1.16 0.24 -1.43 1.67 | 108.70 ok 65.19
T2-33-35.80 35.80 500 -0.10 -1.04 0.03 -1.12 1.14 | 108.70 ok 95.15
T2-33-36.60 36.60 500 -0.03 -0.19 0.05 -0.04 0.24 | 108.70 ok 454.19
T3-01-00.00 0.00 500 0.00 -0.16 0.00 0.00 0.16 | 108.70 ok 658.98
T3-01-00.58 0.58 500 -0.09 -0.70 0.01 -0.76 0.77 | 108.70 ok 141.14
T3-02-00.58 0.58 500 -0.05 -0.94 0.00 -0.97 0.97 | 108.70 ok 111.60
T3-02-00.80 0.80 500 -0.14 -1.18 0.01 -1.28 1.29 | 108.70 ok 84.35
T3-03-00.80 0.80 500 6.65 -4.93 6.65 -4.85 11.58 | 108.70 ok 9.39
T3-03-02.05 2.05 500 6.70 -2.72 6.70 -1.89 9.42 | 108.70 ok 11.53
T3-04-02.05 2.05 500 6.22 -2.15 6.22 -2.09 8.37 | 108.70 ok 12.99
T3-04-03.30 3.30 500 6.41 -0.68 3.03 -0.47 7.09 | 108.70 ok 15.33
T3-05-03.30 3.30 500 5.89 -0.40 5.89 -0.45 6.34 | 108.70 ok 17.14
T3-05-04.55 4.55 500 6.15 0.60 5.46 -0.41 6.56 | 108.70 ok 16.57
T3-06-04.55 4.55 500 5.63 -0.43 6.00 -0.39 6.42 | 108.70 ok 16.93
T3-06-05.80 5.80 500 5.90 -0.39 7.29 -0.36 7.68 | 108.70 ok 14.15
T3-07-05.80 5.80 500 7.20 -0.38 7.29 -0.34 7.67 | 108.70 ok 14.17
T3-07-07.05 7.05 500 8.70 -0.35 8.81 -0.32 9.16 | 108.70 ok 11.87
T3-08-07.05 7.05 500 9.20 -0.35 9.31 -0.31 9.66 | 108.70 ok 11.26
T3-08-08.30 8.30 500 10.36 -0.32 10.39 -0.29 10.72 | 108.70 ok 10.14
T3-09-08.30 8.30 500 10.71 -0.32 10.80 -0.32 11.11 | 108.70 ok 9.78
T3-09-09.55 9.55 500 11.34 -0.29 11.43 -0.26 11.72 | 108.70 ok 9.27
T3-10-09.55 9.55 500 11.64 -0.28 11.76 -0.28 12.05 | 108.70 ok 9.02
T3-10-10.80 10.80 500 11.93 -0.26 12.02 -0.23 12.28 | 108.70 ok 8.85
T3-11-10.80 10.80 500 11.83 -0.26 11.97 -0.26 12.22 | 108.70 ok 8.89
T3-11-12.05 12.05 500 12.73 -0.24 12.74 -0.22 12.98 | 108.70 ok 8.38
T3-12-12.05 12.05 500 13.01 -0.23 13.15 -0.21 13.39 | 108.70 ok 8.12
T3-12-13.30 13.30 500 13.58 -0.22 13.52 -0.20 13.80 | 108.70 ok 7.88
T3-13-13.30 13.30 504 12.79 -0.20 12.94 -0.18 13.14 | 108.70 ok 8.27
T3-13-14.55 14.55 504 13.04 -0.19 12.86 -0.17 13.23 | 108.70 ok 8.22
T3-14-14.55 14.55 504 13.16 -0.18 13.16 -0.16 13.34 | 108.70 ok 8.15

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 81l/242



f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T3-14-15.80 15.80 504 12.61 -0.17 12.73 -0.15 12.90 | 108.70 ok 8.43
T3-15-15.80 15.80 504 12.79 -0.17 12.79 -0.15 12.95 | 108.70 ok 8.39
T3-15-17.05 17.05 504 12.84 -0.16 12.86 -0.14 13.01 | 108.70 ok 8.35
T3-16-17.05 17.05 504 13.26 -0.15 13.24 -0.14 13.41 | 108.70 ok 8.11
T3-16-17.90 17.90 504 13.27 -0.15 13.36 -0.14 13.51 | 108.70 ok 8.05
T3-17-17.90 17.90 504 13.37 -0.14 13.37 -0.13 13.51 | 108.70 ok 8.04
T3-17-18.30 18.30 504 13.23 -0.14 13.39 -0.13 13.53 | 108.70 ok 8.03
T3-18-18.30 18.30 504 13.37 -0.14 13.39 -0.13 13.53 | 108.70 ok 8.04
T3-18-18.71 18.71 504 13.22 -0.14 13.37 -0.14 13.51 | 108.70 ok 8.05
T3-19-18.71 18.71 504 13.28 -0.14 13.37 -0.14 13.51 | 108.70 ok 8.04
T3-19-19.55 19.55 504 13.27 -0.15 13.26 -0.15 13.42 | 108.70 ok 8.10
T3-20-19.55 19.55 504 12.87 -0.15 12.89 -0.15 13.04 | 108.70 ok 8.34
T3-20-20.80 20.80 504 12.83 -0.16 12.83 -0.16 12.99 | 108.70 ok 8.37
T3-21-20.80 20.80 504 12.64 -0.16 12.75 -0.16 12.91 | 108.70 ok 8.42
T3-21-22.05 22.05 504 13.21 -0.17 13.21 -0.17 13.38 | 108.70 ok 8.12
T3-22-22.05 22.05 504 13.14 -0.18 12.95 -0.18 13.33 | 108.70 ok 8.16
T3-22-23.30 23.30 504 12.91 -0.20 13.07 -0.20 13.27 | 108.70 ok 8.19
T3-23-23.30 23.30 500 13.78 -0.23 13.71 -0.23 14.01 | 108.70 ok 7.76
T3-23-24.55 24.55 500 13.24 -0.25 13.38 -0.25 13.63 | 108.70 ok 7.98
T3-24-24.55 24.55 500 13.04 -0.26 13.03 -0.26 13.30 | 108.70 ok 8.17
T3-24-25.80 25.80 500 12.16 -0.28 12.31 -0.28 12.58 | 108.70 ok 8.64
T3-25-25.80 25.80 500 12.39 -0.29 12.45 -0.29 12.74 | 108.70 ok 8.53
T3-25-27.05 27.05 500 12.22 -0.33 12.36 -0.33 12.68 | 108.70 ok 8.57
T3-26-27.05 27.05 500 12.13 -0.36 12.18 -0.36 12.53 | 108.70 ok 8.67
T3-26-28.30 28.30 500 11.61 -0.39 11.72 -0.39 12.11 | 108.70 ok 8.98
T3-27-28.30 28.30 500 11.50 -0.42 11.50 -0.42 11.92 | 108.70 ok 9.12
T3-27-29.55 29.55 500 10.45 -0.46 10.58 -0.46 11.04 | 108.70 ok 9.85
T3-28-29.55 29.55 500 10.22 -0.50 10.31 -0.50 10.81 | 108.70 ok 10.06
T3-28-30.80 30.80 500 8.81 -0.53 8.91 -0.53 9.44 | 108.70 ok 11.51
T3-29-30.80 30.80 500 9.28 -0.60 9.41 -0.60 10.01 | 108.70 ok 10.86
T3-29-32.05 32.05 500 8.30 -0.67 8.34 -0.67 9.01 | 108.70 ok 12.06
T3-30-32.05 32.05 500 8.10 -0.73 8.18 -0.73 8.92 | 108.70 ok 12.19
T3-30-33.30 33.30 500 6.48 -0.81 6.38 -0.81 7.28 | 108.70 ok 14.92
T3-31-33.30 33.30 500 6.21 -0.87 6.21 -0.87 7.08 | 108.70 ok 15.36
T3-31-34.55 34.55 500 3.62 -0.97 3.88 -0.97 4.85 | 108.70 ok 22.43
T3-32-34.55 34.55 500 3.28 -1.00 3.28 -1.00 4.28 | 108.70 ok 25.37
T3-32-35.80 35.80 500 -0.22 -1.18 0.24 -1.43 1.67 | 108.70 ok 64.99
T3-33-35.80 35.80 500 -0.14 -1.07 0.01 -1.17 1.19 | 108.70 ok 91.69
T3-33-36.60 36.60 500 -0.01 -0.15 0.06 -0.02 0.22 | 108.70 ok 502.91
T4-01-00.00 0.00 500 -0.02 -0.01 0.00 -0.02 0.02 | 108.70 ok 5017.10
T4-01-00.58 0.58 500 -0.02 -0.02 0.01 -0.02 0.03 | 108.70 ok 3577.41
T4-02-00.58 0.58 500 -0.03 -0.04 0.02 -0.03 0.07 | 108.70 ok 1655.51
T4-02-00.80 0.80 500 -0.04 -0.04 0.03 -0.04 0.07 | 108.70 ok 1562.29
T4-03-00.80 0.80 500 0.63 -0.08 0.63 -0.23 0.86 | 108.70 ok 125.93
T4-03-02.05 2.05 500 0.65 -0.08 141 -0.08 1.49 | 108.70 ok 72.86
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f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T4-04-02.05 2.05 500 1.42 -0.13 1.41 -0.13 1.56 | 108.70 ok 69.84
T4-04-03.30 3.30 500 3.05 -0.12 3.06 -0.12 3.18 | 108.70 ok 34.17
T4-05-03.30 3.30 500 3.06 -0.17 3.06 -0.17 3.23 | 108.70 ok 33.66
T4-05-04.55 4.55 500 4.67 -0.16 4.70 -0.16 4.85 | 108.70 ok 22.39
T4-06-04.55 4.55 500 4.71 -0.19 4.57 -0.19 4.90 | 108.70 ok 22.20
T4-06-05.80 5.80 500 6.31 -0.18 6.34 -0.18 6.53 | 108.70 ok 16.66
T4-07-05.80 5.80 500 5.82 -0.21 5.84 -0.21 6.05 | 108.70 ok 17.97
T4-07-07.05 7.05 500 7.13 -0.20 7.14 -0.20 7.34 | 108.70 ok 14.81
T4-08-07.05 7.05 500 7.09 -0.21 7.03 -0.21 7.30 | 108.70 ok 14.89
T4-08-08.30 8.30 500 8.40 -0.20 8.39 -0.20 8.60 | 108.70 ok 12.64
T4-09-08.30 8.30 500 8.39 -0.21 8.36 -0.21 8.60 | 108.70 ok 12.63
T4-09-09.55 9.55 500 9.66 -0.20 9.66 -0.20 9.87 | 108.70 ok 11.01
T4-10-09.55 9.55 500 9.66 -0.17 9.70 -0.21 9.91 | 108.70 ok 10.96
T4-10-10.80 10.80 500 10.88 -0.18 10.88 -0.21 11.08 | 108.70 ok 9.81
T4-11-10.80 10.80 500 10.53 -0.19 10.58 -0.21 10.79 | 108.70 ok 10.07
T4-11-12.05 12.05 500 11.17 -0.18 11.15 -0.20 11.37 | 108.70 ok 9.56
T4-12-12.05 12.05 500 11.23 -0.19 11.25 -0.20 11.45 | 108.70 ok 9.49
T4-12-13.30 13.30 500 11.73 -0.18 11.76 -0.19 11.95 | 108.70 ok 9.09
T4-13-13.30 13.30 504 11.07 -0.18 11.09 -0.18 11.27 | 108.70 ok 9.64
T4-13-14.55 14.55 504 11.51 -0.17 11.54 -0.17 11.71 | 108.70 ok 9.28
T4-14-14.55 14.55 504 11.68 -0.18 11.67 -0.18 11.85 | 108.70 ok 9.17
T4-14-15.80 15.80 504 12.09 -0.17 12.09 -0.17 12.26 | 108.70 ok 8.86
T4-15-15.80 15.80 504 12.06 -0.17 12.07 -0.17 12.24 | 108.70 ok 8.88
T4-15-17.05 17.05 504 12.10 -0.16 12.10 -0.18 12.28 | 108.70 ok 8.85
T4-16-17.05 17.05 504 12.11 -0.18 12.11 -0.16 12.29 | 108.70 ok 8.84
T4-16-17.90 17.90 504 12.13 -0.19 12.13 -0.19 12.32 | 108.70 ok 8.82
T4-17-17.90 17.90 504 12.14 -0.19 12.14 -0.19 12.33 | 108.70 ok 8.82
T4-17-18.30 18.30 504 12.14 -0.19 12.14 -0.19 12.33 | 108.70 ok 8.81
T4-18-18.30 18.30 504 12.15 -0.19 12.14 -0.19 12.34 | 108.70 ok 8.81
T4-18-18.71 18.71 504 12.15 -0.20 12.15 -0.20 12.35 | 108.70 ok 8.80
T4-19-18.71 18.71 504 12.15 -0.20 12.16 -0.20 12.35 | 108.70 ok 8.80
T4-19-19.55 19.55 504 12.17 -0.21 12.17 -0.21 12.37 | 108.70 ok 8.78
T4-20-19.55 19.55 504 12.17 -0.21 12.17 -0.21 12.38 | 108.70 ok 8.78
T4-20-20.80 20.80 504 12.20 -0.22 12.20 -0.22 12.42 | 108.70 ok 8.75
T4-21-20.80 20.80 504 12.24 -0.22 12.20 -0.22 12.47 | 108.70 ok 8.72
T4-21-22.05 22.05 504 11.87 -0.24 11.88 -0.24 12.11 | 108.70 ok 8.97
T4-22-22.05 22.05 504 11.72 -0.23 11.73 -0.23 11.97 | 108.70 ok 9.08
T4-22-23.30 23.30 504 11.37 -0.25 11.37 -0.25 11.62 | 108.70 ok 9.36
T4-23-23.30 23.30 500 12.038 -0.26 12.04 -0.26 12.30 | 108.70 ok 8.84
T4-23-24.55 24.55 500 11.60 -0.28 11.61 -0.28 11.89 | 108.70 ok 9.14
T4-24-24.55 24.55 500 11.52 -0.27 11.48 -0.27 11.79 | 108.70 ok 9.22
T4-24-25.80 25.80 500 10.99 -0.29 11.03 -0.29 11.32 | 108.70 ok 9.60
T4-25-25.80 25.80 500 11.27 -0.28 11.30 -0.28 11.58 | 108.70 ok 9.39
T4-25-27.05 27.05 500 10.18 -0.29 10.20 -0.29 10.49 | 108.70 ok 10.36
T4-26-27.05 27.05 500 10.10 -0.27 10.10 -0.27 10.38 | 108.70 ok 10.47
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Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il

Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T4-26-28.30 28.30 500 8.86 -0.29 8.90 -0.29 9.18 | 108.70 ok 11.84
T4-27-28.30 28.30 500 8.85 -0.27 8.86 -0.27 9.12 | 108.70 ok 11.91
T4-27-29.55 29.55 500 7.60 -0.28 7.57 -0.28 7.88 | 108.70 ok 13.80
T4-28-29.55 29.55 500 7.59 -0.26 7.59 -0.26 7.85 | 108.70 ok 13.84
T4-28-30.80 30.80 500 6.34 -0.28 6.36 -0.28 6.63 | 108.70 ok 16.39
T4-29-30.80 30.80 500 6.73 -0.24 6.75 -0.24 6.99 | 108.70 ok 15.55
T4-29-32.05 32.05 500 5.12 -0.24 4.99 -0.24 5.36 | 108.70 ok 20.28
T4-30-32.05 32.05 500 4.98 -0.20 5.00 -0.20 5.19 | 108.70 ok 20.93
T4-30-33.30 33.30 500 3.36 -0.21 3.36 -0.21 3.56 | 108.70 ok 30.51
T4-31-33.30 33.30 500 3.24 -0.15 3.24 -0.15 3.39 | 108.70 ok 32.05
T4-31-34.55 34.55 500 1.59 -0.16 1.58 -0.16 1.74 | 108.70 ok 62.32
T4-32-34.55 34.55 500 1.47 -0.09 1.48 -0.09 157 | 108.70 ok 69.43
T4-32-35.80 35.80 500 -0.20 -0.08 0.59 -0.21 0.79 | 108.70 ok 136.74
T4-33-35.80 35.80 500 -0.03 -0.04 0.02 -0.03 0.06 | 108.70 ok 1815.68
T4-33-36.60 36.60 500 -0.02 -0.01 0.00 -0.02 0.02 | 108.70 ok 6049.70
saldatura longitudinale piattabanda inferiore - cla  sse del dettaglio 71
. Pmax e Pmin Mmax e Min ok 2.92
yverif Aoy | Aor/ywmr
. X o Pmax | o Pmin | o M3max | ¢ M3min -
progressiva verifica FS
m mm MPa MPa MPa MPa MPa MPa

T1-01-00.00 0.00 528 -0.04 -0.17 0.00 -0.04 0.18 61.74 ok 352.32
T1-01-00.58 0.58 528 -0.10 -0.71 0.01 -0.78 0.80 61.74 ok 77.27
T1-02-00.58 0.58 528 -0.13 -0.95 0.03 -1.02 1.05 61.74 ok 58.99
T1-02-00.80 0.80 528 -0.20 -1.20 0.04 -1.32 1.36 61.74 ok 45.46
T1-03-00.80 0.80 528 -0.59 -1.19 0.25 -0.78 1.44 61.74 ok 42.97
T1-03-02.05 2.05 528 3.98 -1.13 3.98 -1.13 5.12 61.74 ok 12.06
T1-04-02.05 2.05 528 4.25 -1.07 4.49 -1.07 5.56 61.74 ok 11.11
T1-04-03.30 3.30 528 7.95 -1.04 7.92 -1.04 8.99 61.74 ok 6.87
T1-05-03.30 3.30 528 8.27 -0.97 8.06 -0.97 9.24 61.74 ok 6.68
T1-05-04.55 4.55 528 11.01 -0.93 11.20 -0.93 12.13 | 61.74 ok 5.09
T1-06-04.55 4.55 528 11.37 -0.86 11.39 -0.86 12.26 | 61.74 ok 5.04
T1-06-05.80 5.80 528 13.67 -0.82 13.83 -0.82 1464 | 61.74 ok 4.22
T1-07-05.80 5.80 528 12.36 -0.72 12.49 -0.72 13.21 | 61.74 ok 4.67
T1-07-07.05 7.05 528 14.48 -0.69 14.61 -0.69 15.30 | 61.74 ok 4.04
T1-08-07.05 7.05 528 14.80 -0.65 14.96 -0.65 15.61 | 61.74 ok 3.96
T1-08-08.30 8.30 528 16.52 -0.62 16.59 -0.62 17.21 | 61.74 ok 3.59
T1-09-08.30 8.30 528 16.81 -0.58 16.94 -0.58 17.52 | 61.74 ok 3.52
T1-09-09.55 9.55 528 17.97 -0.54 18.10 -0.54 18.65 | 61.74 ok 3.31
T1-10-09.55 9.55 528 18.29 -0.51 18.47 -0.51 18.98 | 61.74 ok 3.25
T1-10-10.80 10.80 528 19.17 -0.47 19.22 -0.47 19.69 | 61.74 ok 3.13
T1-11-10.80 10.80 528 18.22 -0.44 18.43 -0.44 18.87 | 61.74 ok 3.27
T1-11-12.05 12.05 528 19.35 -0.42 19.31 -0.42 19.77 | 61.74 ok 3.12
T1-12-12.05 12.05 528 19.80 -0.40 19.80 -0.40 20.20 | 61.74 ok 3.06
T1-12-13.30 13.30 528 20.07 -0.37 20.31 -0.37 20.68 | 61.74 ok 2.99
T1-13-13.30 13.30 534 19.45 -0.34 19.45 -0.34 19.79 | 61.74 ok 3.12
T1-13-14.55 14.55 534 19.47 -0.31 19.52 -0.31 19.83 | 61.74 ok 3.11
T1-14-14.55 14.55 534 20.00 -0.30 20.00 -0.30 20.30 | 61.74 ok 3.04
T1-14-15.80 15.80 534 19.77 -0.27 20.09 -0.27 20.36 | 61.74 ok 3.03
T1-15-15.80 15.80 534 19.68 -0.27 19.68 -0.27 19.95 | 61.74 ok 3.10
T1-15-17.05 17.05 534 19.72 -0.25 19.98 -0.25 20.23 | 61.74 ok 3.05
T1-16-17.05 17.05 534 20.11 -0.24 20.11 -0.24 20.35 | 61.74 ok 3.03
T1-16-17.90 17.90 534 19.82 -0.23 20.12 -0.23 20.36 | 61.74 ok 3.03
T1-17-17.90 17.90 534 20.17 -0.22 20.17 -0.23 20.40 | 61.74 ok 3.03
T1-17-18.30 18.30 534 20.06 -0.23 20.14 -0.23 20.37 | 61.74 ok 3.03
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/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T1-18-18.30 18.30 534 20.16 -0.23 20.16 -0.23 20.39 | 61.74 ok 3.03
T1-18-18.71 18.71 534 20.04 -0.24 20.12 -0.24 20.36 | 61.74 ok 3.03
T1-19-18.71 18.71 534 19.82 -0.25 20.10 -0.25 20.34 | 61.74 ok 3.03
T1-19-19.55 19.55 534 20.15 -0.26 20.15 -0.26 20.40 | 61.74 ok 3.03
T1-20-19.55 19.55 534 19.81 -0.27 20.05 -0.27 20.31 | 61.74 ok 3.04
T1-20-20.80 20.80 534 19.85 -0.29 19.86 -0.29 20.14 | 61.74 ok 3.06
T1-21-20.80 20.80 534 20.00 -0.29 20.29 -0.29 20.58 | 61.74 ok 3.00
T1-21-22.05 22.05 534 20.30 -0.31 20.30 -0.31 20.61 | 61.74 ok 2.99
T1-22-22.05 22.05 534 19.82 -0.33 19.83 -0.33 20.15 | 61.74 ok 3.06
T1-22-23.30 23.30 534 19.87 -0.35 19.87 -0.35 20.22 | 61.74 ok 3.05
T1-23-23.30 23.30 528 20.55 -0.39 20.75 -0.39 21.14 | 61.74 ok 2.92
T1-23-24.55 24.55 528 20.36 -0.42 20.36 -0.42 20.78 | 61.74 ok 2.97
T1-24-24.55 24.55 528 19.92 -0.44 19.85 -0.44 20.36 | 61.74 ok 3.03
T1-24-25.80 25.80 528 18.88 -0.47 19.09 -0.47 19.56 | 61.74 ok 3.16
T1-25-25.80 25.80 528 19.82 -0.50 19.86 -0.50 20.36 | 61.74 ok 3.03
T1-25-27.05 27.05 528 18.99 -0.54 19.17 -0.54 19.71 | 61.74 ok 3.13
T1-26-27.05 27.05 528 18.61 -0.57 18.74 -0.57 19.31 | 61.74 ok 3.20
T1-26-28.30 28.30 528 17.51 -0.61 17.64 -0.61 18.24 | 61.74 ok 3.38
T1-27-28.30 28.30 528 17.13 -0.64 17.21 -0.64 17.85 | 61.74 ok 3.46
T1-27-29.55 29.55 528 15.47 -0.67 15.62 -0.67 16.29 | 61.74 ok 3.79
T1-28-29.55 29.55 528 15.04 -0.71 15.19 -0.71 1590 | 61.74 ok 3.88
T1-28-30.80 30.80 528 12.99 -0.74 13.10 -0.74 13.84 | 61.74 ok 4.46
T1-29-30.80 30.80 528 14.13 -0.83 14.30 -0.83 15.13 | 61.74 ok 4.08
T1-29-32.05 32.05 528 11.84 -0.88 11.82 -0.88 12.72 | 61.74 ok 4.85
T1-30-32.05 32.05 528 11.31 -0.94 11.52 -0.94 12.46 | 61.74 ok 4.96
T1-30-33.30 33.30 528 8.59 -0.98 8.34 -0.98 9.57 61.74 ok 6.45
T1-31-33.30 33.30 528 8.12 -1.05 8.10 -1.05 9.17 61.74 ok 6.73
T1-31-34.55 34.55 528 4.42 -1.08 4.64 -1.08 5.72 61.74 ok 10.80
T1-32-34.55 34.55 528 4.04 -1.14 4.04 -1.14 5.18 61.74 ok 11.91
T1-32-35.80 35.80 528 -0.56 -1.18 0.25 -0.75 1.43 61.74 ok 43.15
T1-33-35.80 35.80 528 -0.17 -1.09 0.02 -1.21 1.24 61.74 ok 49.94
T1-33-36.60 36.60 528 -0.04 -0.15 0.07 -0.05 0.22 61.74 ok 279.91
T2-01-00.00 0.00 528 -0.03 -0.21 -0.01 -0.03 0.20 61.74 ok 313.24
T2-01-00.58 0.58 528 -0.08 -0.70 0.01 -0.77 0.77 61.74 ok 80.13
T2-02-00.58 0.58 528 -0.08 -0.99 0.03 -1.03 1.07 61.74 ok 57.95
T2-02-00.80 0.80 528 -0.12 -1.23 0.04 -1.30 1.35 61.74 ok 45.89
T2-03-00.80 0.80 528 4.60 -6.66 4.58 -6.65 11.25 | 61.74 ok 5.49
T2-03-02.05 2.05 528 5.30 -4.59 5.30 -4.53 9.89 61.74 ok 6.24
T2-04-02.05 2.05 528 4.95 -4.09 4.95 -4.09 9.04 61.74 ok 6.83
T2-04-03.30 3.30 528 5.76 -2.26 3.78 -0.58 8.02 61.74 ok 7.70
T2-05-03.30 3.30 528 5.36 -1.83 4.18 -1.83 7.18 61.74 ok 8.59
T2-05-04.55 4.55 528 6.20 -0.25 6.14 -0.50 6.70 61.74 ok 9.22
T2-06-04.55 4.55 528 5.80 -0.20 6.52 -0.46 6.98 61.74 ok 8.84
T2-06-05.80 5.80 528 6.65 0.72 7.86 -0.42 8.28 61.74 ok 7.46
T2-07-05.80 5.80 528 7.59 -0.34 7.70 -0.39 8.09 61.74 ok 7.63
T2-07-07.05 7.05 528 9.13 -0.33 9.27 -0.37 9.64 61.74 ok 6.41
T2-08-07.05 7.05 528 9.54 -0.31 9.66 -0.35 10.00 | 61.74 ok 6.17
T2-08-08.30 8.30 528 10.72 -0.30 10.77 -0.32 11.09 | 61.74 ok 5.57
T2-09-08.30 8.30 528 10.98 -0.28 11.09 -0.30 11.39 | 61.74 ok 5.42
T2-09-09.55 9.55 528 11.59 -0.27 11.71 -0.28 11.99 | 61.74 ok 5.15
T2-10-09.55 9.55 528 11.83 -0.25 11.98 -0.25 12.23 | 61.74 ok 5.05
T2-10-10.80 10.80 528 12.09 -0.24 12.21 -0.25 12.46 | 61.74 ok 4.95
T2-11-10.80 10.80 528 11.95 -0.23 12.10 -0.27 12.37 | 61.74 ok 4.99
T2-11-12.05 12.05 528 12.86 -0.22 12.91 -0.25 13.16 | 61.74 ok 4.69
T2-12-12.05 12.05 528 13.12 -0.27 13.27 -0.27 13.53 | 61.74 ok 4.56
T2-12-13.30 13.30 528 13.69 -0.25 13.67 -0.25 13.94 | 61.74 ok 4.43
T2-13-13.30 13.30 534 12.91 -0.25 13.07 -0.25 13.32 | 61.74 ok 4.64
T2-13-14.55 14.55 534 13.15 -0.24 13.00 -0.24 13.38 | 61.74 ok 4.61
T2-14-14.55 14.55 534 13.26 -0.24 13.26 -0.24 1351 | 61.74 ok 4.57
T2-14-15.80 15.80 534 12.66 -0.23 12.84 -0.23 13.07 | 61.74 ok 4.72
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Relazione tecnica e di calcolo

T2-15-15.80 15.80 534 12.86 -0.23 12.86 -0.23 13.09 | 61.74 ok 4.72
T2-15-17.05 17.05 534 12.89 -0.21 12.97 -0.21 13.19 | 61.74 ok 4.68
T2-16-17.05 17.05 534 13.34 -0.21 13.32 -0.21 13.56 | 61.74 ok 4.55
T2-16-17.90 17.90 534 13.34 -0.21 13.44 -0.21 13.65 | 61.74 ok 4.52
T2-17-17.90 17.90 534 13.43 -0.21 13.44 -0.21 13.64 | 61.74 ok 4.52
T2-17-18.30 18.30 534 13.44 -0.20 13.46 -0.20 13.66 | 61.74 ok 4.52
T2-18-18.30 18.30 534 13.44 -0.20 13.46 -0.20 13.66 | 61.74 ok 4.52
T2-18-18.71 18.71 534 13.29 -0.21 13.44 -0.21 13.65 | 61.74 ok 4.52
T2-19-18.71 18.71 534 13.35 -0.21 13.45 -0.21 13.66 | 61.74 ok 4.52
T2-19-19.55 19.55 534 13.35 -0.22 13.34 -0.22 13.57 | 61.74 ok 4.55
T2-20-19.55 19.55 534 12.92 -0.22 12.99 -0.22 13.21 | 61.74 ok 4.67
T2-20-20.80 20.80 534 12.89 -0.23 12.89 -0.23 13.12 | 61.74 ok 4.70
T2-21-20.80 20.80 534 12.67 -0.24 12.85 -0.24 13.09 | 61.74 ok 4.72
T2-21-22.05 22.05 534 13.30 -0.25 13.30 -0.25 1355 | 61.74 ok 4.56
T2-22-22.05 22.05 534 13.22 -0.24 13.06 -0.24 13.46 | 61.74 ok 4.59
T2-22-23.30 23.30 534 13.00 -0.25 13.17 -0.25 13.42 | 61.74 ok 4.60
T2-23-23.30 23.30 528 13.83 -0.26 13.80 -0.26 1410 | 61.74 ok 4.38
T2-23-24.55 24.55 528 13.28 -0.28 13.44 -0.28 13.71 | 61.74 ok 4.50
T2-24-24.55 24.55 528 13.10 -0.26 13.12 -0.27 13.39 | 61.74 ok 4.61
T2-24-25.80 25.80 528 12.19 -0.27 12.35 -0.29 12.64 | 61.74 ok 4.89
T2-25-25.80 25.80 528 12.43 -0.29 12.53 -0.28 12.81 | 61.74 ok 4.82
T2-25-27.05 27.05 528 12.27 -0.33 12.42 -0.33 12.75 | 61.74 ok 4.84
T2-26-27.05 27.05 528 12.18 -0.36 12.27 -0.36 12.63 | 61.74 ok 4.89
T2-26-28.30 28.30 528 11.67 -0.40 11.79 -0.40 12.18 | 61.74 ok 5.07
T2-27-28.30 28.30 528 11.58 -0.44 11.61 -0.44 12.04 | 61.74 ok 5.13
T2-27-29.55 29.55 528 10.49 -0.47 10.63 -0.47 11.10 | 61.74 ok 5.56
T2-28-29.55 29.55 528 10.30 -0.52 10.42 -0.52 10.94 | 61.74 ok 5.65
T2-28-30.80 30.80 528 8.84 -0.55 8.96 -0.55 9.50 61.74 ok 6.50
T2-29-30.80 30.80 528 9.35 -0.63 9.51 -0.63 10.14 | 61.74 ok 6.09
T2-29-32.05 32.05 528 8.33 -0.70 8.39 -0.70 9.09 61.74 ok 6.79
T2-30-32.05 32.05 528 8.19 -0.77 8.29 -0.77 9.06 61.74 ok 6.81
T2-30-33.30 33.30 528 6.48 -0.85 6.40 -0.85 7.33 61.74 ok 8.43
T2-31-33.30 33.30 528 6.32 -0.92 6.32 -0.92 7.24 61.74 ok 8.52
T2-31-34.55 34.55 528 3.56 -1.01 3.85 -1.01 4.85 61.74 ok 12.72
T2-32-34.55 34.55 528 3.38 -1.07 3.38 -1.07 4.45 61.74 ok 13.88
T2-32-35.80 35.80 528 -0.30 -1.20 0.24 -1.50 1.74 61.74 ok 35.43
T2-33-35.80 35.80 528 -0.11 -1.08 0.03 -1.17 1.20 61.74 ok 51.53
T2-33-36.60 36.60 528 -0.04 -0.19 0.06 -0.05 0.24 61.74 ok 252.30
T3-01-00.00 0.00 528 -0.01 -0.16 0.01 -0.01 0.17 61.74 ok 364.07
T3-01-00.58 0.58 528 -0.10 -0.73 0.01 -0.80 0.81 61.74 ok 76.30
T3-02-00.58 0.58 528 -0.07 -0.98 0.00 -1.01 1.02 61.74 ok 60.75
T3-02-00.80 0.80 528 -0.16 -1.23 0.01 -1.34 1.35 61.74 ok 45.73
T3-03-00.80 0.80 528 6.79 -5.07 6.79 -5.01 11.86 | 61.74 ok 5.21
T3-03-02.05 2.05 528 6.84 -2.75 6.84 -1.92 9.59 61.74 ok 6.44
T3-04-02.05 2.05 528 6.34 -2.21 6.34 -2.15 8.55 61.74 ok 7.22
T3-04-03.30 3.30 528 6.55 -0.66 3.18 -0.48 7.20 61.74 ok 8.57
T3-05-03.30 3.30 528 6.01 -0.40 6.01 -0.46 6.48 61.74 ok 9.53
T3-05-04.55 4.55 528 6.29 0.65 5.67 -0.42 6.71 61.74 ok 9.20
T3-06-04.55 4.55 528 5.75 -0.44 6.17 -0.40 6.61 61.74 ok 9.35
T3-06-05.80 5.80 528 6.04 -0.40 7.54 -0.37 7.94 61.74 ok 7.78
T3-07-05.80 5.80 528 7.39 -0.39 7.49 -0.35 7.88 61.74 ok 7.83
T3-07-07.05 7.05 528 8.97 -0.36 9.10 -0.33 9.46 61.74 ok 6.53
T3-08-07.05 7.05 528 9.45 -0.36 9.57 -0.32 9.92 61.74 ok 6.22
T3-08-08.30 8.30 528 10.68 -0.33 10.72 -0.30 11.05 | 61.74 ok 5.59
T3-09-08.30 8.30 528 11.00 -0.32 11.10 -0.32 1142 | 61.74 ok 5.41
T3-09-09.55 9.55 528 11.67 -0.30 11.77 -0.27 12.07 | 61.74 ok 5.11
T3-10-09.55 9.55 528 11.95 -0.29 12.09 -0.29 12.38 | 61.74 ok 4.99
T3-10-10.80 10.80 528 12.26 -0.27 12.37 -0.24 12.63 | 61.74 ok 4.89
T3-11-10.80 10.80 528 12.14 -0.26 12.29 -0.26 1255 | 61.74 ok 4.92
T3-11-12.05 12.05 528 13.09 -0.25 13.11 -0.22 13.36 | 61.74 ok 4.62
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T3-12-12.05 12.05 528 13.37 -0.24 13.51 -0.22 13.75 | 61.74 ok 4.49
T3-12-13.30 13.30 528 13.96 -0.23 13.92 -0.20 1419 | 61.74 ok 4.35
T3-13-13.30 13.30 534 13.17 -0.21 13.33 -0.19 13.54 | 61.74 ok 4.56
T3-13-14.55 14.55 534 13.44 -0.19 13.27 -0.17 13.63 | 61.74 ok 4.53
T3-14-14.55 14.55 534 13.56 -0.18 13.56 -0.17 13.74 | 61.74 ok 4.49
T3-14-15.80 15.80 534 12.98 -0.17 13.13 -0.16 13.30 | 61.74 ok 4.64
T3-15-15.80 15.80 534 13.16 -0.17 13.16 -0.16 13.34 | 61.74 ok 4.63
T3-15-17.05 17.05 534 13.22 -0.16 13.26 -0.15 13.42 | 61.74 ok 4.60
T3-16-17.05 17.05 534 13.66 -0.16 13.64 -0.15 13.81 | 61.74 ok 4.47
T3-16-17.90 17.90 534 13.67 -0.15 13.77 -0.14 13.92 | 61.74 ok 4.44
T3-17-17.90 17.90 534 13.77 -0.15 13.77 -0.14 13.92 | 61.74 ok 4.44
T3-17-18.30 18.30 534 13.63 -0.15 13.80 -0.14 13.94 | 61.74 ok 4.43
T3-18-18.30 18.30 534 13.77 -0.14 13.79 -0.13 13.94 | 61.74 ok 4.43
T3-18-18.71 18.71 534 13.61 -0.14 13.77 -0.14 1391 | 61.74 ok 4.44
T3-19-18.71 18.71 534 13.68 -0.15 13.78 -0.14 13.93 | 61.74 ok 4.43
T3-19-19.55 19.55 534 13.67 -0.15 13.66 -0.15 13.83 | 61.74 ok 4.47
T3-20-19.55 19.55 534 13.25 -0.16 13.29 -0.16 13.45 | 61.74 ok 4.59
T3-20-20.80 20.80 534 13.21 -0.17 13.21 -0.17 13.37 | 61.74 ok 4.62
T3-21-20.80 20.80 534 13.00 -0.17 13.15 -0.17 1331 | 61.74 ok 4.64
T3-21-22.05 22.05 534 13.61 -0.18 13.61 -0.18 13.79 | 61.74 ok 4.48
T3-22-22.05 22.05 534 13.54 -0.19 13.36 -0.19 13.73 | 61.74 ok 4.50
T3-22-23.30 23.30 534 13.30 -0.21 13.46 -0.21 13.67 | 61.74 ok 4.52
T3-23-23.30 23.30 528 14.17 -0.23 14.11 -0.23 1440 | 61.74 ok 4.29
T3-23-24.55 24.55 528 13.60 -0.25 13.75 -0.25 14.00 | 61.74 ok 4.41
T3-24-24.55 24.55 528 13.41 -0.27 13.41 -0.27 13.68 | 61.74 ok 4.51
T3-24-25.80 25.80 528 12.48 -0.28 12.63 -0.28 1292 | 61.74 ok 4.78
T3-25-25.80 25.80 528 12.72 -0.30 12.80 -0.30 13.10 | 61.74 ok 4.71
T3-25-27.05 27.05 528 12.54 -0.33 12.69 -0.33 13.03 | 61.74 ok 4.74
T3-26-27.05 27.05 528 12.46 -0.36 12.53 -0.36 1290 | 61.74 ok 4.79
T3-26-28.30 28.30 528 11.92 -0.40 12.03 -0.40 12.43 | 61.74 ok 4.97
T3-27-28.30 28.30 528 11.83 -0.43 11.84 -0.43 12.27 | 61.74 ok 5.03
T3-27-29.55 29.55 528 10.72 -0.47 10.86 -0.47 11.33 | 61.74 ok 5.45
T3-28-29.55 29.55 528 10.51 -0.51 10.62 -0.51 11.13 | 61.74 ok 5.55
T3-28-30.80 30.80 528 9.03 -0.54 9.14 -0.54 9.68 61.74 ok 6.38
T3-29-30.80 30.80 528 9.54 -0.62 9.68 -0.62 10.30 | 61.74 ok 5.99
T3-29-32.05 32.05 528 8.51 -0.69 8.56 -0.69 9.25 61.74 ok 6.67
T3-30-32.05 32.05 528 8.34 -0.75 8.44 -0.75 9.19 61.74 ok 6.72
T3-30-33.30 33.30 528 6.63 -0.83 6.55 -0.83 7.46 61.74 ok 8.27
T3-31-33.30 33.30 528 6.42 -0.89 6.42 -0.89 7.31 61.74 ok 8.45
T3-31-34.55 34.55 528 3.69 -0.99 3.97 -0.99 4.96 61.74 ok 12.44
T3-32-34.55 34.55 528 3.41 -1.03 3.41 -1.03 4.45 61.74 ok 13.88
T3-32-35.80 35.80 528 -0.28 -1.23 0.24 -1.51 1.75 61.74 ok 35.28
T3-33-35.80 35.80 528 -0.16 -1.12 0.02 -1.23 1.25 61.74 ok 49.59
T3-33-36.60 36.60 528 -0.02 -0.15 0.07 -0.03 0.22 61.74 ok 279.56
T4-01-00.00 0.00 528 -0.02 -0.01 0.01 -0.02 0.03 61.74 ok 2416.91
T4-01-00.58 0.58 528 -0.02 -0.02 0.01 -0.02 0.03 61.74 ok 1776.91
T4-02-00.58 0.58 528 -0.04 -0.04 0.02 -0.04 0.07 61.74 ok 909.49
T4-02-00.80 0.80 528 -0.05 -0.05 0.03 -0.05 0.07 61.74 ok 826.78
T4-03-00.80 0.80 528 0.65 -0.08 0.65 -0.26 0.91 61.74 ok 68.05
T4-03-02.05 2.05 528 0.66 -0.08 1.47 -0.08 1.55 61.74 ok 39.72
T4-04-02.05 2.05 528 1.44 -0.14 1.43 -0.14 1.58 61.74 ok 39.10
T4-04-03.30 3.30 528 3.15 -0.13 3.17 -0.13 3.29 61.74 ok 18.74
T4-05-03.30 3.30 528 3.13 -0.17 3.12 -0.17 3.30 61.74 ok 18.71
T4-05-04.55 4.55 528 4.82 -0.16 4.85 -0.16 5.02 61.74 ok 12.31
T4-06-04.55 4.55 528 4.82 -0.20 4.68 -0.20 5.01 61.74 ok 12.31
T4-06-05.80 5.80 528 6.51 -0.19 6.54 -0.19 6.73 61.74 ok 9.17
T4-07-05.80 5.80 528 5.96 -0.22 5.99 -0.22 6.21 61.74 ok 9.94
T4-07-07.05 7.05 528 7.35 -0.20 7.37 -0.20 7.57 61.74 ok 8.16
T4-08-07.05 7.05 528 7.27 -0.22 7.22 -0.22 7.49 61.74 ok 8.24
T4-08-08.30 8.30 528 8.65 -0.21 8.65 -0.21 8.86 61.74 ok 6.97
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T4-09-08.30 8.30 528 8.61 -0.22 8.59 -0.22 8.83 61.74 ok 6.99
T4-09-09.55 9.55 528 9.95 -0.21 9.95 -0.21 10.16 | 61.74 ok 6.07
T4-10-09.55 9.55 528 9.91 -0.18 9.96 -0.22 10.18 | 61.74 ok 6.06
T4-10-10.80 10.80 528 11.20 -0.18 11.20 -0.21 1141 | 61.74 ok 5.41
T4-11-10.80 10.80 528 10.82 -0.19 10.87 -0.22 11.09 | 61.74 ok 5.57
T4-11-12.05 12.05 528 11.50 -0.18 11.47 -0.21 11.70 | 61.74 ok 5.28
T4-12-12.05 12.05 528 11.54 -0.19 11.56 -0.21 11.77 | 61.74 ok 5.25
T4-12-13.30 13.30 528 12.06 -0.19 12.10 -0.20 12.30 | 61.74 ok 5.02
T4-13-13.30 13.30 534 11.41 -0.18 11.42 -0.19 11.61 | 61.74 ok 5.32
T4-13-14.55 14.55 534 11.87 -0.17 11.90 -0.18 12.08 | 61.74 ok 5.11
T4-14-14.55 14.55 534 12.03 -0.18 12.03 -0.18 12.21 | 61.74 ok 5.06
T4-14-15.80 15.80 534 12.47 -0.18 12.47 -0.17 12.64 | 61.74 ok 4.88
T4-15-15.80 15.80 534 12.43 -0.18 12.44 -0.17 12.62 | 61.74 ok 4.89
T4-15-17.05 17.05 534 12.47 -0.17 12.47 -0.18 12.65 | 61.74 ok 4.88
T4-16-17.05 17.05 534 12.48 -0.18 12.48 -0.16 12.67 | 61.74 ok 4.87
T4-16-17.90 17.90 534 12.50 -0.19 12.50 -0.19 12.70 | 61.74 ok 4.86
T4-17-17.90 17.90 534 12.51 -0.19 12.51 -0.19 12.70 | 61.74 ok 4.86
T4-17-18.30 18.30 534 12.51 -0.20 12.51 -0.20 12.71 | 61.74 ok 4.86
T4-18-18.30 18.30 534 12.52 -0.20 12.52 -0.20 12.72 | 61.74 ok 4.86
T4-18-18.71 18.71 534 12.52 -0.20 12.52 -0.20 12.72 | 61.74 ok 4.85
T4-19-18.71 18.71 534 12.52 -0.20 12.53 -0.20 12.73 | 61.74 ok 4.85
T4-19-19.55 19.55 534 12.54 -0.21 12.54 -0.21 12.75 | 61.74 ok 4.84
T4-20-19.55 19.55 534 12.54 -0.21 12.54 -0.21 12.76 | 61.74 ok 4.84
T4-20-20.80 20.80 534 12.57 -0.23 12.57 -0.23 12.80 | 61.74 ok 4.82
T4-21-20.80 20.80 534 12.62 -0.23 12.58 -0.23 12.85 | 61.74 ok 4.80
T4-21-22.05 22.05 534 12.23 -0.24 12.23 -0.24 12.48 | 61.74 ok 4.95
T4-22-22.05 22.05 534 12.08 -0.24 12.10 -0.24 12.34 | 61.74 ok 5.00
T4-22-23.30 23.30 534 11.71 -0.25 11.71 -0.25 11.96 | 61.74 ok 5.16
T4-23-23.30 23.30 528 12.37 -0.27 12.38 -0.27 12.65 | 61.74 ok 4.88
T4-23-24.55 24.55 528 11.91 -0.28 11.93 -0.28 12.21 | 61.74 ok 5.05
T4-24-24.55 24.55 528 11.85 -0.28 11.81 -0.28 12.13 | 61.74 ok 5.09
T4-24-25.80 25.80 528 11.29 -0.29 11.34 -0.29 11.63 | 61.74 ok 5.31
T4-25-25.80 25.80 528 11.60 -0.29 11.62 -0.29 1191 | 61.74 ok 5.18
T4-25-27.05 27.05 528 10.45 -0.30 10.47 -0.30 10.77 | 61.74 ok 5.73
T4-26-27.05 27.05 528 10.40 -0.28 10.40 -0.28 10.68 | 61.74 ok 5.78
T4-26-28.30 28.30 528 9.09 -0.29 9.13 -0.29 9.43 61.74 ok 6.55
T4-27-28.30 28.30 528 9.11 -0.28 9.12 -0.28 9.39 61.74 ok 6.57
T4-27-29.55 29.55 528 7.79 -0.29 7.77 -0.29 8.08 61.74 ok 7.64
T4-28-29.55 29.55 528 7.82 -0.27 7.82 -0.27 8.09 61.74 ok 7.63
T4-28-30.80 30.80 528 6.50 -0.28 6.52 -0.28 6.81 61.74 ok 9.07
T4-29-30.80 30.80 528 6.94 -0.25 6.96 -0.25 7.21 61.74 ok 8.56
T4-29-32.05 32.05 528 5.24 -0.25 5.11 -0.25 5.49 61.74 ok 11.25
T4-30-32.05 32.05 528 5.14 -0.20 5.16 -0.20 5.36 61.74 ok 11.51
T4-30-33.30 33.30 528 3.43 -0.21 3.43 -0.21 3.64 61.74 ok 16.96
T4-31-33.30 33.30 528 3.35 -0.15 3.36 -0.15 3.51 61.74 ok 17.59
T4-31-34.55 34.55 528 1.61 -0.16 1.60 -0.16 1.77 61.74 ok 34.87
T4-32-34.55 34.55 528 1.53 -0.09 1.54 -0.09 1.63 61.74 ok 37.88
T4-32-35.80 35.80 528 -0.24 -0.08 0.60 -0.24 0.84 61.74 ok 73.51
T4-33-35.80 35.80 528 -0.04 -0.04 0.02 -0.04 0.06 61.74 ok 981.07
T4-33-36.60 36.60 528 -0.02 -0.01 0.00 -0.02 0.02 61.74 ok 2686.21

saldatura attacco trasversale - classe del dettagli 0 80
. Pmax e Pmin Mmax e Mmin ok 3.00
yverif Aog | Aor/ywr
. X o Pmax | o Pmin | 0 M3max | o M3min .
progressiva verifica FS
m mm MPa MPa MPa MPa MPa MPa

T1-01-00.00 0.00 500 -0.03 -0.17 0.00 -0.04 0.17 61.74 ok 362.83
T1-01-00.58 0.58 500 -0.09 -0.68 0.01 -0.75 0.76 61.74 ok 81.11
T1-02-00.58 0.58 500 -0.11 -0.92 0.03 -0.97 1.00 61.74 ok 61.60
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T1-02-00.80 0.80 500 -0.17 -1.15 0.03 -1.26 1.30 61.74 ok 47.67
T1-03-00.80 0.80 500 -0.51 -1.15 0.25 -0.69 1.39 61.74 ok 44.28
T1-03-02.05 2.05 500 3.83 -1.10 3.83 -1.10 4.93 61.74 ok 12.54
T1-04-02.05 2.05 500 4.18 -1.04 4.40 -1.04 5.44 61.74 ok 11.36
T1-04-03.30 3.30 500 7.68 -1.02 7.66 -1.02 8.70 61.74 ok 7.10
T1-05-03.30 3.30 500 8.08 -0.94 7.86 -0.94 9.03 61.74 ok 6.84
T1-05-04.55 4.55 500 10.68 -0.91 10.86 -0.91 11.77 | 61.74 ok 5.25
T1-06-04.55 4.55 500 11.10 -0.84 11.11 -0.84 11.95 | 61.74 ok 5.17
T1-06-05.80 5.80 500 13.28 -0.80 13.43 -0.80 1422 | 61.74 ok 4.34
T1-07-05.80 5.80 500 12.06 -0.70 12.17 -0.70 12.87 | 61.74 ok 4.80
T1-07-07.05 7.05 500 14.06 -0.67 14.18 -0.67 1485 | 61.74 ok 4.16
T1-08-07.05 7.05 500 14.42 -0.63 14.58 -0.63 15.21 | 61.74 ok 4.06
T1-08-08.30 8.30 500 16.06 -0.60 16.11 -0.60 16.71 | 61.74 ok 3.69
T1-09-08.30 8.30 500 16.38 -0.57 16.50 -0.57 17.07 | 61.74 ok 3.62
T1-09-09.55 9.55 500 17.48 -0.53 17.59 -0.53 18.12 | 61.74 ok 3.41
T1-10-09.55 9.55 500 17.83 -0.50 17.99 -0.50 18.49 | 61.74 ok 3.34
T1-10-10.80 10.80 500 18.66 -0.46 18.69 -0.46 19.15 | 61.74 ok 3.22
T1-11-10.80 10.80 500 17.76 -0.43 17.95 -0.43 18.38 | 61.74 ok 3.36
T1-11-12.05 12.05 500 18.83 -0.41 18.76 -0.41 19.23 | 61.74 ok 3.21
T1-12-12.05 12.05 500 19.28 -0.39 19.28 -0.39 19.67 | 61.74 ok 3.14
T1-12-13.30 13.30 500 19.54 -0.37 19.74 -0.37 20.10 | 61.74 ok 3.07
T1-13-13.30 13.30 504 18.89 -0.33 18.89 -0.33 19.22 | 61.74 ok 3.21
T1-13-14.55 14.55 504 18.91 -0.30 18.93 -0.30 19.24 | 61.74 ok 3.21
T1-14-14.55 14.55 504 19.42 -0.29 19.42 -0.29 19.71 | 61.74 ok 3.13
T1-14-15.80 15.80 504 19.21 -0.26 19.50 -0.26 19.76 | 61.74 ok 3.12
T1-15-15.80 15.80 504 19.11 -0.26 19.11 -0.26 19.37 | 61.74 ok 3.19
T1-15-17.05 17.05 504 19.15 -0.25 19.38 -0.25 19.63 | 61.74 ok 3.15
T1-16-17.05 17.05 504 19.52 -0.24 19.52 -0.24 19.76 | 61.74 ok 3.12
T1-16-17.90 17.90 504 19.25 -0.23 19.53 -0.23 19.76 | 61.74 ok 3.12
T1-17-17.90 17.90 504 19.58 -0.22 19.58 -0.22 19.81 | 61.74 ok 3.12
T1-17-18.30 18.30 504 19.48 -0.22 19.55 -0.22 19.77 | 61.74 ok 3.12
T1-18-18.30 18.30 504 19.58 -0.23 19.58 -0.23 19.80 | 61.74 ok 3.12
T1-18-18.71 18.71 504 19.46 -0.23 19.54 -0.23 19.77 | 61.74 ok 3.12
T1-19-18.71 18.71 504 19.25 -0.24 19.51 -0.24 19.75 | 61.74 ok 3.13
T1-19-19.55 19.55 504 19.56 -0.25 19.56 -0.25 19.81 | 61.74 ok 3.12
T1-20-19.55 19.55 504 19.24 -0.26 19.45 -0.26 19.71 | 61.74 ok 3.13
T1-20-20.80 20.80 504 19.28 -0.28 19.29 -0.28 19.56 | 61.74 ok 3.16
T1-21-20.80 20.80 504 19.44 -0.28 19.70 -0.28 19.98 | 61.74 ok 3.09
T1-21-22.05 22.05 504 19.72 -0.30 19.72 -0.30 20.02 | 61.74 ok 3.08
T1-22-22.05 22.05 504 19.25 -0.32 19.23 -0.32 19.57 | 61.74 ok 3.15
T1-22-23.30 23.30 504 19.30 -0.34 19.30 -0.34 19.65 | 61.74 ok 3.14
T1-23-23.30 23.30 500 20.01 -0.39 20.17 -0.39 20.56 | 61.74 ok 3.00
T1-23-24.55 24.55 500 19.83 -0.41 19.83 -0.41 20.24 | 61.74 ok 3.05
T1-24-24.55 24.55 500 19.38 -0.43 19.30 -0.43 19.81 | 61.74 ok 3.12
T1-24-25.80 25.80 500 18.40 -0.45 18.60 -0.45 19.05 | 61.74 ok 3.24
T1-25-25.80 25.80 500 19.29 -0.48 19.32 -0.48 19.80 | 61.74 ok 3.12
T1-25-27.05 27.05 500 18.51 -0.52 18.68 -0.52 19.20 | 61.74 ok 3.22
T1-26-27.05 27.05 500 18.11 -0.55 18.22 -0.55 18.78 | 61.74 ok 3.29
T1-26-28.30 28.30 500 17.07 -0.59 17.18 -0.59 17.77 | 61.74 ok 3.47
T1-27-28.30 28.30 500 16.66 -0.62 16.73 -0.62 17.35 | 61.74 ok 3.56
T1-27-29.55 29.55 500 15.09 -0.66 15.22 -0.66 15.88 | 61.74 ok 3.89
T1-28-29.55 29.55 500 14.62 -0.69 14.75 -0.69 15.44 | 61.74 ok 4.00
T1-28-30.80 30.80 500 12.67 -0.72 12.77 -0.72 13.49 | 61.74 ok 4.58
T1-29-30.80 30.80 500 13.73 -0.81 13.89 -0.81 14.70 | 61.74 ok 4.20
T1-29-32.05 32.05 500 11.56 -0.86 11.53 -0.86 12.42 | 61.74 ok 4.97
T1-30-32.05 32.05 500 10.98 -0.92 11.17 -0.92 12.09 | 61.74 ok 511
T1-30-33.30 33.30 500 8.39 -0.96 8.14 -0.96 9.35 61.74 ok 6.60
T1-31-33.30 33.30 500 7.85 -1.02 7.83 -1.02 8.87 61.74 ok 6.96
T1-31-34.55 34.55 500 4.34 -1.05 4.54 -1.05 5.59 61.74 ok 11.04
T1-32-34.55 34.55 500 3.88 -1.11 3.88 -1.11 4.99 61.74 ok 12.38
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T1-32-35.80 35.80 500 -0.48 -1.14 0.25 -0.66 1.39 61.74 ok 44.45
T1-33-35.80 35.80 500 -0.15 -1.05 0.02 -1.15 1.18 61.74 ok 52.50
T1-33-36.60 36.60 500 -0.03 -0.15 0.06 -0.04 0.22 61.74 ok 286.17
T2-01-00.00 0.00 500 -0.02 -0.20 -0.01 -0.02 0.19 61.74 ok 322.47
T2-01-00.58 0.58 500 -0.06 -0.67 0.00 -0.73 0.73 61.74 ok 84.06
T2-02-00.58 0.58 500 -0.06 -0.96 0.03 -0.99 1.02 61.74 ok 60.32
T2-02-00.80 0.80 500 -0.10 -1.18 0.04 -1.25 1.29 61.74 ok 47.97
T2-03-00.80 0.80 500 4.51 -6.49 4.50 -6.48 11.01 | 61.74 ok 5.61
T2-03-02.05 2.05 500 5.18 -4.53 5.18 -4.47 9.72 61.74 ok 6.35
T2-04-02.05 2.05 500 4.86 -4.00 4.86 -4.00 8.86 61.74 ok 6.97
T2-04-03.30 3.30 500 5.63 -2.26 3.62 -0.56 7.89 61.74 ok 7.83
T2-05-03.30 3.30 500 5.25 -1.79 4.06 -1.79 7.04 61.74 ok 8.77
T2-05-04.55 4.55 500 6.05 -0.30 5.92 -0.48 6.53 61.74 ok 9.45
T2-06-04.55 4.55 500 5.68 -0.20 6.34 -0.45 6.79 61.74 ok 9.09
T2-06-05.80 5.80 500 6.48 0.67 7.61 -0.41 8.02 61.74 ok 7.70
T2-07-05.80 5.80 500 7.40 -0.33 7.50 -0.38 7.88 61.74 ok 7.84
T2-07-07.05 7.05 500 8.86 -0.32 8.98 -0.36 9.34 61.74 ok 6.61
T2-08-07.05 7.05 500 9.29 -0.30 9.40 -0.34 9.74 61.74 ok 6.34
T2-08-08.30 8.30 500 10.41 -0.29 10.45 -0.31 10.76 | 61.74 ok 5.74
T2-09-08.30 8.30 500 10.69 -0.27 10.79 -0.29 11.08 | 61.74 ok 5.57
T2-09-09.55 9.55 500 11.27 -0.26 11.37 -0.27 11.64 | 61.74 ok 5.30
T2-10-09.55 9.55 500 11.52 -0.25 11.66 -0.24 11.90 | 61.74 ok 5.19
T2-10-10.80 10.80 500 11.77 -0.23 11.87 -0.25 12.11 | 61.74 ok 5.10
T2-11-10.80 10.80 500 11.64 -0.22 11.79 -0.26 12.05 | 61.74 ok 5.13
T2-11-12.05 12.05 500 12.51 -0.22 12.54 -0.25 12.78 | 61.74 ok 4.83
T2-12-12.05 12.05 500 12.77 -0.26 12.91 -0.26 13.17 | 61.74 ok 4.69
T2-12-13.30 13.30 500 13.32 -0.25 13.28 -0.25 13.56 | 61.74 ok 4.55
T2-13-13.30 13.30 504 12.54 -0.24 12.69 -0.24 12.93 | 61.74 ok 4.78
T2-13-14.55 14.55 504 12.76 -0.23 12.60 -0.23 12.99 | 61.74 ok 4.75
T2-14-14.55 14.55 504 12.88 -0.24 12.88 -0.24 13.11 | 61.74 ok 4.71
T2-14-15.80 15.80 504 12.30 -0.23 12.45 -0.23 12.68 | 61.74 ok 4.87
T2-15-15.80 15.80 504 12.49 -0.22 12.49 -0.22 12.72 | 61.74 ok 4.86
T2-15-17.05 17.05 504 12.52 -0.21 12.58 -0.21 12.78 | 61.74 ok 4.83
T2-16-17.05 17.05 504 12.95 -0.21 12.93 -0.21 13.16 | 61.74 ok 4.69
T2-16-17.90 17.90 504 12.95 -0.20 13.05 -0.20 13.25 | 61.74 ok 4.66
T2-17-17.90 17.90 504 13.04 -0.20 13.05 -0.20 13.25 | 61.74 ok 4.66
T2-17-18.30 18.30 504 13.05 -0.20 13.07 -0.20 13.26 | 61.74 ok 4.65
T2-18-18.30 18.30 504 13.05 -0.20 13.06 -0.20 13.26 | 61.74 ok 4.66
T2-18-18.71 18.71 504 12.91 -0.20 13.05 -0.20 13.25 | 61.74 ok 4.66
T2-19-18.71 18.71 504 12.96 -0.20 13.05 -0.20 13.26 | 61.74 ok 4.66
T2-19-19.55 19.55 504 12.97 -0.21 12.95 -0.21 13.18 | 61.74 ok 4.69
T2-20-19.55 19.55 504 12.54 -0.21 12.60 -0.21 12.81 | 61.74 ok 4.82
T2-20-20.80 20.80 504 12.52 -0.22 12.52 -0.22 12.75 | 61.74 ok 4.84
T2-21-20.80 20.80 504 12.32 -0.23 12.47 -0.23 12.70 | 61.74 ok 4.86
T2-21-22.05 22.05 504 12.91 -0.24 12.91 -0.24 13.15 | 61.74 ok 4.69
T2-22-22.05 22.05 504 12.83 -0.23 12.66 -0.23 13.06 | 61.74 ok 4.73
T2-22-23.30 23.30 504 12.62 -0.25 12.78 -0.25 13.03 | 61.74 ok 4.74
T2-23-23.30 23.30 500 13.46 -0.26 13.41 -0.26 13.72 | 61.74 ok 4.50
T2-23-24.55 24.55 500 12.93 -0.27 13.08 -0.27 13.35 | 61.74 ok 4.62
T2-24-24.55 24.55 500 12.74 -0.25 12.75 -0.26 13.01 | 61.74 ok 4.74
T2-24-25.80 25.80 500 11.88 -0.26 12.03 -0.28 12.31 | 61.74 ok 5.02
T2-25-25.80 25.80 500 12.11 -0.28 12.18 -0.27 12.46 | 61.74 ok 4.95
T2-25-27.05 27.05 500 11.95 -0.32 12.09 -0.32 12.41 | 61.74 ok 4.97
T2-26-27.05 27.05 500 11.85 -0.35 11.92 -0.35 12.27 | 61.74 ok 5.03
T2-26-28.30 28.30 500 11.37 -0.39 11.48 -0.39 11.86 | 61.74 ok 5.20
T2-27-28.30 28.30 500 11.26 -0.43 11.27 -0.43 11.70 | 61.74 ok 5.28
T2-27-29.55 29.55 500 10.23 -0.46 10.36 -0.46 10.82 | 61.74 ok 571
T2-28-29.55 29.55 500 10.01 -0.51 10.12 -0.51 10.62 | 61.74 ok 5.81
T2-28-30.80 30.80 500 8.62 -0.53 8.73 -0.53 9.27 61.74 ok 6.66
T2-29-30.80 30.80 500 9.10 -0.62 9.24 -0.62 9.85 61.74 ok 6.27
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Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il

Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T2-29-32.05 32.05 500 8.12 -0.69 8.17 -0.69 8.86 61.74 ok 6.97
T2-30-32.05 32.05 500 7.95 -0.75 8.04 -0.75 8.80 61.74 ok 7.02
T2-30-33.30 33.30 500 6.33 -0.83 6.24 -0.83 7.15 61.74 ok 8.63
T2-31-33.30 33.30 500 6.12 -0.90 6.12 -0.90 7.01 61.74 ok 8.80
T2-31-34.55 34.55 500 3.50 -0.98 3.77 -0.98 4.74 61.74 ok 13.02
T2-32-34.55 34.55 500 3.24 -1.04 3.24 -1.04 4.28 61.74 ok 14.41
T2-32-35.80 35.80 500 -0.24 -1.16 0.24 -1.43 1.67 61.74 ok 37.03
T2-33-35.80 35.80 500 -0.10 -1.04 0.03 -1.12 1.14 61.74 ok 54.05
T2-33-36.60 36.60 500 -0.03 -0.19 0.05 -0.04 0.24 61.74 ok 257.98
T3-01-00.00 0.00 500 0.00 -0.16 0.00 0.00 0.16 61.74 ok 374.30
T3-01-00.58 0.58 500 -0.09 -0.70 0.01 -0.76 0.77 61.74 ok 80.17
T3-02-00.58 0.58 500 -0.05 -0.94 0.00 -0.97 0.97 61.74 ok 63.39
T3-02-00.80 0.80 500 -0.14 -1.18 0.01 -1.28 1.29 61.74 ok 47.91
T3-03-00.80 0.80 500 6.65 -4.93 6.65 -4.85 11.58 | 61.74 ok 5.33
T3-03-02.05 2.05 500 6.70 -2.72 6.70 -1.89 9.42 61.74 ok 6.55
T3-04-02.05 2.05 500 6.22 -2.15 6.22 -2.09 8.37 61.74 ok 7.38
T3-04-03.30 3.30 500 6.41 -0.68 3.03 -0.47 7.09 61.74 ok 8.71
T3-05-03.30 3.30 500 5.89 -0.40 5.89 -0.45 6.34 61.74 ok 9.74
T3-05-04.55 4.55 500 6.15 0.60 5.46 -0.41 6.56 61.74 ok 9.41
T3-06-04.55 4.55 500 5.63 -0.43 6.00 -0.39 6.42 61.74 ok 9.61
T3-06-05.80 5.80 500 5.90 -0.39 7.29 -0.36 7.68 61.74 ok 8.04
T3-07-05.80 5.80 500 7.20 -0.38 7.29 -0.34 7.67 61.74 ok 8.05
T3-07-07.05 7.05 500 8.70 -0.35 8.81 -0.32 9.16 61.74 ok 6.74
T3-08-07.05 7.05 500 9.20 -0.35 9.31 -0.31 9.66 61.74 ok 6.39
T3-08-08.30 8.30 500 10.36 -0.32 10.39 -0.29 10.72 | 61.74 ok 5.76
T3-09-08.30 8.30 500 10.71 -0.32 10.80 -0.32 11.11 | 61.74 ok 5.56
T3-09-09.55 9.55 500 11.34 -0.29 11.43 -0.26 11.72 | 61.74 ok 5.27
T3-10-09.55 9.55 500 11.64 -0.28 11.76 -0.28 12.05 | 61.74 ok 5.12
T3-10-10.80 10.80 500 11.93 -0.26 12.02 -0.23 12.28 | 61.74 ok 5.03
T3-11-10.80 10.80 500 11.83 -0.26 11.97 -0.26 12.22 | 61.74 ok 5.05
T3-11-12.05 12.05 500 12.73 -0.24 12.74 -0.22 12.98 | 61.74 ok 4.76
T3-12-12.05 12.05 500 13.01 -0.23 13.15 -0.21 13.39 | 61.74 ok 4.61
T3-12-13.30 13.30 500 13.58 -0.22 13.52 -0.20 13.80 | 61.74 ok 4.47
T3-13-13.30 13.30 504 12.79 -0.20 12.94 -0.18 13.14 | 61.74 ok 4.70
T3-13-14.55 14.55 504 13.04 -0.19 12.86 -0.17 13.23 | 61.74 ok 4.67
T3-14-14.55 14.55 504 13.16 -0.18 13.16 -0.16 13.34 | 61.74 ok 4.63
T3-14-15.80 15.80 504 12.61 -0.17 12.73 -0.15 12.90 | 61.74 ok 4.79
T3-15-15.80 15.80 504 12.79 -0.17 12.79 -0.15 1295 | 61.74 ok 4.77
T3-15-17.05 17.05 504 12.84 -0.16 12.86 -0.14 13.01 | 61.74 ok 4.74
T3-16-17.05 17.05 504 13.26 -0.15 13.24 -0.14 13.41 | 61.74 ok 4.60
T3-16-17.90 17.90 504 13.27 -0.15 13.36 -0.14 1351 | 61.74 ok 4.57
T3-17-17.90 17.90 504 13.37 -0.14 13.37 -0.13 1351 | 61.74 ok 4.57
T3-17-18.30 18.30 504 13.23 -0.14 13.39 -0.13 13.53 | 61.74 ok 4.56
T3-18-18.30 18.30 504 13.37 -0.14 13.39 -0.13 13.53 | 61.74 ok 4.56
T3-18-18.71 18.71 504 13.22 -0.14 13.37 -0.14 1351 | 61.74 ok 4.57
T3-19-18.71 18.71 504 13.28 -0.14 13.37 -0.14 1351 | 61.74 ok 4.57
T3-19-19.55 19.55 504 13.27 -0.15 13.26 -0.15 13.42 | 61.74 ok 4.60
T3-20-19.55 19.55 504 12.87 -0.15 12.89 -0.15 13.04 | 61.74 ok 4.74
T3-20-20.80 20.80 504 12.83 -0.16 12.83 -0.16 12.99 | 61.74 ok 4.75
T3-21-20.80 20.80 504 12.64 -0.16 12.75 -0.16 1291 | 61.74 ok 4.78
T3-21-22.05 22.05 504 13.21 -0.17 13.21 -0.17 13.38 | 61.74 ok 4.61
T3-22-22.05 22.05 504 13.14 -0.18 12.95 -0.18 13.33 | 61.74 ok 4.63
T3-22-23.30 23.30 504 12.91 -0.20 13.07 -0.20 13.27 | 61.74 ok 4.65
T3-23-23.30 23.30 500 13.78 -0.23 13.71 -0.23 14.01 | 61.74 ok 4.41
T3-23-24.55 24.55 500 13.24 -0.25 13.38 -0.25 13.63 | 61.74 ok 4.53
T3-24-24.55 24.55 500 13.04 -0.26 13.03 -0.26 13.30 | 61.74 ok 4.64
T3-24-25.80 25.80 500 12.16 -0.28 12.31 -0.28 12.58 | 61.74 ok 4.91
T3-25-25.80 25.80 500 12.39 -0.29 12.45 -0.29 12.74 | 61.74 ok 4.85
T3-25-27.05 27.05 500 12.22 -0.33 12.36 -0.33 12.68 | 61.74 ok 4.87
T3-26-27.05 27.05 500 12.13 -0.36 12.18 -0.36 12.53 | 61.74 ok 4.93
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/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T3-26-28.30 28.30 500 11.61 -0.39 11.72 -0.39 12.11 | 61.74 ok 5.10
T3-27-28.30 28.30 500 11.50 -0.42 11.50 -0.42 11.92 | 61.74 ok 5.18
T3-27-29.55 29.55 500 10.45 -0.46 10.58 -0.46 11.04 | 61.74 ok 5.59
T3-28-29.55 29.55 500 10.22 -0.50 10.31 -0.50 10.81 | 61.74 ok 5.71
T3-28-30.80 30.80 500 8.81 -0.53 8.91 -0.53 9.44 61.74 ok 6.54
T3-29-30.80 30.80 500 9.28 -0.60 9.41 -0.60 10.01 | 61.74 ok 6.17
T3-29-32.05 32.05 500 8.30 -0.67 8.34 -0.67 9.01 61.74 ok 6.85
T3-30-32.05 32.05 500 8.10 -0.73 8.18 -0.73 8.92 61.74 ok 6.92
T3-30-33.30 33.30 500 6.48 -0.81 6.38 -0.81 7.28 61.74 ok 8.47
T3-31-33.30 33.30 500 6.21 -0.87 6.21 -0.87 7.08 61.74 ok 8.72
T3-31-34.55 34.55 500 3.62 -0.97 3.88 -0.97 4.85 61.74 ok 12.74
T3-32-34.55 34.55 500 3.28 -1.00 3.28 -1.00 4.28 61.74 ok 14.41
T3-32-35.80 35.80 500 -0.22 -1.18 0.24 -1.43 1.67 61.74 ok 36.91
T3-33-35.80 35.80 500 -0.14 -1.07 0.01 -1.17 1.19 61.74 ok 52.08
T3-33-36.60 36.60 500 -0.01 -0.15 0.06 -0.02 0.22 61.74 ok 285.65
T4-01-00.00 0.00 500 -0.02 -0.01 0.00 -0.02 0.02 61.74 ok 2849.71
T4-01-00.58 0.58 500 -0.02 -0.02 0.01 -0.02 0.03 61.74 ok 2031.97
T4-02-00.58 0.58 500 -0.03 -0.04 0.02 -0.03 0.07 61.74 ok 940.33
T4-02-00.80 0.80 500 -0.04 -0.04 0.03 -0.04 0.07 61.74 ok 887.38
T4-03-00.80 0.80 500 0.63 -0.08 0.63 -0.23 0.86 61.74 ok 71.53
T4-03-02.05 2.05 500 0.65 -0.08 141 -0.08 1.49 61.74 ok 41.39
T4-04-02.05 2.05 500 1.42 -0.13 141 -0.13 1.56 61.74 ok 39.67
T4-04-03.30 3.30 500 3.05 -0.12 3.06 -0.12 3.18 61.74 ok 19.41
T4-05-03.30 3.30 500 3.06 -0.17 3.06 -0.17 3.23 61.74 ok 19.12
T4-05-04.55 4.55 500 4.67 -0.16 4.70 -0.16 4.85 61.74 ok 12.72
T4-06-04.55 4.55 500 4.71 -0.19 4.57 -0.19 4.90 61.74 ok 12.61
T4-06-05.80 5.80 500 6.31 -0.18 6.34 -0.18 6.53 61.74 ok 9.46
T4-07-05.80 5.80 500 5.82 -0.21 5.84 -0.21 6.05 61.74 ok 10.21
T4-07-07.05 7.05 500 7.13 -0.20 7.14 -0.20 7.34 61.74 ok 8.41
T4-08-07.05 7.05 500 7.09 -0.21 7.03 -0.21 7.30 61.74 ok 8.46
T4-08-08.30 8.30 500 8.40 -0.20 8.39 -0.20 8.60 61.74 ok 7.18
T4-09-08.30 8.30 500 8.39 -0.21 8.36 -0.21 8.60 61.74 ok 7.17
T4-09-09.55 9.55 500 9.66 -0.20 9.66 -0.20 9.87 61.74 ok 6.26
T4-10-09.55 9.55 500 9.66 -0.17 9.70 -0.21 9.91 61.74 ok 6.23
T4-10-10.80 10.80 500 10.88 -0.18 10.88 -0.21 11.08 | 61.74 ok 5.57
T4-11-10.80 10.80 500 10.53 -0.19 10.58 -0.21 10.79 | 61.74 ok 5.72
T4-11-12.05 12.05 500 11.17 -0.18 11.15 -0.20 11.37 | 61.74 ok 5.43
T4-12-12.05 12.05 500 11.23 -0.19 11.25 -0.20 11.45 | 61.74 ok 5.39
T4-12-13.30 13.30 500 11.73 -0.18 11.76 -0.19 11.95 | 61.74 ok 5.17
T4-13-13.30 13.30 504 11.07 -0.18 11.09 -0.18 11.27 | 61.74 ok 5.48
T4-13-14.55 14.55 504 11.51 -0.17 11.54 -0.17 11.71 | 61.74 ok 5.27
T4-14-14.55 14.55 504 11.68 -0.18 11.67 -0.18 11.85 | 61.74 ok 5.21
T4-14-15.80 15.80 504 12.09 -0.17 12.09 -0.17 12.26 | 61.74 ok 5.03
T4-15-15.80 15.80 504 12.06 -0.17 12.07 -0.17 12.24 | 61.74 ok 5.04
T4-15-17.05 17.05 504 12.10 -0.16 12.10 -0.18 12.28 | 61.74 ok 5.03
T4-16-17.05 17.05 504 12.11 -0.18 12.11 -0.16 12.29 | 61.74 ok 5.02
T4-16-17.90 17.90 504 12.13 -0.19 12.13 -0.19 12.32 | 61.74 ok 5.01
T4-17-17.90 17.90 504 12.14 -0.19 12.14 -0.19 12.33 | 61.74 ok 5.01
T4-17-18.30 18.30 504 12.14 -0.19 12.14 -0.19 12.33 | 61.74 ok 5.01
T4-18-18.30 18.30 504 12.15 -0.19 12.14 -0.19 12.34 | 61.74 ok 5.00
T4-18-18.71 18.71 504 12.15 -0.20 12.15 -0.20 12.35 | 61.74 ok 5.00
T4-19-18.71 18.71 504 12.15 -0.20 12.16 -0.20 12.35 | 61.74 ok 5.00
T4-19-19.55 19.55 504 12.17 -0.21 12.17 -0.21 12.37 | 61.74 ok 4.99
T4-20-19.55 19.55 504 12.17 -0.21 12.17 -0.21 12.38 | 61.74 ok 4.99
T4-20-20.80 20.80 504 12.20 -0.22 12.20 -0.22 12.42 | 61.74 ok 4.97
T4-21-20.80 20.80 504 12.24 -0.22 12.20 -0.22 12.47 | 61.74 ok 4.95
T4-21-22.05 22.05 504 11.87 -0.24 11.88 -0.24 12.11 | 61.74 ok 5.10
T4-22-22.05 22.05 504 11.72 -0.23 11.73 -0.23 11.97 | 61.74 ok 5.16
T4-22-23.30 23.30 504 11.37 -0.25 11.37 -0.25 11.62 | 61.74 ok 5.31
T4-23-23.30 23.30 500 12.03 -0.26 12.04 -0.26 12.30 | 61.74 ok 5.02
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/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

T4-23-24.55 24.55 500 11.60 -0.28 11.61 -0.28 11.89 61.74 ok 5.19
T4-24-24.55 24.55 500 11.52 -0.27 11.48 -0.27 11.79 61.74 ok 5.24
T4-24-25.80 25.80 500 10.99 -0.29 11.03 -0.29 11.32 61.74 ok 5.45
T4-25-25.80 25.80 500 11.27 -0.28 11.30 -0.28 11.58 61.74 ok 5.33
T4-25-27.05 27.05 500 10.18 -0.29 10.20 -0.29 10.49 61.74 ok 5.89
T4-26-27.05 27.05 500 10.10 -0.27 10.10 -0.27 10.38 61.74 ok 5.95
T4-26-28.30 28.30 500 8.86 -0.29 8.90 -0.29 9.18 61.74 ok 6.72
T4-27-28.30 28.30 500 8.85 -0.27 8.86 -0.27 9.12 61.74 ok 6.77
T4-27-29.55 29.55 500 7.60 -0.28 7.57 -0.28 7.88 61.74 ok 7.84
T4-28-29.55 29.55 500 7.59 -0.26 7.59 -0.26 7.85 61.74 ok 7.86
T4-28-30.80 30.80 500 6.34 -0.28 6.36 -0.28 6.63 61.74 ok 9.31
T4-29-30.80 30.80 500 6.73 -0.24 6.75 -0.24 6.99 61.74 ok 8.83
T4-29-32.05 32.05 500 5.12 -0.24 4.99 -0.24 5.36 61.74 ok 11.52
T4-30-32.05 32.05 500 4.98 -0.20 5.00 -0.20 5.19 61.74 ok 11.89
T4-30-33.30 33.30 500 3.36 -0.21 3.36 -0.21 3.56 61.74 ok 17.33
T4-31-33.30 33.30 500 3.24 -0.15 3.24 -0.15 3.39 61.74 ok 18.21
T4-31-34.55 34.55 500 1.59 -0.16 1.58 -0.16 1.74 61.74 ok 35.40
T4-32-34.55 34.55 500 1.47 -0.09 1.48 -0.09 1.57 61.74 ok 39.44
T4-32-35.80 35.80 500 -0.20 -0.08 0.59 -0.21 0.79 61.74 ok 77.67
T4-33-35.80 35.80 500 -0.03 -0.04 0.02 -0.03 0.06 61.74 ok 1031.31
T4-33-36.60 36.60 500 -0.02 -0.01 0.00 -0.02 0.02 61.74 ok 3436.23
attacco piolo - classe del dettaglio 80
yerif Pmax e Pmin Mmax e Min Ao, Aokl ok 2.49
. X oPmax | o Pmin | c M3max | o M3min .
progressiva verifica FS
m mm MPa MPa MPa MPa MPa MPa
T1-01-00.00 0.00 845 -0.15 -0.18 0.05 -0.16 0.23 69.57 ok 297.61
T1-01-00.58 0.58 845 -0.25 -1.04 0.02 -1.22 1.24 69.57 ok 56.32
T1-02-00.58 0.58 845 -0.41 -1.31 0.04 -1.52 1.56 69.57 ok 44.65
T1-02-00.80 0.80 845 -0.51 -1.71 0.05 -2.03 2.08 69.57 ok 33.41
T1-03-00.80 0.80 845 -1.50 -1.63 0.30 -1.74 2.04 69.57 ok 34.09
T1-03-02.05 2.05 845 5.82 -1.54 5.82 -1.54 7.36 69.57 ok 9.45
T1-04-02.05 2.05 845 5.07 -1.41 5.55 -1.41 6.96 69.57 ok 10.00
T1-04-03.30 3.30 845 10.98 -1.37 10.96 -1.37 12.35 | 69.57 ok 5.63
T1-05-03.30 3.30 845 10.41 -1.26 10.32 -1.26 11.67 | 69.57 ok 5.96
T1-05-04.55 4.55 845 14.79 -1.20 15.11 -1.20 16.31 | 69.57 ok 4.27
T1-06-04.55 4.55 845 14.46 -1.12 14.67 -1.12 15.78 | 69.57 ok 4.41
T1-06-05.80 5.80 845 18.15 -1.04 18.43 -1.04 19.47 | 69.57 ok 3.57
T1-07-05.80 5.80 845 15.86 -0.93 16.15 -0.93 17.08 | 69.57 ok 4.07
T1-07-07.05 7.05 845 19.25 -0.88 19.54 -0.88 20.43 | 69.57 ok 3.41
T1-08-07.05 7.05 845 19.09 -0.84 19.41 -0.84 20.25 | 69.57 ok 3.44
T1-08-08.30 8.30 845 21.85 -0.79 22.08 -0.79 22.87 | 69.57 ok 3.04
T1-09-08.30 8.30 845 21.76 -0.75 22.00 -0.75 22.76 69.57 ok 3.06
T1-09-09.55 9.55 845 23.62 -0.70 23.98 -0.70 24.67 69.57 ok 2.82
T1-10-09.55 9.55 845 23.70 -0.67 24.00 -0.67 24.67 69.57 ok 2.82
T1-10-10.80 10.80 845 25.10 -0.60 25.36 -0.60 25.96 69.57 ok 2.68
T1-11-10.80 10.80 845 23.63 -0.57 23.96 -0.57 24.53 69.57 ok 2.84
T1-11-12.05 12.05 845 25.44 -0.54 25.58 -0.54 26.12 69.57 ok 2.66
T1-12-12.05 12.05 845 25.82 -0.52 25.82 -0.52 26.35 69.57 ok 2.64
T1-12-13.30 13.30 845 26.26 -0.48 26.88 -0.48 27.37 69.57 ok 2.54
T1-13-13.30 13.30 836 25.64 -0.44 25.09 -0.43 26.09 69.57 ok 2.67
T1-13-14.55 14.55 836 25.68 -0.41 25.45 -0.40 26.08 69.57 ok 2.67
T1-14-14.55 14.55 836 26.39 -0.39 25.82 -0.39 26.79 69.57 ok 2.60
T1-14-15.80 15.80 836 26.03 -0.35 26.03 -0.35 26.39 69.57 ok 2.64
T1-15-15.80 | 15.80 | 836 25.95 -0.36 25.39 -0.35 26.30 | 69.57 ok 2.64
T1-15-17.05 | 17.05 | 836 26.01 -0.33 25.95 -0.33 26.34 | 69.57 ok 2.64
T1-16-17.05 | 17.05 | 836 26.55 -0.32 25.98 -0.32 26.88 | 69.57 ok 2.59
T1-16-17.90 | 17.90 | 836 26.10 -0.31 26.07 -0.30 26.41 | 69.57 ok 2.63
T1-17-17.90 | 17.90 | 836 26.63 -0.30 26.05 -0.30 26.92 | 69.57 ok 2.58
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VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

T1-17-18.30 | 18.30 | 836 26.45 -0.30 26.03 -0.30 26.75 69.57 ok 2.60
T1-18-18.30 | 18.30 | 836 26.61 -0.31 26.04 -0.30 26.92 69.57 ok 2.58
T1-18-18.71 | 18.71 | 836 26.43 -0.31 26.01 -0.31 26.74 69.57 ok 2.60
T1-19-18.71 | 18.71 | 836 26.10 -0.32 26.03 -0.31 26.42 69.57 ok 2.63
T1-19-19.55 | 19.55 | 836 26.61 -0.34 26.04 -0.33 26.95 69.57 ok 2.58
T1-20-19.55 | 19.55 | 836 26.11 -0.35 26.02 -0.34 26.46 69.57 ok 2.63
T1-20-20.80 | 20.80 | 836 26.17 -0.38 25.62 -0.37 26.55 69.57 ok 2.62
T1-21-20.80 | 20.80 | 836 26.31 -0.37 26.26 -0.36 26.68 69.57 ok 2.61
T1-21-22.05 | 22.05 | 836 26.77 -0.42 26.19 -0.41 27.19 69.57 ok 2.56
T1-22-22.05 | 22.05 | 836 26.09 -0.43 25.80 -0.42 26.52 69.57 ok 2.62
T1-22-23.30 | 23.30 | 836 26.17 -0.47 25.60 -0.46 26.64 69.57 ok 2.61
T1-23-23.30 | 23.30 | 845 26.82 -0.51 27.40 -0.51 27.91 69.57 ok 2.49
T1-23-24.55 | 24.55 | 845 26.52 -0.55 26.52 -0.55 27.07 69.57 ok 2.57
T1-24-24.55 | 24.55 | 845 26.10 -0.56 26.23 -0.56 26.79 69.57 ok 2.60
T1-24-25.80 | 25.80 | 845 24.44 -0.60 24.78 -0.60 25.38 69.57 ok 2.74
T1-25-25.80 | 25.80 | 845 25.87 -0.63 26.12 -0.63 26.75 69.57 ok 2.60
T1-25-27.05 | 27.05 | 845 24.55 -0.70 24.86 -0.70 25.56 69.57 ok 2.72
T1-26-27.05 | 27.05 | 845 24.38 -0.72 24.74 -0.72 25.46 69.57 ok 2.73
T1-26-28.30 | 28.30 | 845 22.61 -0.78 22.85 -0.78 23.64 69.57 ok 2.94
T1-27-28.30 | 28.30 | 845 22.58 -0.81 22.82 -0.81 23.64 69.57 ok 2.94
T1-27-29.55 | 29.55 | 845 19.92 -0.87 20.22 -0.87 21.09 69.57 ok 3.30
T1-28-29.55 | 29.55 | 845 19.93 -0.91 20.24 -0.91 21.15 69.57 ok 3.29
T1-28-30.80 | 30.80 | 845 16.65 -0.95 16.90 -0.95 17.86 69.57 ok 3.90
T1-29-30.80 | 30.80 | 845 18.71 -1.06 19.00 -1.06 20.07 69.57 ok 3.47
T1-29-32.05 | 32.05 | 845 15.04 -1.14 15.20 -1.14 16.34 69.57 ok 4.26
T1-30-32.05 | 32.05 | 845 15.16 -1.21 15.50 -1.21 16.71 69.57 ok 4.16
T1-30-33.30 | 33.30 | 845 10.80 -1.28 10.66 -1.28 12.07 69.57 ok 5.76
T1-31-33.30 | 33.30 | 845 11.19 -1.37 11.17 -1.37 12.56 69.57 ok 5.54
T1-31-34.55 | 34.55 | 845 5.27 -1.42 5.73 -1.42 7.15 69.57 ok 9.73
T1-32-34.55 | 34.55 | 845 5.88 -1.56 5.88 -1.56 7.44 69.57 ok 9.35
T1-32-35.80 | 35.80 | 845 -1.48 -1.61 0.30 -1.72 2.02 69.57 ok 34.42
T1-33-35.80 | 35.80 | 845 -0.40 -1.62 0.03 -1.90 1.93 69.57 ok 36.01
T1-33-36.60 | 36.60 | 845 -0.20 -0.12 0.16 -0.21 0.37 69.57 ok 187.46
T2-01-00.00 0.00 845 -0.13 -0.23 0.03 -0.13 0.26 69.57 ok 265.43
T2-01-00.58 0.58 845 -0.20 -1.02 0.01 -1.17 1.19 69.57 ok 58.67
T2-02-00.58 0.58 845 -0.28 -1.36 0.05 -1.50 1.55 69.57 ok 44.94
T2-02-00.80 0.80 845 -0.36 -1.74 0.06 -1.96 2.02 69.57 ok 34.49
T2-03-00.80 0.80 845 5.55 -8.58 5.54 -8.57 14.13 69.57 ok 4.92
T2-03-02.05 2.05 845 6.68 -5.27 6.68 -5.24 11.95 69.57 ok 5.82
T2-04-02.05 2.05 845 6.04 -5.15 6.04 -5.15 11.19 69.57 ok 6.21
T2-04-03.30 3.30 845 7.34 -2.21 5.67 -0.78 9.55 69.57 ok 7.28
T2-05-03.30 3.30 845 6.61 -2.23 5.54 -2.23 8.85 69.57 ok 7.86
T2-05-04.55 4.55 845 7.96 0.30 8.61 -0.66 9.27 69.57 ok 7.51
T2-06-04.55 4.55 845 7.25 -0.17 8.58 -0.62 9.20 69.57 ok 7.56
T2-06-05.80 5.80 845 8.61 1.30 10.71 -0.55 11.26 69.57 ok 6.18
T2-07-05.80 5.80 845 9.81 -0.43 10.05 -0.51 10.56 69.57 ok 6.59
T2-07-07.05 7.05 845 12.28 -0.42 12.58 -0.48 13.06 69.57 ok 5.33
T2-08-07.05 7.05 845 12.39 -0.40 12.64 -0.45 13.10 69.57 ok 5.31
T2-08-08.30 8.30 845 14.28 -0.38 14.47 -0.42 14.89 69.57 ok 4.67
T2-09-08.30 8.30 845 14.31 -0.36 14.51 -0.40 14.91 69.57 ok 4.66
T2-09-09.55 9.55 845 15.28 -0.34 15.61 -0.36 15.97 69.57 ok 4.36
T2-10-09.55 9.55 845 15.41 -0.32 15.67 -0.34 16.00 69.57 ok 4.35
T2-10-10.80 | 10.80 | 845 15.83 -0.30 16.16 -0.34 16.50 69.57 ok 4.22
T2-11-10.80 | 10.80 | 845 15.47 -0.30 15.74 -0.36 16.09 69.57 ok 4.32
T2-11-12.05 | 12.05 | 845 16.94 -0.28 17.18 -0.33 17.51 69.57 ok 3.97
T2-12-12.05 | 12.05 | 845 17.09 -0.35 17.35 -0.35 17.70 69.57 ok 3.93
T2-12-13.30 | 13.30 | 845 18.01 -0.33 18.15 -0.33 18.49 69.57 ok 3.76
T2-13-13.30 | 13.30 | 836 17.03 -0.33 16.92 -0.32 17.36 69.57 ok 4.01
T2-13-14.55 | 14.55 | 836 17.40 -0.31 16.98 -0.30 17.71 69.57 ok 3.93
T2-14-14.55 | 14.55 | 836 17.56 -0.32 17.18 -0.31 17.88 69.57 ok 3.89
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T2-14-15.80 | 15.80 | 836 16.61 -0.31 16.71 -0.30 17.02 69.57 ok 4.09
T2-15-15.80 | 15.80 | 836 16.96 -0.30 16.59 -0.30 17.26 69.57 ok 4.03
T2-15-17.05 | 17.05 | 836 17.00 -0.28 16.98 -0.28 17.29 69.57 ok 4.02
T2-16-17.05 | 17.05 | 836 17.64 -0.28 17.25 -0.28 17.92 69.57 ok 3.88
T2-16-17.90 | 17.90 | 836 17.63 -0.27 17.45 -0.27 17.90 69.57 ok 3.89
T2-17-17.90 | 17.90 | 836 17.75 -0.27 17.39 -0.27 18.02 69.57 ok 3.86
T2-17-18.30 | 18.30 | 836 17.77 -0.27 17.42 -0.26 18.03 69.57 ok 3.86
T2-18-18.30 | 18.30 | 836 17.77 -0.27 17.42 -0.26 18.04 69.57 ok 3.86
T2-18-18.71 | 18.71 | 836 17.54 -0.27 17.39 -0.27 17.81 69.57 ok 3.91
T2-19-18.71 | 18.71 | 836 17.64 -0.27 17.45 -0.27 17.91 69.57 ok 3.88
T2-19-19.55 | 19.55 | 836 17.65 -0.29 17.26 -0.28 17.94 69.57 ok 3.88
T2-20-19.55 | 19.55 | 836 17.03 -0.28 17.00 -0.28 17.31 69.57 ok 4.02
T2-20-20.80 | 20.80 | 836 16.99 -0.31 16.62 -0.30 17.30 69.57 ok 4.02
T2-21-20.80 | 20.80 | 836 16.62 -0.31 16.72 -0.30 17.03 69.57 ok 4.09
T2-21-22.05 | 22.05 | 836 17.60 -0.33 17.23 -0.32 17.93 69.57 ok 3.88
T2-22-22.05 | 22.05 | 836 17.48 -0.32 17.05 -0.31 17.79 69.57 ok 3.91
T2-22-23.30 | 23.30 | 836 17.13 -0.34 17.03 -0.33 17.47 69.57 ok 3.98
T2-23-23.30 | 23.30 | 845 18.16 -0.34 18.30 -0.34 18.64 69.57 ok 3.73
T2-23-24.55 | 24.55 | 845 17.28 -0.37 17.54 -0.37 17.91 69.57 ok 3.88
T2-24-24.55 | 24.55 | 845 17.20 -0.33 17.42 -0.35 17.77 69.57 ok 3.92
T2-24-25.80 | 25.80 | 845 15.74 -0.35 16.02 -0.38 16.40 69.57 ok 4.24
T2-25-25.80 | 25.80 | 845 16.19 -0.36 16.50 -0.37 16.87 69.57 ok 4.12
T2-25-27.05 | 27.05 | 845 15.93 -0.42 16.20 -0.42 16.62 69.57 ok 4.19
T2-26-27.05 | 27.05 | 845 15.96 -0.45 16.25 -0.45 16.70 69.57 ok 4.17
T2-26-28.30 | 28.30 | 845 15.14 -0.51 15.35 -0.51 15.86 69.57 ok 4.39
T2-27-28.30 | 28.30 | 845 15.28 -0.55 15.44 -0.55 15.99 69.57 ok 4.35
T2-27-29.55 | 29.55 | 845 13.53 -0.60 13.81 -0.60 14.41 69.57 ok 4.83
T2-28-29.55 | 29.55 | 845 13.63 -0.65 13.92 -0.65 14.57 69.57 ok 4.77
T2-28-30.80 | 30.80 | 845 11.29 -0.70 11.55 -0.70 12.25 69.57 ok 5.68
T2-29-30.80 | 30.80 | 845 12.32 -0.79 12.63 -0.79 13.42 69.57 ok 5.19
T2-29-32.05 | 32.05 | 845 10.67 -0.91 10.86 -0.91 11.77 69.57 ok 5.91
T2-30-32.05 | 32.05 | 845 10.96 -0.98 11.16 -0.98 12.14 69.57 ok 5.73
T2-30-33.30 | 33.30 | 845 8.22 -1.11 8.27 -1.11 9.38 69.57 ok 7.42
T2-31-33.30 | 33.30 | 845 8.71 -1.19 8.71 -1.19 9.90 69.57 ok 7.03
T2-31-34.55 | 34.55 | 845 4.28 -1.33 4.81 -1.33 6.14 69.57 ok 11.33
T2-32-34.55 | 34.55 | 845 4.90 -1.45 4.90 -1.45 6.35 69.57 ok 10.96
T2-32-35.80 | 35.80 | 845 -0.99 -1.65 0.28 -2.33 2.61 69.57 ok 26.70
T2-33-35.80 | 35.80 | 845 -0.28 -1.59 0.04 -1.80 1.84 69.57 ok 37.77
T2-33-36.60 | 36.60 | 845 -0.16 -0.17 0.14 -0.18 0.32 69.57 ok 219.77
T3-01-00.00 0.00 845 -0.10 -0.16 0.06 -0.10 0.22 69.57 ok 311.93
T3-01-00.58 0.58 845 -0.25 -1.07 0.02 -1.24 1.26 69.57 ok 55.25
T3-02-00.58 0.58 845 -0.29 -1.35 0.01 -1.50 1.50 69.57 ok 46.25
T3-02-00.80 0.80 845 -0.43 -1.75 0.02 -2.03 2.06 69.57 ok 33.82
T3-03-00.80 0.80 845 8.39 -6.73 8.39 -6.85 15.24 69.57 ok 4.57
T3-03-02.05 2.05 845 8.48 -3.00 8.48 -2.24 11.48 69.57 ok 6.06
T3-04-02.05 2.05 845 7.78 -2.83 7.79 -2.83 10.62 69.57 ok 6.55
T3-04-03.30 3.30 845 8.11 -0.35 4.96 -0.66 8.77 69.57 ok 7.93
T3-05-03.30 3.30 845 7.42 -0.49 7.42 -0.63 8.06 69.57 ok 8.63
T3-05-04.55 4.55 845 7.86 1.20 8.07 -0.57 8.63 69.57 ok 8.06
T3-06-04.55 4.55 845 7.14 -0.56 8.18 -0.54 8.74 69.57 ok 7.96
T3-06-05.80 5.80 845 7.62 -0.50 10.37 -0.48 10.86 69.57 ok 6.40
T3-07-05.80 5.80 845 9.59 -0.50 9.82 -0.47 10.32 69.57 ok 6.74
T3-07-07.05 7.05 845 12.13 -0.45 12.41 -0.43 12.86 69.57 ok 541
T3-08-07.05 7.05 845 12.32 -0.46 12.56 -0.42 13.02 69.57 ok 5.34
T3-08-08.30 8.30 845 14.28 -0.42 14.45 -0.39 14.87 69.57 ok 4.68
T3-09-08.30 8.30 845 14.37 -0.42 14.55 -0.42 14.97 69.57 ok 4.65
T3-09-09.55 9.55 845 15.43 -0.38 15.74 -0.35 16.12 69.57 ok 4.32
T3-10-09.55 9.55 845 15.59 -0.38 15.83 -0.38 16.21 69.57 ok 4.29
T3-10-10.80 | 10.80 | 845 16.09 -0.34 16.40 -0.31 16.73 69.57 ok 4.16
T3-11-10.80 | 10.80 | 845 15.74 -0.34 15.99 -0.34 16.33 69.57 ok 4.26
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T3-11-12.05 | 12.05 | 845 17.26 -0.31 17.46 -0.29 17.78 | 69.57 ok 3.91
T3-12-12.05 | 12.05 | 845 17.44 -0.31 17.69 -0.29 18.00 | 69.57 ok 3.87
T3-12-13.30 | 13.30 | 845 18.39 -0.29 18.51 -0.26 18.80 | 69.57 ok 3.70
T3-13-13.30 | 13.30 | 836 17.38 -0.27 17.26 -0.24 17.65 | 69.57 ok 3.94
T3-13-14.55 | 14.55 | 836 17.80 -0.25 17.35 -0.22 18.05 | 69.57 ok 3.85
T3-14-14.55 | 14.55 | 836 17.94 -0.24 17.56 -0.22 18.19 | 69.57 ok 3.83
T3-14-15.80 | 15.80 | 836 17.04 -0.22 17.09 -0.20 17.31 | 69.57 ok 4.02
T3-15-15.80 | 15.80 | 836 17.36 -0.22 16.98 -0.21 17.58 | 69.57 ok 3.96
T3-15-17.05 | 17.05 | 836 17.44 -0.21 17.36 -0.19 17.65 | 69.57 ok 3.94
T3-16-17.05 | 17.05 | 836 18.06 -0.20 17.66 -0.19 18.26 | 69.57 ok 3.81
T3-16-17.90 | 17.90 | 836 18.08 -0.20 17.88 -0.18 18.27 | 69.57 ok 3.81
T3-17-17.90 | 17.90 | 836 18.21 -0.19 17.83 -0.18 18.41 | 69.57 ok 3.78
T3-17-18.30 | 18.30 | 836 17.99 -0.19 17.87 -0.18 18.18 | 69.57 ok 3.83
T3-18-18.30 | 18.30 | 836 18.21 -0.19 17.87 -0.18 18.40 | 69.57 ok 3.78
T3-18-18.71 | 18.71 | 836 17.96 -0.18 17.83 -0.18 18.15 | 69.57 ok 3.83
T3-19-18.71 | 18.71 | 836 18.09 -0.19 17.89 -0.19 18.28 | 69.57 ok 3.80
T3-19-19.55 | 19.55 | 836 18.08 -0.20 17.69 -0.20 18.28 | 69.57 ok 3.81
T3-20-19.55 | 19.55 | 836 17.48 -0.20 17.39 -0.20 17.68 | 69.57 ok 3.93
T3-20-20.80 | 20.80 | 836 17.41 -0.22 17.03 -0.21 17.62 | 69.57 ok 3.95
T3-21-20.80 | 20.80 | 836 17.05 -0.22 17.10 -0.21 17.32 | 69.57 ok 4.02
T3-21-22.05 | 22.05 | 836 18.01 -0.23 17.62 -0.23 18.24 | 69.57 ok 3.81
T3-22-22.05 | 22.05 | 836 17.91 -0.25 17.44 -0.24 18.15 | 69.57 ok 3.83
T3-22-23.30 | 23.30 | 836 17.53 -0.27 17.41 -0.27 17.80 | 69.57 ok 3.91
T3-23-23.30 | 23.30 | 845 18.61 -0.30 18.71 -0.30 19.01 | 69.57 ok 3.66
T3-23-24.55 | 24.55 | 845 17.70 -0.33 17.96 -0.33 18.29 | 69.57 ok 3.80
T3-24-24.55 | 24.55 | 845 17.61 -0.34 17.80 -0.34 18.14 | 69.57 ok 3.84
T3-24-25.80 | 25.80 | 845 16.12 -0.36 16.38 -0.36 16.75 | 69.57 ok 4.15
T3-25-25.80 | 25.80 | 845 16.58 -0.37 16.86 -0.37 17.23 | 69.57 ok 4.04
T3-25-27.05 | 27.05 | 845 16.30 -0.43 16.55 -0.43 16.98 | 69.57 ok 4.10
T3-26-27.05 | 27.05 | 845 16.34 -0.46 16.60 -0.46 17.06 | 69.57 ok 4.08
T3-26-28.30 | 28.30 | 845 15.47 -0.51 15.68 -0.51 16.19 | 69.57 ok 4.30
T3-27-28.30 | 28.30 | 845 15.61 -0.55 15.75 -0.55 16.30 | 69.57 ok 4.27
T3-27-29.55 | 29.55 | 845 13.85 -0.60 14.11 -0.60 14.71 | 69.57 ok 4.73
T3-28-29.55 | 29.55 | 845 13.92 -0.64 14.18 -0.64 14.82 | 69.57 ok 4.69
T3-28-30.80 | 30.80 | 845 11.55 -0.69 11.78 -0.69 12.48 | 69.57 ok 5.58
T3-29-30.80 | 30.80 | 845 12.56 -0.77 12.85 -0.77 13.63 | 69.57 ok 5.11
T3-29-32.05 | 32.05 | 845 10.92 -0.89 11.08 -0.89 11.97 | 69.57 ok 5.81
T3-30-32.05 | 32.05 | 845 11.16 -0.95 11.35 -0.95 12.30 | 69.57 ok 5.65
T3-30-33.30 | 33.30 | 845 8.43 -1.08 8.46 -1.08 9.54 69.57 ok 7.29
T3-31-33.30 | 33.30 | 845 8.83 -1.15 8.83 -1.15 9.98 69.57 ok 6.97
T3-31-34.55 | 34.55 | 845 4.47 -1.31 4.98 -1.31 6.30 69.57 ok 11.05
T3-32-34.55 | 34.55 | 845 4.94 -1.39 4.94 -1.39 6.33 69.57 ok 10.99
T3-32-35.80 | 35.80 | 845 -0.97 -1.70 0.28 -2.36 2.64 69.57 ok 26.33
T3-33-35.80 | 35.80 | 845 -0.37 -1.66 0.02 -1.91 1.93 69.57 ok 35.98
T3-33-36.60 | 36.60 | 845 -0.14 -0.11 0.17 -0.15 0.32 69.57 ok 218.34
T4-01-00.00 | 0.00 | 845 -0.06 -0.01 0.01 -0.06 0.07 69.57 ok 990.10
T4-01-00.58 | 0.58 | 845 -0.07 -0.03 0.02 -0.07 0.09 69.57 ok 818.28
T4-02-00.58 | 0.58 | 845 -0.12 -0.06 0.03 -0.12 0.15 69.57 ok 462.09
T4-02-00.80 | 0.80 | 845 -0.13 -0.06 0.04 -0.13 0.17 69.57 ok 420.79
T4-03-00.80 | 0.80 | 845 0.80 -0.11 0.80 -0.61 1.42 69.57 ok 49.12
T4-03-02.05 | 2.05 | 845 0.83 -0.12 2.16 -0.12 2.27 69.57 ok 30.59
T4-04-02.05 | 2.05 | 845 1.65 -0.19 1.64 -0.19 1.84 69.57 ok 37.79
T4-04-03.30 | 3.30 | 845 4.39 -0.17 4.43 -0.17 4.60 69.57 ok 15.11
T4-05-03.30 | 3.30 | 845 3.86 -0.24 3.88 -0.24 4.12 69.57 ok 16.89
T4-05-04.55 | 4.55 | 845 6.57 -0.23 6.65 -0.23 6.87 69.57 ok 10.12
T4-06-04.55 | 4.55 | 845 6.09 -0.27 5.99 -0.27 6.36 69.57 ok 10.93
T4-06-05.80 | 5.80 | 845 8.80 -0.26 8.87 -0.26 9.14 69.57 ok 7.61
T4-07-05.80 | 5.80 | 845 7.68 -0.30 7.80 -0.30 8.10 69.57 ok 8.59
T4-07-07.05 | 7.05 | 845 9.90 -0.28 9.93 -0.28 10.20 | 69.57 ok 6.82
T4-08-07.05 | 7.05 | 845 9.37 -0.30 9.41 -0.30 9.71 69.57 ok 7.16
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T4-08-08.30 | 8.30 | 845 11.58 -0.28 11.59 -0.28 11.87 | 69.57 ok 5.86
T4-09-08.30 | 8.30 | 845 11.12 -0.30 11.18 -0.30 11.49 | 69.57 ok 6.06
T4-09-09.55 | 9.55 | 845 13.27 -0.29 13.27 -0.29 13.56 | 69.57 ok 5.13
T4-10-09.55 | 9.55 | 845 12.83 -0.23 12.97 -0.30 13.27 | 69.57 ok 5.24
T4-10-10.80 | 10.80 | 845 14.89 -0.23 14.89 -0.29 15.18 | 69.57 ok 4.58
T4-11-10.80 | 10.80 | 845 14.13 -0.25 14.25 -0.30 14.55 | 69.57 ok 4.78
T4-11-12.05 | 12.05 | 845 15.22 -0.24 15.20 -0.28 15.49 | 69.57 ok 4.49
T4-12-12.05 | 12.05 | 845 15.08 -0.25 15.12 -0.29 15.41 | 69.57 ok 451
T4-12-13.30 | 13.30 | 845 15.93 -0.24 15.99 -0.27 16.26 | 69.57 ok 4.28
T4-13-13.30 | 13.30 | 836 15.07 -0.24 14.78 -0.25 15.32 | 69.57 ok 4.54
T4-13-14.55 | 14.55 | 836 15.79 -0.23 15.52 -0.24 16.03 | 69.57 ok 4.34
T4-14-14.55 | 14.55 | 836 15.91 -0.23 15.57 -0.24 16.15 | 69.57 ok 4.31
T4-14-15.80 | 15.80 | 836 16.59 -0.23 16.27 -0.23 16.82 | 69.57 ok 4.13
T4-15-15.80 | 15.80 | 836 16.49 -0.23 16.17 -0.23 16.72 | 69.57 ok 4.16
T4-15-17.05 | 17.05 | 836 16.55 -0.22 16.20 -0.24 16.79 | 69.57 ok 4.14
T4-16-17.05 | 17.05 | 836 16.55 -0.24 16.20 -0.22 16.79 | 69.57 ok 4.14
T4-16-17.90 | 17.90 | 836 16.58 -0.25 16.23 -0.25 16.83 | 69.57 ok 4.13
T4-17-17.90 | 17.90 | 836 16.58 -0.26 16.23 -0.25 16.83 | 69.57 ok 4.13
T4-17-18.30 | 18.30 | 836 16.59 -0.26 16.24 -0.25 16.85 | 69.57 ok 4.13
T4-18-18.30 | 18.30 | 836 16.59 -0.26 16.24 -0.26 16.85 | 69.57 ok 4.13
T4-18-18.71 | 18.71 | 836 16.60 -0.27 16.25 -0.26 16.86 | 69.57 ok 4.12
T4-19-18.71 | 18.71 | 836 16.60 -0.27 16.25 -0.26 16.87 | 69.57 ok 4.12
T4-19-19.55 | 19.55 | 836 16.62 -0.28 16.27 -0.28 16.90 | 69.57 ok 4.12
T4-20-19.55 | 19.55 | 836 16.62 -0.28 16.28 -0.28 16.90 | 69.57 ok 4.12
T4-20-20.80 | 20.80 | 836 16.68 -0.31 16.33 -0.30 16.98 | 69.57 ok 4.10
T4-21-20.80 | 20.80 | 836 16.78 -0.30 16.40 -0.30 17.08 | 69.57 ok 4.07
T4-21-22.05 | 22.05 | 836 16.16 -0.32 15.83 -0.32 16.48 | 69.57 ok 4.22
T4-22-22.05 | 22.05 | 836 16.05 -0.32 15.75 -0.31 16.36 | 69.57 ok 4.25
T4-22-23.30 | 23.30 | 836 15.46 -0.34 15.13 -0.33 15.80 | 69.57 ok 4.40
T4-23-23.30 | 23.30 | 845 16.28 -0.35 16.33 -0.35 16.67 | 69.57 ok 4.17
T4-23-24.55 | 24.55 | 845 15.55 -0.37 15.58 -0.37 15.96 | 69.57 ok 4.36
T4-24-24.55 | 2455 | 845 15.63 -0.36 15.60 -0.36 15.99 | 69.57 ok 4.35
T4-24-25.80 | 25.80 | 845 14.73 -0.39 14.82 -0.39 15.21 | 69.57 ok 457
T4-25-25.80 | 25.80 | 845 15.36 -0.38 15.40 -0.38 15.78 | 69.57 ok 4.41
T4-25-27.05 | 27.05 | 845 13.52 -0.39 13.59 -0.39 13.99 | 69.57 ok 4.97
T4-26-27.05 | 27.05 | 845 13.81 -0.37 13.81 -0.37 14.18 | 69.57 ok 4.91
T4-26-28.30 | 28.30 | 845 11.71 -0.39 11.85 -0.39 12.24 | 69.57 ok 5.68
T4-27-28.30 | 28.30 | 845 12.13 -0.36 12.15 -0.36 12.51 | 69.57 ok 5.56
T4-27-29.55 | 29.55 | 845 10.02 -0.39 10.08 -0.39 10.47 | 69.57 ok 6.64
T4-28-29.55 | 29.55 | 845 10.47 -0.35 10.47 -0.35 10.83 | 69.57 ok 6.42
T4-28-30.80 | 30.80 | 845 8.35 -0.38 8.45 -0.38 8.83 69.57 ok 7.88
T4-29-30.80 | 30.80 | 845 9.34 -0.33 9.39 -0.33 9.72 69.57 ok 7.16
T4-29-32.05 | 32.05 | 845 6.61 -0.34 6.51 -0.34 6.95 69.57 ok 10.01
T4-30-32.05 | 32.05 | 845 6.97 -0.28 7.02 -0.28 7.30 69.57 ok 9.53
T4-30-33.30 | 33.30 | 845 4.24 -0.29 4.25 -0.29 4.54 69.57 ok 15.32
T4-31-33.30 | 33.30 | 845 4.63 -0.21 4.66 -0.21 4.87 69.57 ok 14.29
T4-31-34.55 | 34.55 | 845 1.86 -0.22 1.85 -0.22 2.07 69.57 ok 33.57
T4-32-34.55 | 34.55 | 845 2.23 -0.13 2.24 -0.13 2.37 69.57 ok 29.35
T4-32-35.80 | 35.80 | 845 -0.60 -0.11 0.76 -0.60 1.36 69.57 ok 51.24
T4-33-35.80 | 35.80 | 845 -0.10 -0.06 0.04 -0.10 0.14 69.57 ok 511.20
T4-33-36.60 | 36.60 | 845 -0.08 -0.01 0.00 -0.08 0.08 69.57 ok 860.90
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 971242




/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco I Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
SINA STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO

Relazione tecnica e di calcolo

FS = Aodl(AO'va)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
progressiva X [m]

Msaldatura attacchi trasversali - classe del dettaglio 80

A saldatura piattabanda inferiore/anima - classe del dettaglio 125

‘ saldatura longitudinale piattabanda inferiore - classe del dettaglio 71
®attacco piolo - classe del dettaglio 80

Le verifiche a fatica dei dettagli considerati risultano quindi soddisfatte.

5.8 VERIFICA DEGLI ELEMENTI DI CONNESSIONE

Il sistema di connessione trave-soletta € realizzato con pioli di tipo Nelson a totale
ripristino di resistenza disposti a passo 300 mm.

PIOL #22 H=170 1l e
_ n" elementi trasv.

PATIASADA SUPERORE W - PIATTABANDA SUPERIORE | 800x30 | 800x35
| AN 6 | 1
|
| PITTABANDA INFERIORE | 80055 | 800x60
} CONCIO | e

=| =2

= = X 88 | 8@

=i SALDATURE
l 8x8 | 8x8
|
|
|
1
=

PITTABINDA INFERIORE /
,,,,,,,,,,,, .-

Figura 19: caratteristiche del sistema di connessio ne a pioli.
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Le sollecitazioni taglianti sul piolo sono ottenute direttamente dal modello globale
dell'impalcato, in cui tali elementi di connessione sono modellati come elementi rigidi. |
valori massimi combinati di tali sollecitazioni sono riportati nella seguente tabella:

progressiva x Valore assoluto taglio V2
nome progressiva n. comb
m kN/m
P1-01-00.00-00.00 0.00 57 3
P1-02-00.58-00.00 0.58 217 9
P1-03-00.80-00.00 0.80 643 9
P1-04-02.05-00.00 2.05 761 9
P1-05-03.30-00.00 3.30 761 9
P1-06-04.55-00.00 4.55 692 9
P1-07-05.80-00.00 5.80 642 9
P1-08-07.05-00.00 7.05 610 9
P1-09-08.30-00.00 8.30 563 9
P1-10-09.55-00.00 9.55 507 9
P1-11-10.80-00.00 10.80 475 9
P1-12-12.05-00.00 12.05 436 9
P1-13-13.30-00.00 13.30 340 9
P1-14-14.55-00.00 14.55 338 9
P1-15-15.80-00.00 15.80 323 9
P1-16-17.05-00.00 17.05 308 9
P1-17-17.90-00.00 17.90 288 9
P1-18-18.30-00.00 18.30 266 9
P1-19-18.71-00.00 18.71 275 8
P1-20-19.55-00.00 19.55 295 8
P1-21-20.80-00.00 20.80 311 8
P1-22-22.05-00.00 22.05 326 8
P1-23-23.30-00.00 23.30 328 8
P1-24-24.55-00.00 24.55 426 8
P1-25-25.80-00.00 25.80 469 8
P1-26-27.05-00.00 27.05 507 8
P1-27-28.30-00.00 28.30 565 8
P1-28-29.55-00.00 29.55 616 8
P1-29-30.80-00.00 30.80 655 8
P1-30-32.05-00.00 32.05 712 8
P1-31-33.30-00.00 33.30 781 8
P1-32-34.55-00.00 34.55 781 8
P1-33-35.80-00.00 35.80 528 8
P1-34-36.60-00.00 36.60 247 8
P2-01-00.00-00.00 0.00 212 56
P2-02-00.58-00.00 0.58 173 56
P2-03-00.80-00.00 0.80 495 9
P2-04-02.05-00.00 2.05 681 9
P2-05-03.30-00.00 3.30 692 9
P2-06-04.55-00.00 4.55 649 9
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P2-07-05.80-00.00 5.80 588 9
P2-08-07.05-00.00 7.05 541 9
P2-09-08.30-00.00 8.30 495 9
P2-10-09.55-00.00 9.55 451 9
P2-11-10.80-00.00 10.80 398 9
P2-12-12.05-00.00 12.05 346 9
P2-13-13.30-00.00 13.30 255 9
P2-14-14.55-00.00 14.55 265 9
P2-15-15.80-00.00 15.80 240 9
P2-16-17.05-00.00 17.05 218 57
P2-17-17.90-00.00 17.90 209 57
P2-18-18.30-00.00 18.30 188 57
P2-19-18.71-00.00 18.71 199 56
P2-20-19.55-00.00 19.55 208 8
P2-21-20.80-00.00 20.80 229 8
P2-22-22.05-00.00 22.05 248 8
P2-23-23.30-00.00 23.30 233 8
P2-24-24.55-00.00 24.55 316 8
P2-25-25.80-00.00 25.80 351 8
P2-26-27.05-00.00 27.05 385 8
P2-27-28.30-00.00 28.30 418 8
P2-28-29.55-00.00 29.55 451 8
P2-29-30.80-00.00 30.80 471 8
P2-30-32.05-00.00 32.05 511 8
P2-31-33.30-00.00 33.30 547 8
P2-32-34.55-00.00 34.55 557 8
P2-33-35.80-00.00 35.80 373 8
P2-34-36.60-00.00 36.60 176 57
P3-01-00.00-00.00 0.00 156 56
P3-02-00.58-00.00 0.58 110 56
P3-03-00.80-00.00 0.80 315 9
P3-04-02.05-00.00 2.05 338 9
P3-05-03.30-00.00 3.30 345 9
P3-06-04.55-00.00 4.55 322 9
P3-07-05.80-00.00 5.80 297 9
P3-08-07.05-00.00 7.05 281 9
P3-09-08.30-00.00 8.30 261 9
P3-10-09.55-00.00 9.55 240 9
P3-11-10.80-00.00 10.80 222 9
P3-12-12.05-00.00 12.05 197 9
P3-13-13.30-00.00 13.30 145 9
P3-14-14.55-00.00 14.55 155 9
P3-15-15.80-00.00 15.80 139 9
P3-16-17.05-00.00 17.05 122 57
P3-17-17.90-00.00 17.90 113 57
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P3-18-18.30-00.00 18.30 107 8
P3-19-18.71-00.00 18.71 118 56
P3-20-19.55-00.00 19.55 128 8
P3-21-20.80-00.00 20.80 151 8
P3-22-22.05-00.00 22.05 172 8
P3-23-23.30-00.00 23.30 161 8
P3-24-24.55-00.00 24.55 219 8
P3-25-25.80-00.00 25.80 258 8
P3-26-27.05-00.00 27.05 291 8
P3-27-28.30-00.00 28.30 314 8
P3-28-29.55-00.00 29.55 334 8
P3-29-30.80-00.00 30.80 354 8
P3-30-32.05-00.00 32.05 385 8
P3-31-33.30-00.00 33.30 411 8
P3-32-34.55-00.00 34.55 407 8
P3-33-35.80-00.00 35.80 273 8
P3-34-36.60-00.00 36.60 125 8
P4-01-00.00-00.00 0.00 87 9
P4-02-00.58-00.00 0.58 60 9
P4-03-00.80-00.00 0.80 292 9
P4-04-02.05-00.00 2.05 333 9
P4-05-03.30-00.00 3.30 323 9
P4-06-04.55-00.00 4.55 297 9
P4-07-05.80-00.00 5.80 271 9
P4-08-07.05-00.00 7.05 245 9
P4-09-08.30-00.00 8.30 219 9
P4-10-09.55-00.00 9.55 193 9
P4-11-10.80-00.00 10.80 165 9
P4-12-12.05-00.00 12.05 143 9
P4-13-13.30-00.00 13.30 85 9
P4-14-14.55-00.00 14.55 92 9
P4-15-15.80-00.00 15.80 75 9
P4-16-17.05-00.00 17.05 63 9
P4-17-17.90-00.00 17.90 49 9
P4-18-18.30-00.00 18.30 49 56
P4-19-18.71-00.00 18.71 60 56
P4-20-19.55-00.00 19.55 71 8
P4-21-20.80-00.00 20.80 82 8
P4-22-22.05-00.00 22.05 95 8
P4-23-23.30-00.00 23.30 85 8
P4-24-24.55-00.00 24.55 145 8
P4-25-25.80-00.00 25.80 169 8
P4-26-27.05-00.00 27.05 193 8
P4-27-28.30-00.00 28.30 220 8
P4-28-29.55-00.00 29.55 246 8
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P4-29-30.80-00.00 30.80 267 8
P4-30-32.05-00.00 32.05 299 8
P4-31-33.30-00.00 33.30 324 8
P4-32-34.55-00.00 34.55 332 8
P4-33-35.80-00.00 35.80 217 8
P4-34-36.60-00.00 36.60 84 8

taglio al metro sui pioli delle 4 travi

1000
B0O --------- s
T 500 | Tle "
2 - - - - " " =
é. " " a " . - a "
400 - - e e
: " 8 - - R . s ° " "o a " = . " "
200 %2 O L o .
0 T T T ~ T T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

progressiva x [m]

Il valore massimo del taglio & pari a 781 kN/m, per cui sul singolo piolo si ha:
Vhpiolo = 781 KN/m - 0.30 m / 4 pioli = 58.6 kN

La resistenza del piolo & data dal minore dei seguenti valori (84.3.4.3.1.2 N.T.C.2008):

PRcl_a = 0-8 fr ( T dz 4 ) ,-"'I Y\;
Pra. =029 a0 d” (£ E.)™ /v

Per il caso in esame si ha quindi:

fi = 450 MPa

d=22mm

=125

fa = 28 MPa

Ec atungo termine = 10770 MPa
a=1perh/d>4 (170 mm /22 mm = 7.73)

Pra.a = 0.8:450 MPa (11 - 22 mm %4)/1.25 = 109 kN
Praa = 0.29-:1:22 mm (28 MPa - 10770 MPa)®%/1.25 = 62 kN

V4= 58.6 KN < Pggq = 62 kN
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La verifica del piolo risulta quindi soddisfatta per tutte le combinazioni considerate.

IMPALCATO: EFFETTI LOCALI

La soletta é realizzata da predalle e da getto aggiuntivo di completamento; pertanto
'analisi delle sollecitazioni e le relative verifiche di sicurezza vengono effettuate per
fasi: gli effetti prodotti dal solo peso proprio del calcestruzzo armato determinano
sollecitazioni agenti sulle sole predalle, i rimanenti carichi permanenti ed accidentali
determinano sollecitazioni agenti sullintera sezione. Nei successi paragrafi si
descrivono i modelli di calcolo e le verifiche di sicurezza della sezione trasversale di
larghezza complessiva 12.90 m ove si riscontrano le condizioni piu severe per
I'elemento strutturale in oggetto.

6.1 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico considerate per le verifiche locali, determinate sulla base di
guanto affermato nel 84.13 della presente relazione, sono riportate in allegato A.

6.2 SOLETTAIN CEMENTO ARMATO

6.2.1 Analisi delle sollecitazioni

Le sollecitazioni dovute ad effetti locali sulla soletta d’'impalcato sono determinate
attraverso il modello tridimensionale utilizzato per I'analisi globale.

In aggiunta ai carichi descritti precedentemente per le verifiche locali sono stati
applicati al modello le impronte di carico relative allo schema di carico 2 diffuse fino all
piano medio della soletta, considerando un angolo di diffusione a 45°.

Le impronte che si ottengono sono riportate nella seguente immagine:
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Figura 20: impronte dello schema di carico 2 per gl i effetti locali.

Di seguito si riporta un'immagine rappresentativa delle section cut definite sul modello:

eSS

Figura 21: elementi che definiscono le section cut.

6.2.1.1 Sollecitazioni massime
Risultati section cut trasversali:

nome sezione combinazione P M3 V2
daN daNm daN
S1_SCUT1_M+ S1 SLU -102 -409 831
S1_SCUT1_M+ S1 SLU -263 562 -734
S1 _SCUT1 M+ S1 SLU -10104 -5020 -511
S1_SCUT2_M+ S1 SLU =727 2673 8848
S1 _SCUT2_M+ S1 SLU -663 2823 8713
S1 _SCUT2_M+ S1 SLU -3481 -2436 34
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S1_SCuT2_V S1 SLU -1010 1745 8185
S1_SCuT2_V S1 SLU -926 1902 8079
S1_SCuT2_V S1 SLU -3337 -1416 27
S1_SCUT3_M+ S1 SLU -1049 2150 4247
S1_SCUT3_M+ S1 SLU -1068 2938 586
S1_SCUT3_M+ S1 SLU -1074 -213 445
S1_SCUT4_M+ S1 SLU -1426 1875 3944
S1_SCUT4_M+ S1 SLU -1286 1880 3941
S1_SCUT4_M+ S1 SLU -1422 -1195 1408
S2_SCUT1_M- S2 SLU -5821 -7003 11312
S2_SCUT1_M- S2 SLU -571 -1632 755
S2_SCUT1_M- S2 SLU -5821 -7003 11312
S2_SCUT1_V S2 SLU -5851 -5308 13844
S2_SCUT1_V S2 SLU -414 -1381 879
S2_SCUT1_V S2 SLU -5851 -5308 13844
S2_SCUT2_M- S2 SLU -1546 -1617 3124
S2_SCUT2_M- S2 SLU -1354 -39 -114
S2_SCUT2_M- S2 SLU -1546 -1617 3124
S2_SCUT3_M- S2 SLU -2178 -1058 11776
S2_SCUT3_M- S2 SLU -1104 -13 697
S2_SCUT3_M- S2 SLU -2708 -3138 5002
S2_SCUT3_V S2 SLU -2178 -1058 11776
S2_SCUT3_V S2 SLU -1104 -13 697
S2_SCUT3_V S2 SLU -2708 -3138 5002
S2_SCUT4_M- S2 SLU -663 -2254 2483
S2_SCUT4_M- S2 SLU -839 -1634 797
S2_SCUT4_M- S2 SLU -663 -2254 2483
S2_SCUT4_V S2 SLU -2664 -2288 5590
S2_SCUT4_V S2 SLU -1020 59 310
S2_SCUT4_V S2 SLU -2830 -2293 -5586
S3_SCUT5_M+ S3 SLU 503 -695 1477
S3_SCUT5_M+ S3 SLU 230 726 -216
S3_SCUT5_M+ S3 SLU 503 -695 1477
S3_SCUT6_M+ S3 SLU 2680 4040 7569
S3_SCUT6_M+ S3 SLU 1741 4595 7271
S3_SCUT6_M+ S3 SLU -1680 -528 -1270
S3_SCUT7_M+ S3 SLU -612 3048 3663
S3_SCUT7_M+ S3 SLU -766 4188 2700
S3_SCUT7_M+ S3 SLU 468 -71 1200
S3_SCUT8_M+ S3 SLU -294 -153 630
S3_SCUT8_M+ S3 SLU -353 3544 -511
S3_SCUT8_M+ S3 SLU -1518 =757 515
S4_SCUT5_M- S4 SLU 2989 -10909 18671
S4_SCUT5_M- S4 SLU 4400 -1632 2058
S4_SCUT5_M- S4 SLU 2989 -10909 18671
S4_SCUT5_V S4 SLU 2536 -7951 20092
S4_SCUT5_V S4 SLU 3019 -1552 1872
S4_SCUT5_V S4 SLU 2536 -7951 20092
S4_SCUT6_M- S4 SLU 2524 -3839 5315
S4_SCUT6_M- S4 SLU -1931 852 -803
S4_SCUT6_M- S4 SLU 2524 -3839 5315
S4_SCUT6_V S4 SLU 4992 -2891 9062
S4_SCUT6_V S4 SLU 4568 -50 -2401
S4_SCUT6_V S4 SLU 435 -4761 -1143
S4_SCUT7_M- S4 SLU 1297 -4274 17379
S4_SCUT7_M- S4 SLU -1836 505 -238
S4_SCUT7_M- S4 SLU 813 -7103 11554
S4_SCUT7_V S4 SLU 1297 -4274 17379
S4_SCUT7_V S4 SLU -1836 505 -238
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S4_SCUT7_V S4 SLU 813 -7103 11554
S4_SCUT8_M- S4 SLU 3309 -3019 3533
S4_SCUT8_M- S4 SLU 952 -593 1299
S4_SCUT8_M- S4 SLU 3352 -3928 3395
S4_SCUT8_V S4 SLU -382 -4291 11802
S4_SCUT8_V S4 SLU 2256 518 -500
S4_SCUT8_V S4 SLU -855 -4341 -11224
S1_SCUT1 M+ S1 SLE RARA -185 446 602
S1_SCUT1_M+ S1 SLE RARA -185 446 -602
S1_SCUT1 M+ S1 SLE RARA -7473 -3689 -438
S1_SCUT2_M+ S1 SLE RARA -372 2063 6608
S1_SCUT2_M+ S1 SLE RARA -330 2163 6518
S1_SCUT2_M+ S1 SLE RARA -2503 -1761 a7
S1_SCUuT2_V S1 SLE RARA -556 1354 6114
S1_SCuT2_V S1 SLE RARA -500 1459 6043
S1_SCuT2_V S1 SLE RARA -2376 -1015 39
S1_SCUT3_M+ S1 SLE RARA -607 1587 3158
S1_SCUT3_M+ S1 SLE RARA -690 2156 424
S1_SCUT3_M+ S1 SLE RARA -625 -163 318
S1_SCUT4_M+ S1 SLE RARA -961 1411 2895
S1_SCUT4_M+ S1 SLE RARA -821 1416 2892
S1_SCUT4_M+ S1 SLE RARA -953 -853 1024
S2_SCUT1_M- S2 SLE RARA -4250 -5061 8307
S2_SCUT1_M- S2 SLE RARA -365 -1084 498
S2_SCUT1_M- S2 SLE RARA -4250 -5061 8307
S2_SCUT1_V S2 SLE RARA -4285 -3824 10179
S2_SCUT1_V S2 SLE RARA -263 -918 583
S2_SCUT1_V S2 SLE RARA -4285 -3824 10179
S2_SCUT2_M- S2 SLE RARA -950 -1185 2351
S2_SCUT2_M- S2 SLE RARA -904 -26 -76
S2_SCUT2_M- S2 SLE RARA -950 -1185 2351
S2_SCUT3_M- S2 SLE RARA -1499 -780 8691
S2_SCUT3_M- S2 SLE RARA -654 -5 481
S2_SCUT3_M- S2 SLE RARA -1884 -2305 3677
S2_SCUT3_V S2 SLE RARA -1499 -780 8691
S2_SCUT3_V S2 SLE RARA -654 -5 481
S2_SCUT3_V S2 SLE RARA -1884 -2305 3677
S2_SCUT4_M- S2 SLE RARA -429 -1543 1769
S2_SCUT4_M- S2 SLE RARA -540 -1088 531
S2_SCUT4_M- S2 SLE RARA -429 -1543 1769
S2_SCUT4_V S2 SLE RARA -1820 -1672 4148
S2_SCUT4_V S2 SLE RARA -609 51 217
S2_SCUT4_V S2 SLE RARA -1986 -1677 -4144
S3_SCUT5_M+ S3 SLE RARA 345 -468 994
S3_SCUT5_M+ S3 SLE RARA 146 578 -243
S3_SCUT5_M+ S3 SLE RARA 345 -468 994
S3_SCUT6_M+ S3 SLE RARA 2129 3008 5730
S3_SCUT6_M+ S3 SLE RARA 1302 3380 5457
S3_SCUT6_M+ S3 SLE RARA -1102 -376 -817
S3_SCUT7_M+ S3 SLE RARA -363 2228 2733
S3_SCUT7_M+ S3 SLE RARA -476 3073 1980
S3_SCUT7_M+ S3 SLE RARA 641 -75 872
S3_SCUT8_M+ S3 SLE RARA -294 2539 468
S3_SCUT8_M+ S3 SLE RARA -180 2651 -364
S3_SCUT8_M+ S3 SLE RARA -1086 -542 342
S4_SCUT5_M- S4 SLE RARA 1850 -7912 13636
S4_SCUT5_M- S4 SLE RARA 2937 -1056 1377
S4_SCUT5_M- S4 SLE RARA 1850 -7912 13636
S4_SCUT5_V S4 SLE RARA 1624 -5717 14697
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S4_SCUT5_V S4 SLE RARA 2018 -1003 1247
S4_SCUT5_V S4 SLE RARA 1624 -5717 14697
S4_SCUT6_M- S4 SLE RARA 2114 -2904 3980
S4_SCUT6_M- S4 SLE RARA -1437 621 -579
S4_SCUT6_M- S4 SLE RARA 2114 -2904 3980
S4_SCUT6_V S4 SLE RARA 3391 -2124 6539
S4_SCUT6_V S4 SLE RARA 3077 -19 -1605
S4_SCUT6_V S4 SLE RARA -4 -3477 -650
S4_SCUT7_M- S4 SLE RARA 1186 -3182 12794
S4_SCUT7_M- S4 SLE RARA -1375 373 -235
S4_SCUT7_M- S4 SLE RARA 828 -5278 8480
S4_SCUT7_V S4 SLE RARA 1186 -3182 12794
S4_SCUT7_V S4 SLE RARA -1375 373 -235
S4_SCUT7_V S4 SLE RARA 828 -5278 8480
S4_SCUT8_M- S4 SLE RARA 2500 -2201 2525
S4_SCUT8_M- S4 SLE RARA 566 -360 848
S4_SCUT8_M- S4 SLE RARA 2529 -2807 2433
S4_SCUT8_V S4 SLE RARA -337 -3186 8713
S4_SCUT8_V S4 SLE RARA 1634 428 -315
S4_SCUT8_V S4 SLE RARA -653 -3220 -8327
S1 _SCUT1_M+ S1 SLE QUASI PERM -83 -264 519
S1 SCUT1_M+ S1 SLE QUASI PERM -83 -264 519
S1_SCUT1_M+ S1 SLE QUASI PERM -83 -264 519
S1 _SCUT2_M+ S1 SLE QUASI PERM -681 -393 199
S1 SCUT2_M+ S1 SLE QUASI PERM -681 -393 -199
S1 _SCUT2_M+ S1 SLE QUASI PERM -681 -393 -199
S1_SCUT2_V S1 SLE QUASI PERM -864 -303 174
S1 SCUT2_V S1 SLE QUASI PERM -864 -303 174
S1_SCUT2_V S1 SLE QUASI PERM -864 -303 -174
S1_SCUT3_M+ S1 SLE QUASI PERM -978 27 76
S1_SCUT3_M+ S1 SLE QUASI PERM -978 27 76
S1 _SCUT3_M+ S1 SLE QUASI PERM -978 27 76
S1_SCUT4_M+ S1 SLE QUASI PERM -905 -292 173
S1_SCUT4_M+ S1 SLE QUASI PERM -905 -292 173
S1_SCUT4_M+ S1 SLE QUASI PERM -905 -292 173
S2_SCUT1_M- S2 SLE QUASI PERM -520 -1122 550
S2_SCUT1_M- S2 SLE QUASI PERM -520 -1122 550
S2_SCUT1_M- S2 SLE QUASI PERM -520 -1122 550
S2_SCUT1_V S2 SLE QUASI PERM -392 -947 616
S2_SCUT1_V S2 SLE QUASI PERM -392 -947 616
S2_SCUT1_V S2 SLE QUASI PERM -392 -947 616
S2_SCUT2_M- S2 SLE QUASI PERM -964 -174 37
S2_SCUT2_M- S2 SLE QUASI PERM -964 -174 .37
S2_SCUT2_M- S2 SLE QUASI PERM -964 -174 .37
S2_SCUT3_M- S2 SLE QUASI PERM -1091 -173 250
S2_SCUT3_M- S2 SLE QUASI PERM -1091 -173 250
S2_SCUT3_M- S2 SLE QUASI PERM -1091 -173 250
S2_SCUT3_V S2 SLE QUASI PERM -1091 -173 250
S2_SCUT3_V S2 SLE QUASI PERM -1091 -173 250
S2_SCUT3_V S2 SLE QUASI PERM -1091 -173 250
S2_SCUT4_M- S2 SLE QUASI PERM -600 -1091 533
S2_SCUT4_M- S2 SLE QUASI PERM -600 -1091 533
S2_SCUT4_M- S2 SLE QUASI PERM -600 -1091 533
S2_SCUT4_V S2 SLE QUASI PERM -996 -194 57
S2_SCUT4_V S2 SLE QUASI PERM -996 -194 57
S2_SCUT4_V S2 SLE QUASI PERM -996 -194 57
S3 _SCUT5_M+ S3 SLE QUASI PERM 248 -420 900
S3_SCUTS5_M+ S3 SLE QUASI PERM 248 -420 900
S3 _SCUT5_M+ S3 SLE QUASI PERM 248 -420 900
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S3_SCUT6_M+ S3 SLE QUASI PERM -113 212 641
S3_SCUT6_M+ S3 SLE QUASI PERM -113 212 -641
S3 _SCUT6_M+ S3 SLE QUASI PERM -113 212 -641
S3_SCUT7_M+ S3 SLE QUASI PERM -719 48 318
S3_SCUT7_M+ S3 SLE QUASI PERM -719 48 318
S3_SCUT7_M+ S3 SLE QUASI PERM -719 48 318
S3_SCUT8_M+ S3 SLE QUASI PERM -465 29 110
S3_SCUT8_M+ S3 SLE QUASI PERM -465 29 110
S3_SCUT8_M+ S3 SLE QUASI PERM -465 29 110
S4_SCUT5_M- S4 SLE QUASI PERM 3282 -1519 1756
S4_SCUT5_M- S4 SLE QUASI PERM 3282 -1519 1756
S4_SCUT5_M- S4 SLE QUASI PERM 3282 -1519 1756
S4 _SCUTS_V S4 SLE QUASI PERM 2293 -1555 1676
S4_SCUT5_V S4 SLE QUASI PERM 2293 -1555 1676
S4_SCUT5_V S4 SLE QUASI PERM 2293 -1555 1676
S4 _SCUT6_M- S4 SLE QUASI PERM 225 79 86
S4_SCUT6_M- S4 SLE QUASI PERM 225 79 86
S4_SCUT6_M- S4 SLE QUASI PERM 225 79 86
S4_SCUT6_V S4 SLE QUASI PERM 2761 -156 1562
S4_SCUT6_V S4 SLE QUASI PERM 2761 -156 -1562
S4 _SCUT6_V S4 SLE QUASI PERM 2761 -156 -1562
S4_SCUT7_M- S4 SLE QUASI PERM 574 -322 903
S4_SCUT7_M- S4 SLE QUASI PERM 574 -322 903
S4 _SCUT7_M- S4 SLE QUASI PERM 574 -322 903
S4_SCUT7_V S4 SLE QUASI PERM 574 -322 903
S4_SCUT7_V S4 SLE QUASI PERM 574 -322 903
S4_SCUT7_V S4 SLE QUASI PERM 574 -322 903
S4_SCUT8_M- S4 SLE QUASI PERM 1254 -708 1025
S4 _SCUT8_M- S4 SLE QUASI PERM 1254 -708 1025
S4_SCUT8_M- S4 SLE QUASI PERM 1254 -708 1025
S4_SCUT8_V S4 SLE QUASI PERM 489 72 270
S4 _SCUT8_V S4 SLE QUASI PERM 489 72 -270
S4_SCUT8_V S4 SLE QUASI PERM 489 72 -270
S1_SCUT1_M+ S1 SLE FREQ =77 -272 551
S1_SCUT1_M+ S1 SLE FREQ -160 268 -321
S1_SCUT1_M+ S1 SLE FREQ -5634 -2833 -195
S1_SCUT2_M+ S1 SLE FREQ =712 1335 4814
S1_SCUT2_M+ S1 SLE FREQ -669 1435 4724
S1_SCUT2_M+ S1 SLE FREQ -2047 -1419 -14
S1_SCuT2_V S1 SLE FREQ -910 860 4452
S1_SCUT2_V S1 SLE FREQ -854 965 4381
S1_SCuT2_V S1 SLE FREQ -1998 -837 -14
S1_SCUT3_M+ S1 SLE FREQ -878 1204 2340
S1_SCUT3_M+ S1 SLE FREQ -745 1662 340
S1_SCUT3_M+ S1 SLE FREQ -891 -109 266
S1_SCUT4_M+ S1 SLE FREQ -935 1008 2232
S1_SCUT4_M+ S1 SLE FREQ -935 1008 2232
S1_SCUT4_M+ S1 SLE FREQ -941 =712 811
S2_SCUT1_M- S2 SLE FREQ -3338 -4078 6388
S2_SCUT1_M- S2 SLE FREQ -404 -1094 511
S2_SCUT1_M- S2 SLE FREQ -3338 -4078 6388
S2_SCUT1_V S2 SLE FREQ -3333 -3109 7802
S2_SCUT1_V S2 SLE FREQ -295 -925 591
S2_SCUT1_V S2 SLE FREQ -3333 -3109 7802
S2_SCUT2_M- S2 SLE FREQ -1208 -913 1660
S2_SCUT2_M- S2 SLE FREQ -901 -26 -76
S2_SCUT2_M- S2 SLE FREQ -1208 -913 1660
S2_SCUT3_M- S2 SLE FREQ -1380 -592 6590
S2_SCUT3_M- S2 SLE FREQ -892 -15 441
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S2_SCUT3_M- S2 SLE FREQ -1686 -1772 2821
S2_SCUT3_V S2 SLE FREQ -1380 -592 6590
S2_SCUT3_V S2 SLE FREQ -892 -15 441
S2_SCUT3_V S2 SLE FREQ -1686 -1772 2821
S2_SCUT4_M- S2 SLE FREQ -461 -1441 1486
S2_SCUT4_M- S2 SLE FREQ -598 -1091 533
S2_SCUT4_M- S2 SLE FREQ -461 -1441 1486
S2_SCUT4_V S2 SLE FREQ -1738 -1307 3094
S2_SCUT4_V S2 SLE FREQ -814 20 192
S2_SCUT4_V S2 SLE FREQ -1738 -1307 -3094
S3_SCUT5_M+ S3 SLE FREQ 321 -456 971
S3_SCUT5_M+ S3 SLE FREQ 165 339 7
S3_SCUT5_M+ S3 SLE FREQ 321 -456 971
S3_SCUT6_M+ S3 SLE FREQ 1174 2222 3982
S3_SCUT6_M+ S3 SLE FREQ 949 2588 3933
S3_SCUT6_M+ S3 SLE FREQ -1248 -316 -928
S3_SCUT7_M+ S3 SLE FREQ -477 1738 2006
S3_SCUT7_M+ S3 SLE FREQ -562 2371 1529
S3_SCUT7_M+ S3 SLE FREQ -320 6 679
S3_SCUT8_M+ S3 SLE FREQ -285 -175 351
S3_SCUT8_M+ S3 SLE FREQ -336 1912 -324
S3_SCUT8_M+ S3 SLE FREQ -902 -449 346
S4_SCUT5_M- S4 SLE FREQ 2208 -6314 10666
S4_SCUT5_M- S4 SLE FREQ 2944 -1148 1370
S4_SCUT5_M- S4 SLE FREQ 2208 -6314 10666
S4_SCUT5_V S4 SLE FREQ 1791 -4676 11442
S4_SCUT5_V S4 SLE FREQ 2018 -1098 1257
S4_SCUT5_V S4 SLE FREQ 1791 -4676 11442
S4_SCUT6_M- S4 SLE FREQ 863 -2009 2854
S4_SCUT6_M- S4 SLE FREQ -1063 488 -470
S4_SCUT6_M- S4 SLE FREQ 863 -2009 2854
S4_SCUT6_V S4 SLE FREQ 3233 -1632 5295
S4_SCUT6_V S4 SLE FREQ 2998 -54 -1594
S4_SCUT6_V S4 SLE FREQ 763 -2686 -973
S4_SCUT7_M- S4 SLE FREQ 197 -2317 9760
S4_SCUT7_M- S4 SLE FREQ -998 283 -44
S4_SCUT7_M- S4 SLE FREQ -71 -3889 6524
S4_SCUT7_V S4 SLE FREQ 197 -2317 9760
S4_SCUT7_V S4 SLE FREQ -998 283 -44
S4_SCUT7_V S4 SLE FREQ -71 -3889 6524
S4_SCUT8_M- S4 SLE FREQ 1645 -1702 2086
S4_SCUT8_M- S4 SLE FREQ 738 -447 892
S4_SCUT8_M- S4 SLE FREQ 1673 -2308 1994
S4_SCUT8_V S4 SLE FREQ -131 -2372 6602
S4_SCUT8_V S4 SLE FREQ 1300 187 -377
S4_SCUT8_V S4 SLE FREQ -446 -2405 -6216

Risultati section cut longitudinali:

nome sezione combinazione P M3 V2
daN daNm daN
SCUT LONG_1 1 SLU 318875 7717 26437
SCUT LONG_1 1 SLU 48575 -3203 24935
SCUT LONG_1 1 SLU 320110 7762 -26423
SCUT LONG_2 2 SLU -2146 -1822 16082
SCUT LONG_2 2 SLU -3009 -3528 4905
SCUT LONG_2 2 SLU 453 348 -1018
SCUT LONG_3 2 SLU -7254 -279 15324
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SCUT LONG_3 2 SLU -3128 -177 3280
SCUT LONG_3 2 SLU -4282 1008 -13588
SCUT LONG_1 1 SLE RARA 230677 5715 19579
SCUT LONG_1 1 SLE RARA 32115 -2352 18467
SCUT LONG_1 1 SLE RARA 231500 5745 -19570
SCUT LONG_2 2 SLE RARA -1582 -1348 11903
SCUT LONG_2 2 SLE RARA -2221 -2611 3624
SCUT LONG_2 2 SLE RARA 326 255 -761
SCUT LONG_3 2 SLE RARA -5346 -208 11345
SCUT LONG_3 2 SLE RARA -2287 -575 2436
SCUT LONG_3 2 SLE RARA -3186 744 -10072
SCUT LONG_1 1 SLE PERMANENTE 49739 11 32
SCUT LONG_1 1 SLE PERMANENTE 49739 11 -32
SCUT LONG_1 1 SLE PERMANENTE 49739 11 -32
SCUT LONG_2 2 SLE PERMANENTE -72 -15 83
SCUT LONG_2 2 SLE PERMANENTE -72 -15 83
SCUT LONG_2 2 SLE PERMANENTE -72 -15 83
SCUT LONG_3 2 SLE PERMANENTE -267 1 57
SCUT LONG_3 2 SLE PERMANENTE -267 -1 -57
SCUT LONG_3 2 SLE PERMANENTE 267 -1 57
SCUT LONG_1 1 SLE FREQUENTE 132881 2943 10069
SCUT LONG_1 1 SLE FREQUENTE 33329 -1297 9508
SCUT LONG_1 1 SLE FREQUENTE 132881 2943 -10069
SCUT LONG_2 2 SLE FREQUENTE -1204 -1015 8948
SCUT LONG_2 2 SLE FREQUENTE -1684 -1962 2739
SCUT LONG_2 2 SLE FREQUENTE 181 146 -366
SCUT LONG_3 2 SLE FREQUENTE -4095 -162 8522
SCUT LONG_3 2 SLE FREQUENTE -1336 -289 1223
SCUT LONG_3 2 SLE FREQUENTE -2384 555 -7538

6.2.2 Verifiche di resistenza e fessurazione: armatur  a trasversale corrente

Si riportano di seguito le verifiche agli stati limite ultimi e di fessurazione delle sezioni
principali della soletta, eseguite con riferimento alle massime sollecitazioni calcolate
per le diverse combinazioni di carico.

Conformemente alle prescrizioni normative in materia di ponti stradali, in relazione alle
condizioni ambientali (classe di esposizione della soletta XF4, condizioni ambientali
molto aggressive) ed ai requisiti di durabilita caratteristici dellopera, per le
combinazioni di carico Frequente e Quasi Permanente 'apertura teorica delle fessure
deve risultare inferiore a 0.20 mm. Nel seguito si riportano le sole verifiche ad apertura
fessure condotte per sollecitazioni afferenti alle combinazioni di carico Frequenti in
guanto piu severe per I'elemento strutturale in oggetto.

6.2.2.1 Verifica soletta nella sezione di massimo momento positivo: sezione S1

Ai fini delle verifiche allo stato limite ultimo si assume una sezione resistente depurata
dello spessore della predalla di altezza 20 cm; si dispone un’armatura superiore ed
inferiore formata da barre ¢20/20.

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sez ione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo N orm. costante
Condizioni Ambientali: Mol to aggressive
Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y princip ali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zon a non sismica
Posizione sezione nell'asta: In zona critica
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGA

CONGLOMERATO - Classe: C28/35

Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2 :
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.

Combinazioni Rare in Esercizio (Tens

Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

Combinazioni Frequenti in Esercizio (Te

Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

Combinazioni Quasi Permanenti in Eserciz

ACCIAIO

Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

- Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura  ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef :
Diagramma tensione-deformaz. :
Coeff. Aderenza ist. RB1*R32 :
Coeff. Aderenza diff. B1*32 :

Comb.Rare  Sf Limite :

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

T

158.60 daN/cm?

79.30 daN/cm?

0.0020

0.0035

Parabola-Rettangolo

323080 daN/cm?

0.20
27.60 daN/cm?
15.0

.Limite):

140.00 daN/cm?
Non prevista
ns.Limite):

140.00 daN/cm?

0.200 mm
io (Tens.Limite):

112.00 daN/cm?

0.200 mm

4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?2
Bilineare finito
1.00 daN/cm?
0.50 daN/cm?
3600.0 daN/cm?

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
N.vertice  Ascissa X, cm Ordinata Y, ¢ m
1 -40.50 0.00
2 -40.50 20.00
3 40.50 20.00
4 40.50 0.00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata VY, ¢ m  Diam.g,mm
1 -35.40 2.60 20
2 -35.40 14.90 20
3 35.40 14.90 20
4 35.40 2.60 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.

Diam. Diametro in mm della singola barra generata
N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N. Barre Diam.g,mm
1 1 4 3 20

1 :2.6E-rD.1.1.01-00
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2 2 3 3 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGN  ATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 -102 -409 0 10 0
2 -263 562 0 10 0
3 -10104 -5020 0 10 0
4 =727 2673 0 10 0
5 -663 2823 0 10 0
6 -3481 -2436 0 10 0
7 -1010 1745 0 10 0
8 -926 1902 0 10 0
9 -3337 -1416 0 10 0
10 -1049 2150 0 10 0
11 -1068 2938 0 10 0
12 -1074 -213 0 10 0
13 -1426 1875 0 10 0
14 -1286 1880 0 10 0
15 -1422 -1195 0 10 0
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 -185 446 0
2 -185 446 0
3 -7473 -3689 0
4 -372 2063 0
5 -330 2163 0
6 -2503 -1761 0
7 -556 1354 0
8 -500 1459 0
9 -2376 -1015 0

10 -607 1587 0
11 -690 2156 0
12 -625 -163 0
13 -961 1411 0
14 -821 1416 0
15 -953 -853 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZ IONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 =77 -272 0
2 -160 268 0
3 -5634 -2833 0
4 -712 1335 0
5 -669 1435 0
6  -2047 -1419 0
7 -910 860 0
8 -854 965 0
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9

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI C

-1998 -837
-878 1204
-745 1662
-891 -109
-935 1008
-935 1008
-941 -712

0
0
0

0
0
0

0

OMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 -83 -264 0
2 -83 -264 0
3 -83 -264 0
4 -681 -393 0
5 -681 -393 0
6 -681 -393 0
7 -864 -303 0
8 -864 -303 0
9 -864 -303 0
10 -978 27 0
11 -978 27 0
12 -978 27 0
13 -905 -292 0
14 -905 -292 0
15 -905 -292 0

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 1.6 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 10.3 ¢
Copriferro netto minimo staffe: 0.8 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-

TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
N.Comb. Ver N Mx My Nu It Mxult Myult Mis.Sic.

1 S -102 -409 0 -1 01 -7970 0 19.428
2 S -263 562 0 -2 49 9147 0 16.365
3 S -10104 -5020 0 -100 85 -7235 0 1.430
4 S 727 2673 0 -7 35 9122 0 3.421
5 S -663 2823 0 -6 74 9125 0 3.239
6 S -3481 -2436 0 -35 03 -7721 0 3.131
7 S -1010 1745 0 -10 10 9108 0 5.250
8 S -926 1902 0 -9 18 9113 0 4.814
9 S -3337 -1416 0 -33 65 -7731 0 5.332
10 S -1049 2150 0 -10 40 9106 0 4.255
11 S -1068 2938 0 -10 40 9106 0 3.109

12 S -1074 -213 0 -10 47  -7901 0 34.952

13 S -1426 1875 0 -14 07 9088 0 4.884

14 S -1286 1880 0 -12 84 9094 0 4.870

15 S -1422 -1195 0 -14 20 -7873 0 6.507

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNIT

ARIE ALLO STATO ULTIMO
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ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ec max ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yf min  ef max Xf max Yf max
1 0.00350 -0.00532 -40.5 0.0 0.00 082 -354 2.6 -0.01183 354 149
2 0.00350 -0.00209 40.5 20.0 0.00 017 354 14.9 -0.00785 -35.4 2.6
3 0.00350 -0.00607 -40.5 0.0 0.00 060 -354 2.6 -0.01313 354 149
4 0.00350 -0.00211 40.5 20.0 0.00 016 35.4 14.9 -0.00789 -354 2.6
5 0.00350 -0.00211 40.5 20.0 0.00 016 354 14.9 -0.00788 -35.4 2.6
6 0.00350 -0.00556 -40.5 0.0 0.00 075 -354 2.6 -0.01225 354 149
7 0.00350 -0.00212 40.5 20.0 0.00 016 354 14.9 -0.00790 -35.4 2.6
8 0.00350 -0.00211 40.5 20.0 0.00 016 354 14.9 -0.00790 -35.4 2.6
9 0.00350 -0.00555 -40.5 0.0 0.00 075 -35.4 2.6 -0.01223 354 149
10 0.00350 -0.00212 40.5 20.0 0.00 016 354 14.9 -0.00791 -35.4 2.6
11 0.00350 -0.00212 40.5 20.0 0.00 016 35.4 14.9 -0.00791 -354 2.6
12 0.00350 -0.00539 -40.5 0.0 0.00 080 -354 2.6 -0.01195 354 149
13 0.00350 -0.00213 40.5 20.0 0.00 015 354 14.9 -0.00793 -35.4 2.6
14 0.00350 -0.00213 40.5 20.0 0.00 015 35.4 14.9 -0.00792 -354 2.6
15 0.00350 -0.00541 -40.5 0.0 0.00 080 -35.4 2.6 -0.01199 354 14.9

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0.000000000 -0.001028920 0.0035000 00

2 0.000000000 0.000652456 -0.0095491 16
3 0.000000000 -0.001116329 0.0035000 00
4 0.000000000 0.000654363 -0.0095872 55
5 0.000000000 0.000654124 -0.0095824 88
6 0.000000000 -0.001056936 0.0035000 00
7 0.000000000 0.000655435 -0.0096087 09
8 0.000000000 0.000655078 -0.0096015 58
9 0.000000000 -0.001055815 0.0035000 00
10 0.000000000 0.000655555 -0.0096110 92
11 0.000000000 0.000655555 -0.0096110 92
12 0.000000000 -0.001036765 0.0035000 00
13 0.000000000 0.000656985 -0.0096396 97

14 0.000000000 0.000656508 -0.0096301 62

15 0.000000000 -0.001039846 0.0035000 00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI

NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X

f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 8.7 -40.5 20.0 -200
2 S 87 -405 20.0 -200
3 S 776 405 0.0 -2123

17.7 2.6 527 90 0.125 0.006
17.7 2.6 527 90 0.125 0.006
354 149 608 145 0.125 0.199
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4 S 405 -405 20.0 -913 17.7 2.6 527 90 0.125 0.028
5 S 425 -405 20.0 -955 17.7 2.6 527 90 0.125 0.029
6 S 373 405 00 -974 354 149 608 145 0.125 0.048
7 S 265 -405 20.0 -608 17.7 2.6 527 90 0.125 0.019
8 S 286 -405 20.0 -652 17.7 2.6 527 90 0.125 0.020
9 S 213 405 0.0 -596 354 149 608 145 0.125 0.029
10 S 31.1 -405 200 -711 17.7 2.6 527 90 0.125 0.022
11 S 422 -405 20.0 -962 17.7 2.6 527 90 0.125 0.029
12 S 34 405 0.0 -105 354 149 608 145 0.125 0.005
13 S 274 -405 20.0 -644 17.7 2.6 527 90 0.125 0.020
14 S 27.6 -40.5 20.0 -642 17.7 2.6 527 90 0.125 0.020
15 S 181 405 0.0 -462 354 149 567 143 0.125 0.022

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TEN SIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 58 405 0.0 -139 354 149 567 143 0.125 0.007
2 S 5.2 -405 20.0 -122 17.7 2.6 527 90 0.125 0.004
3 S 59.7 405 0.0 -1627 354 149 608 145 0.125 0.160
4 S 260 -405 20.0 -604 17.7 26 527 90 0.125 0.018
5 S 280 -405 20.0 -646 17.7 2.6 527 90 0.125 0.020
6 S 30.0 405 0.0 -786 354 149 608 145 0.125 0.039
7 S 16.6 -405 200 -401 17.7 26 527 90 0.125 0.012
8 S 18.7 -40.5 20.0 -446 17.7 2.6 527 90 0.125 0.014
9 S 175 405 00 -493 354 149 608 145 0.125 0.024
10 S 234 -405 20.0 -551 17.7 2.6 527 90 0.125 0.017
11 S 325 -405 20.0 -748 17.7 2.6 527 90 0.125 0.023
12 S 21 405 0.0 -88 354 149 648 148 0.125 0.004
13 S 195 -405 20.0 -467 17.7 2.6 527 90 0.125 0.014
14 S 195 -40.5 20.0 -467 17.7 2.6 527 90 0.125 0.014
15 S 151 405 0.0 -391 354 149 608 145 0.125 0.019

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASS IME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 56 405 00 -135 354 149 567 143 0.125 0.007
2 S 56 405 00 -135 354 149 567 143 0.125 0.007
3 S 56 405 0.0 -135 354 149 567 143 0.125 0.007
4 S 83 405 0.0 -222 354 149 608 145 0.125 0.011
5 S 83 405 0.0 -222 354 149 608 145 0.125 0.011
6 S 83 405 00 -222 354 149 608 145 0.125 0.011
7 S 63 405 00 -184 354 149 608 145 0.125 0.009
8 S 63 405 0.0 -184 354 149 608 145 0.125 0.009
9 S 63 405 0.0 -184 354 149 608 145 0.125 0.009
10 S -1.1 -405 200 -39 17.7 2.6 1377 114 0.162 0.001
11 S -11 -405 200 -39 17.7 2.6 1377 114 0.162 0.001
12 S -1.1 -405 200 -39 17.7 2.6 1377 114 0.162 0.001
13 S 6.1 405 0.0 -180 354 149 608 145 0.125 0.009
14 S 6.1 405 0.0 -180 354 149 608 145 0.125 0.009
15 S 6.1 405 0.0 -180 354 149 608 145 0.125 0.009

6.2.2.2 Verifica soletta nella sezione di massimo momento: sezione S2

Ai fini delle verifiche allo stato limite ultimo si assume una sezione resistente di altezza
25 cm e si dispongono superiormente ed inferiormente barre @20/20; I'armatura
resistente a taglio & costituita dai diagonali dei tralicci presenti. Considerando un
interasse tra i tralicci pari a 40 cm, si hanno 4 diagonali nella sezione di verifica, aventi
un’inclinazione di 55° rispetto all’orizzontale, un passo paria a 20 cm ed un diametro
della barra ¢ =10 mm.

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sez ione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo N orm. costante
Condizioni Ambientali: Mol to aggressive
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Riferimento Sforzi assegnati:  Assi X,y princip
Riferimento alla sismicita: Zon
Posizione sezione nell'asta: In

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGA

CONGLOMERATO - Classe: C28/35

Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2 :
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens
Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

Combinazioni Frequenti in Esercizio (Te

Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

Combinazioni Quasi Permanenti in Eserciz

ACCIAIO

Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

- Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef :
Diagramma tensione-deformaz. :
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 :
Coeff. Aderenza diff. B1*32 :

Comb.Rare  Sf Limite :

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

ali d'inerzia
a non sismica
zona critica

T

158.60 daN/cm?
79.30 daN/cm?
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
323080 daN/cm?
0.20
27.60 daN/cm?
15.0
.Limite):
140.00 daN/cm?
Non prevista
ns.Limite):
140.00 daN/cm?
0.200 mm
io (Tens.Limite):
112.00 daN/cm?
0.200 mm

4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?2
Bilineare finito
1.00 daN/cmz2
0.50 daN/cm?
3600.0 daN/cm?

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
N.vertice  Ascissa X, cm Ordinata Y, ¢ m
1 -40.50 0.00
2 -40.50 25.00
3 40.50 25.00
4 40.50 0.00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata VY, ¢ m Diam.g,mm
1 -35.40 7.60 20
2 -35.40 19.90 20
3 35.40 19.90 20
4 35.40 7.60 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata

1 :2.6E-rD.1.1.01-00

& 116/242




/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N. Barre Diam.@,mm
1 1 4 3 20
2 3 3 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGN  ATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 -5821 -7003 0 10 0
2 -571 -1632 0 10 0
3 -5821 -7003 0 10 0
4 -5851 -5308 0 10 0
5 -414 -1381 0 10 0
6 -5851 -5308 0 10 0
7 -1546 -1617 0 10 0
8 -1354 -39 0 10 0
9 -1546 -1617 0 10 0
10 -2178 -1058 0 10 0
11 -1104 -13 0 10 0
12 -2708 -3138 0 10 0
13 -2178 -1058 0 10 0
14 -1104 -13 0 10 0
15 -2708 -3138 0 10 0
16 -663 -2254 0 10 0
17 -839 -1634 0 10 0
18 -663 -2254 0 10 0
19 -2664 -2288 0 10 0
20 -1020 59 0 10 0
21 -2830 -2293 0 10 0
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 -4250  -5061 0
2 -365  -1084 0
3 -4250 -5061 0
4 4285  -3824 0
5 -263 -918 0
6 -4285 -3824 0
7 -950 -1185 0
8 -904 -26 0
9 -950  -1185 0

10 -1499 -780 0
11 -654 -5 0
12 -1884  -2305 0
13 -1499 -780 0
14 -654 -5 0
15 -1884  -2305 0
16 -429 -1543 0
17 -540  -1088 0
18 -429  -1543 0
19 -1820 -1672 0
20 -609 51 0
21 -1986 -1677 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZ IONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 -3338 -4078 0
2 -404 -1094 0
3 -3338 -4078 0
4 -3333 -3109 0
5 -295 -925 0
6 -3333 -3109 0
7 -1208 -913 0
8 -901 -26 0
9 -1208 -913 0

10 -1380 -592 0
11 -892 -15 0
12 -1686 -1772 0
13 -1380 -592 0
14 -892 -15 0
15 -1686 -1772 0
16 -461 -1441 0
17 -598 -1091 0
18 -461 -1441 0
19 -1738 -1307 0
20 -814 20 0
21 -1738 -1307 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI C OMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 -520 -1122 0
2 -520 -1122 0
3 -520 -1122 0
4 -392 -947 0
5 -392 -947 0
6 -392 -947 0
7 -964 -174 0
8 -964 -174 0
9 -964 -174 0

10 -1091 -173
11 -1091 -173
12 -1091 -173
13 -1091 -173
14 -1091 -173
15 -1091 -173
16 -600 -1091
17 -600 -1091
18 -600 -1091
19 -996 -194
20 -996 -194
21 -996 -194

© 909 ococoo0oo0oo0oooo

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4.1 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 10.3 ¢ m
Copriferro netto minimo staffe: 3.3 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO- TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
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Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nu It Mxult Myult Mis.Sic.
1 S -5821 -7003 0 -58 32 -10632 0 1.524
2 S -571 -1632 0 -5 56 -10928 0 6.721
3 S -5821 -7003 0 -58 32 -10632 0 1.524
4 S -5851 -5308 0 -58 32 -10632 0 2.017
5 S -414 -1381 o -3 94 -10937 0 7.945
6 S -5851 -5308 0 -58 32 -10632 0 2.017
7 S -1546 -1617 0 -15 34 -10873 0 6.793
8 S -1354 -39 0 -13 71 -10882 0 492.191
9 S -1546 -1617 0 -15 34 -10873 0 6.793
10 S -2178 -1058 0 -21 88 -10836 0 10.486
11 S -1104 -13 0 -11 25 9074 0 999.000
12 S -2708 -3138 0 -26 80 -10809 0 3471
13 S -2178 -1058 0 -21 88 -10836 0 10.486
14 S -1104 -13 0 -11 25 9074 0 999.000
15 S -2708 -3138 0 -26 80 -10809 0 3471
16 S -663 -2254 0 -6 38 -10923 0 4.860
17 S -839 -1634 0o -8 41 -10912 0 6.715
18 S -663 -2254 0 -6 38 -10923 0 4.860
19 S -2664 -2288 0 -26 80 -10809 0 4779
20 S -1020 59 0 -10 02 9083 0 126.774
21 S -2830 -2293 0 -28 44 -10800 0 4.768

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNIT ARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yf min  ef max Xf max Yf max
1 0.00350 -0.00207 -40.5 0.0 -0.00 045 -35.4 7.6 -0.00685 35.4 19.9
2 0.00350 -0.00193 -40.5 0.0 -0.00 035 -35.4 7.6 -0.00658 35.4 19.9
3 0.00350 -0.00207 -40.5 0.0 -0.00 045 -35.4 7.6 -0.00685 35.4 19.9
4 0.00350 -0.00207 -40.5 0.0 -0.00 045 -35.4 7.6 -0.00685 35.4 19.9
5 0.00350 -0.00192 -40.5 0.0 -0.00 035 -35.4 7.6 -0.00657 35.4 19.9
6 0.00350 -0.00207 -40.5 0.0 -0.00 045 -35.4 7.6 -0.00685 35.4 19.9
7 0.00350 -0.00195 -40.5 0.0 -0.00 037 -35.4 7.6 -0.00663 35.4 19.9
8 0.00350 -0.00195 -40.5 0.0 -0.00 037 -35.4 7.6 -0.00662 35.4 19.9
9 0.00350 -0.00195 -40.5 0.0 -0.00 037 -35.4 7.6 -0.00663 35.4 19.9
10 0.00350 -0.00197 -40.5 0.0 -0.00 038 -35.4 7.6 -0.00666 35.4 19.9
11 0.00350 -0.00353 40.5 25.0 0.00 015 35.4 19.9 -0.00791 -35.4 7.6
12 0.00350 -0.00199 -40.5 0.0 -0.00 039 -354 7.6 -0.00669 35.4 19.9
13 0.00350 -0.00197 -40.5 0.0 -0.00 038 -35.4 7.6 -0.00666 35.4 19.9
14 0.00350 -0.00353 40.5 25.0 0.00 015 35.4 19.9 -0.00791 -354 7.6
15 0.00350 -0.00199 -40.5 0.0 -0.00 039 -354 7.6 -0.00669 35.4 19.9
16 0.00350 -0.00193 -40.5 0.0 -0.00 035 -35.4 7.6 -0.00658 35.4 19.9
17 0.00350 -0.00194 -40.5 0.0 -0.00 036 -35.4 7.6 -0.00659 35.4 199
18 0.00350 -0.00193 -40.5 0.0 -0.00 035 -35.4 7.6 -0.00658 35.4 19.9
19 0.00350 -0.00199 -40.5 0.0 -0.00 039 -35.4 7.6 -0.00669 35.4 19.9
20 0.00350 -0.00352 40.5 25.0 0.00 016 35.4 19.9 -0.00790 -35.4 7.6
21 0.00350 -0.00199 -40.5 0.0 -0.00 039 -35.4 7.6 -0.00670 35.4 19.9

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
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c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000520150 0.0035000 00
2 0.000000000 -0.000506551 0.0035000 00
3 0.000000000 -0.000520150 0.0035000 00
4 0.000000000 -0.000520150 0.0035000 00
5 0.000000000 -0.000506133 0.0035000 00
6 0.000000000 -0.000520150 0.0035000 00
7 0.000000000 -0.000509062 0.0035000 00
8 0.000000000 -0.000508643 0.0035000 00
9 0.000000000 -0.000509062 0.0035000 00
10 0.000000000 -0.000510736 0.0035000 00
11 0.000000000 0.000655887 -0.0128971 65
12 0.000000000 -0.000511991 0.0035000 00
13 0.000000000 -0.000510736 0.0035000 00
14 0.000000000 0.000655887 -0.0128971 65
15 0.000000000 -0.000511991 0.0035000 00
16 0.000000000 -0.000506760 0.0035000 00
17 0.000000000 -0.000507283 0.0035000 00
18 0.000000000 -0.000506760 0.0035000 00
19 0.000000000 -0.000511991 0.0035000 00
20 0.000000000 0.000655406 -0.0128851 40
21 0.000000000 -0.000512409 0.0035000 00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 86.3 405 0.0 -2024 17.7 199 689 150 0.125 0.185
2 S 186 405 0.0 -417 17.7 199 689 150 0.125 0.021
3 S 86.3 405 0.0 -2024 17.7 199 689 150 0.125 0.185
4 S 650 405 0.0 -1561 17.7 199 689 150 0.125 0.102
5 S 157 405 00 -352 17.7 199 689 150 0.125 0.018
6 S 650 405 0.0 -1561 17.7 199 689 150 0.125 0.102
7 S 202 405 0.0 -472 17.7 199 689 150 0.125 0.024
8 S -08 405 00 -36 17.7 19.9 1405 230 0.173 0.003
9 S 20.2 405 0.0 -472 17.7 199 689 150 0.125 0.024
10 S 132 405 00 -337 17.7 199 729 153 0.125 0.018
11 S -1.2 -405 25.0 -22 17.7 7.6 2025 283 0.246 0.002
12 S 393 405 0.0 -920 17.7 199 689 150 0.125 0.047
13 S 132 405 00 -337 17.7 199 729 153 0.125 0.018
14 S -1.2 -405 25.0 -22 17.7 7.6 2025 283 0.246 0.002
15 S 393 405 00 -920 17.7 199 689 150 0.125 0.047
16 S 264 405 00 -591 17.7 199 689 150 0.125 0.030
17 S 186 405 0.0 -424 17.7 199 689 150 0.125 0.022
18 S 264 405 00 -591 17.7 199 689 150 0.125 0.030
19 S 284 405 0.0 -681 17.7 199 689 150 0.125 0.035
20 S 1.0 -405 25.0 -46 354 7.6 851 161 0.125 0.003
21 S 285 405 00 -688 17.7 199 689 150 0.125 0.035

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TEN SIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 695 405 0.0 -1628 17.7 199 689 150 0.125 0.162
2 S 187 405 0.0 -422 17.7 199 689 150 0.125 0.022
3 S 695 405 00 -1628 17.7 199 689 150 0.125 0.162
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COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASS

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X

WOOOOOOOnnnnovononnonon

529 405 0.0
15.8 405 0.0
529 405 0.0
155 405 0.0
-0.8 405 0.0
155 405 0.0
9.9 405 0.0
-1.6 405 0.0
30.2 405 0.0
9.9 405 0.0
-1.6 405 0.0
30.2 405 0.0
247 405 0.0
18.6 405 0.0
247 405 0.0
22.2 405 0.0
0.1 -40.5 25.0
22.2 405 0.0

-1265
-355
-1265
-378
-36
-378
-263
-30
-715
-263
-30
-715
-554
-427
-554
-542
-41
-542

17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
354 7.6
17.7 19.9

689
689
689
689
1372
689
729
2025
689
729
2025
689
689
689
689
689
972
689

150 0.125
150 0.125
150 0.125
150 0.125
227 0.173
150 0.125
153 0.125
209 0.199
150 0.125
153 0.125
209 0.199
150 0.125
150 0.125
150 0.125
150 0.125
150 0.125

0.102
0.018
0.102
0.019
0.003
0.019
0.014
0.002
0.037
0.014
0.002
0.037
0.028
0.022
0.028
0.028

187 0.163 0.003

150 0.125

0.028

IME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
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S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

19.2 405 0.0
19.2 405 0.0
19.2 405 0.0
16.2 405 0.0
16.2 405 0.0
16.2 405 0.0
2.8 405 0.0
2.8 405 0.0
2.8 405 0.0
2.7 405 0.0
2.7 405 0.0
2.7 405 0.0
2.7 405 0.0
2.7 405 0.0
2.7 405 0.0
18.6 405 0.0
18.6 405 0.0
18.6 405 0.0
3.1 405 0.0
3.1 405 0.0
3.1 405 0.0

-436
-436
-436
-367
-367
-367
-95
-95
-95
-98
-98
-98
-98
-98
-98
-427
-427
-427
-103
-103
-103

17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9
17.7 19.9

689
689
689
689
689
689
770
770
770
770
770
770
770
770
770
689
689
689
770
770
770

150 0.125
150 0.125
150 0.125
150 0.125
150 0.125
150 0.125
156 0.125
156 0.125
156 0.125
156 0.125
156 0.125
156 0.125
156 0.125
156 0.125
156 0.125
150 0.125
150 0.125
150 0.125
156 0.125
156 0.125
156 0.125

0.022
0.022
0.022
0.019
0.019
0.019
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.022
0.022
0.022
0.005
0.005
0.005
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Dati di progetto: |

| T =| 140.0 | KN |azione di calcolo
sezione e materiali: Rk = 35.0 N/mm’ resistenza caratteristica cubica
B450C 450 tipologia barre d'acciaio
B= 75.0 cm base sezione rettangolare
H= 25.0 cm altezza sezione rettangolare
c= 8.0 cm copriferro
staffe: a= 55.0 ° inclinazione staffe
@t= 10.0 mm diametro staffe
np = 4 numero di bracci
Asw = 314.2 mn? area armatura trasversale
s = 20 cm passo armatura trasversale

armatura a taglio rialzata |I| (inserire S per si o N per no)

armatura long. a trazione: ] n
I° strato 20 4
II° strato 0 0
Asi = 1256.6 mm? area armatura longitudinale a trazione

1+(200/d)°°= 2.0847

Verifica a taglio sezione con armatura resistente a taglio

Verifica biella di conglomerato compressa:

feg=  16.5 N/mm’
bw = 75.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
H= 25.0 cm  altezza sezione
d=H-c= 17.0 cm  altezza utile della sezione
z= 15.3 cm braccio della coppia interna
acw = 1.0 da definire in funzione della compressione presente
a= 0.960 rad inclinazione armatura trasversale
6= 0.785 rad inclinazione biella compressa
cot® +tanb = 2.0
1+cota = 1.7 cota = 0 per staffe verticali o combinate
v= 0.6-(1-fck/200) = 0.53
Vred =0.9-d-ac-f'ca-bw(cota+cotd)/(1+cotg?0)=  802.9 KN

Verifica armatura trasversale d'anima:

fera = 1.3 N/mm’
fywa = 391.3 N/mm’
bw = 75.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
d= 17.0 cm  altezza utile della sezione
Asw = 314.2 mm?  area armatura trasversale
s = 20.0 cm passo armatura trasversale
a= 0.960 rad inclinazione armatura trasversale
5= 1.0 coefficiente per la presenza di sforzo normale
Vrsd = (0.9:d-Asw:fyd/s)-(cota + cotB)sena = 159.9 KN
Verifica complessiva:
Vrd = min (Vred ; VRsd) = 159.9 kN C.S.= 1.14 >1 verifica soddisfatta
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6.2.3 Verifiche di resistenza e fessurazione: sezione
dei giunti

Si riportano di seguito le verifiche agli stati limite ultimi e di fessurazione delle sezioni

principali della soletta, eseguite con riferimento alle massime sollecitazioni calcolate

per le diverse combinazioni di carico.

trasversale in prossimita

6.2.3.1 Verifica soletta nella sezione di massimo momento positivo: sezione S3

Ai fini delle verifiche allo stato limite ultimo si assume una sezione resistente depurata
dello spessore della predalla di altezza 20 cm; si dispongono superiormente ed
inferiormente barre ¢20/12.5.

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sez ione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo N orm. costante
Condizioni Ambientali: Mol to aggressive
Riferimento Sforzi assegnati:  Assi X,y princip ali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zon a non sismica
Posizione sezione nell'asta: In zona critica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGA  TI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35

Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2 :
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :

158.60 daN/cm?
79.30 daN/cm?
0.0020

0.0035
Parabola-Rettangolo
323080 daN/cm?

Coeff. di Poisson : 0.20
Resis. media a trazione fctm: 27.60 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15.0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens .Limite):
Sc Limite : 140.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Te ns.Limite):
Sc Limite : 140.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.200 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Eserciz io (Tens.Limite):
Sc Limite : 112.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C

4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura  ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. : Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. RB1*R32 : 1.00 daN/cm?
Coeff. Aderenza diff. B1*32 : 0.50 daN/cm?
Comb.Rare  Sf Limite : 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice  Ascissa X, cm Ordinata Y, ¢ m
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1 -40.00 0.00
2 -40.00 20.00
3 40.00 20.00
4 40.00 0.00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata VY, ¢ m  Diam.g,mm
1 -34.90 2.60 20
2 -34.90 14.90 20
3 34.90 14.90 20
4 34.90 2.60 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.

Diam. Diametro in mm della singola barra generata
N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N. Barre Diam.g,mm
1 1 4 5 20
2 3 5 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGN  ATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx

1 503 -695 0 10 0
2 230 726 0 10 0
3 503 -695 0 10 0
4 2680 4040 0 10 0
5 1741 4595 0 10 0
6 -1680 -528 0 10 0
7 -612 3048 0 10 0
8 -766 4188 0 10 0
9 468 -71 0 10 0
10 -294 -153 0 10 0
11 -353 3544 0 10 0
12 -1518 -757 0 10 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 345 -468 0
2 146 578 0
3 345 -468 0
4 2129 3008 0
5 1302 3380 0
6 -1102 -376 0
7 -363 2228 0
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COMB. F

-476 3073 0
641 -75 0

-294 2539 0
-180 2651 0
-1086 -542 0

REQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZ IONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 321 -456 0
2 165 339 0
3 321 -456 0
4 1174 2222 0
5 949 2588 0
6 -1248 -316 0
7 -477 1738 0
8 -562 2371 0
9 -320 6 0
10 -285 -175 0
11 -336 1912 0
12 -902 -449 0
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI C OMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 248 -420 0
2 248 -420 0
3 248 -420 0
4 -113 212 0
5 -113 212 0
6 -113 212 0
7 -719 48 0
8 -719 48 0
9 -719 48 0
10 -465 29 0
11 -465 29 0
12 -465 29 0

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro

netto minimo barre longitudinali: 1.6 cm

Interferro netto minimo barre longitudinali: 9.6 cm

Copriferro netto minimo staffe: 0.8 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO- TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
N.Comb. Ver N Mx My Nu It Mxult Myult Mis.Sic.
1 S 503 -695 0 5 05 -11021 0 15.913
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STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO

Relazione tecnica e di calcolo
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNIT

ec max
ec3/7
Xc max
Yc max
ef min
Xf min
Yf min
ef max
Xf max
Yf max

230
503
2680
1741
-1680
-612
-766
468
-294
-353
-1518

DO POOO®n®n®n®n

726 0 2
-695 0 5
4040 0 26
4595 0o 17
-528 0 -16
3048 0 -6
4188 o -7
-71 0 4

-153 0o -2
3544 0o -3
-757 0 -15

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

36
05
85
16
71
25
82
58
94
51
09

12199 0 16.778
-11021 0 15.913
12320 0 3.043
12272 0 2.668
-10864 0 19.826
12157 0 3.996
12149 0 2905
-11018 0 160.496
-10964 0 70.003
12170 0 3.437
-10875 0 14.040

ARIE ALLO STATO ULTIMO

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N.Comb. ec max

Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

ec 3/7 Xc max Yc max ef

min Xf min Yf min  ef max Xf max Yf max

1 0.00350 -0.00445 -40.0 0.0 0.00 109 -34.9 2.6 -0.01031 34.9 14.9
2 0.00350 -0.00146 40.0 20.0 0.00 055 34.9 14.9 -0.00657 -34.9 2.6
3 0.00350 -0.00445 -40.0 0.0 0.00 109 -349 2.6 -0.01031 349 14.9
4 0.00350 -0.00140 40.0 20.0 0.00 059 34.9 14.9 -0.00644 -349 2.6
5 0.00350 -0.00142 40.0 20.0 0.00 057 34.9 14.9 -0.00649 -349 2.6
6 0.00350 -0.00457 -40.0 0.0 0.00 105 -34.9 2.6 -0.01052 349 14.9
7 0.00350 -0.00148 -40.0 20.0 0.00 053 -34.9 14.9 -0.00662 -34.9 2.6
8 0.00350 -0.00149 -40.0 20.0 0.00 053 -34.9 14.9 -0.00663 -34.9 2.6
9 0.00350 -0.00445 -40.0 0.0 0.00 109 -34.9 2.6 -0.01032 34.9 14.9
10 0.00350 -0.00449 -40.0 0.0 0.00 108 -34.9 2.6 -0.01038 34.9 14.9
11 0.00350 -0.00148 -40.0 20.0 0.00 054 -34.9 14.9 -0.00660 -34.9 2.6
12 0.00350 -0.00456 -40.0 0.0 0.00 106 -34.9 2.6 -0.01050 34.9 14.9
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0.000000000 -0.000926943 0.0035000 00

2 0.000000000 0.000578799 -0.0080759 87

3 0.000000000 -0.000926943 0.0035000 00

4 0.000000000 0.000571291 -0.0079258 14

5 0.000000000 0.000574270 -0.0079854 07

6 0.000000000 -0.000940951 0.0035000 00

7 0.000000000 0.000581421 -0.0081284 29

8 0.000000000 0.000581898 -0.0081379 64

9 0.000000000 -0.000927223 0.0035000 00

10 0.000000000 -0.000931705 0.0035000 00

11 0.000000000 0.000580587 -0.0081117 43

12 0.000000000 -0.000939830 0.0035000 00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI

Ver

Sc max
Xc max
Yc max

Sfmin
Xf min
Yf min
Ac eff.

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

NORMALI ED APERTURA FESSURE

Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]

Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]
Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
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D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm
K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 84 40.0 0.0 -160 233 149 520 129 0.125 0.007
2 S 9.8 -40.0 20.0 -183 23.3 2.6 480 77 0.125 0.005
3 S 8.4 40.0 0.0 -160 23.3 149 520 129 0.125 0.007
4 S 516 -40.0 20.0 -925 233 2.6 480 77 0.125 0.025
5 S 576 -40.0 20.0 -1060 23.3 2.6 480 77 0.125 0.038
6 S 64 400 0.0 -165 233 149 600 133 0.125 0.007
7 S 375 -40.0 200 -722 116 26 480 77 0.125 0.019
8 S 51.7 -40.0 20.0 -995 116 2.6 480 77 0.125 0.030
9 S 14 400 00 -11 23.3 149 400 123 0.125 0.000
10 S 428 -40.0 20.0 -821 23.3 2.6 480 77 0.125 0.022
11 S 447 -40.0 20.0 -854 23.3 2.6 480 77 0.125 0.022
12 S 94 40.0 0.0 -225 233 149 560 131 0.125 0.010

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TEN SIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 82 400 00 -156 23.3 149 520 129 0.125 0.007
2 S 58 -40.0 20.0 -106 233 2.6 480 77 0.125 0.003
3 S 82 400 0.0 -156 23.3 149 520 129 0.125 0.007
4 S 38.0 40.0 200 -691 233 2.6 480 77 0.125 0.021
5 S 441 -40.0 200 -812 233 2.6 480 77 0.125 0.032
6 S 53 400 00 -147 23.3 149 600 133 0.125 0.007
7 S 292 400 20.0 -567 233 2.6 480 77 0.125 0.015
8 S 398 -40.0 200 -772 233 2.6 480 77 0.125 0.028
9 S -04 -40.0 20.0 -8 23.3 2.6 1600 110 0.187 0.000
10 S 3.0 400 00 -71 23.3 149 560 131 0.125 0.003
11 S 322 -40.0 20.0 -620 233 2.6 480 77 0.125 0.016
12 S 7.8 400 0.0 -186 23.3 149 560 131 0.125 0.008

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASS IME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 75 40.0 0.0 -145 23.3 149 520 129 0.125 0.006
2 S 75 400 0.0 -145 233 149 520 129 0.125 0.006
3 S 75 40.0 0.0 -145 23.3 149 520 129 0.125 0.006
4 S 35 -400 200 -70 233 2.6 520 79 0.125 0.002
5 S 35 -400 200 -70 233 2.6 520 79 0.125 0.002
6 S 35 -40.0 200 -70 23.3 2.6 520 79 0.125 0.002
7 S 04 -40.0 200 -30 233 2.6 680 86 0.125 0.001
8 S 0.4 -40.0 200 -30 233 2.6 680 86 0.125 0.001
9 S 0.4 -40.0 200 -30 233 2.6 680 86 0.125 0.001
10 S 02 -40.0 200 -19 233 2.6 680 86 0.125 0.001
11 S 0.2 -40.0 200 -19 233 2.6 680 86 0.125 0.001
12 S 0.2 -40.0 200 -19 233 2.6 680 86 0.125 0.001

6.2.3.2 Verifica soletta nella sezione di massimo momento negativo: sezione S4

Ai fini delle verifiche allo stato limite ultimo si assume una sezione resistente di altezza
25 cm e si dispongono superiormente ed inferiormente barre @20/12.5; I'armatura
resistente a taglio & costituita dai diagonali dei tralicci presenti. Considerando un
interasse tra i tralicci pari a 25 cm, si hanno 6 diagonali nella sezione di verifica, aventi
un’inclinazione di 55° rispetto all’orizzontale, un passo paria a 20 cm ed un diametro

della barra ¢ =10 mm.

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sez ione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo N orm. costante
Condizioni Ambientali: Mol to aggressive
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Riferimento Sforzi assegnati:  Assi X,y princip
Riferimento alla sismicita: Zon
Posizione sezione nell'asta: In

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGA

CONGLOMERATO - Classe: C28/35

Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2 :
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens
Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

Combinazioni Frequenti in Esercizio (Te

Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

Combinazioni Quasi Permanenti in Eserciz

ACCIAIO

Sc Limite :
Apert.Fess.Limite :

- Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef :
Diagramma tensione-deformaz. :
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 :
Coeff. Aderenza diff. B1*32 :

Comb.Rare  Sf Limite :

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

ali d'inerzia
a non sismica
zona critica

T

158.60 daN/cm?

79.30 daN/cm?

0.0020

0.0035

Parabola-Rettangolo

323080 daN/cm?

0.20
27.60 daN/cm?
15.0

.Limite):

140.00 daN/cm?
Non prevista
ns.Limite):

140.00 daN/cm?

0.200 mm
io (Tens.Limite):

112.00 daN/cm?

0.200 mm

4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?2
Bilineare finito
1.00 daN/cmz2
0.50 daN/cm?
3600.0 daN/cm?

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
N.vertice  Ascissa X, cm Ordinata Y, ¢ m
1 -40.00 0.00
2 -40.00 25.00
3 40.00 25.00
4 40.00 0.00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata VY, ¢ m Diam.g,mm
1 -34.90 7.60 20
2 -34.90 19.90 20
3 34.90 19.90 20
4 34.90 7.60 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata

1 :2.6E-rD.1.1.01-00

& 128242




/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N. Barre Diam.@,mm
1 1 4 5 20
2 3 5 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGN  ATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 2989 -10909 0 10 0
2 4400 -1632 0 10 0
3 2989 -10909 0 10 0
4 2536 -7951 0 10 0
5 3019 -1552 0 10 0
6 2536 -7951 0 10 0
7 2524 -3839 0 10 0
8 -1931 852 0 10 0
9 2524 -3839 0 10 0
10 4992 -2891 0 10 0
11 4568 -50 0 10 0
12 435 -4761 0 10 0
13 1297 -4274 0 10 0
14 -1836 505 0 10 0
15 813 -7103 0 10 0
16 1297 -4274 0 10 0
17 -1836 505 0 10 0
18 813 -7103 0 10 0
19 3309 -3019 0 10 0
20 952 -593 0 10 0
21 3352 -3928 0 10 0
22 -382 -4291 0 10 0
23 2256 518 0 10 0
24 -855 -4341 0 10 0
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 1850 -7912 0
2 2937 -1056 0
3 1850 -7912 0
4 1624 -5717 0
5 2018 -1003 0
6 1624 -5717 0
7 2114 -2904 0
8 -1437 621 0
9 2114 -2904 0

10 3391 -2124 0
11 3077 -19 0
12 -4 -3477 0
13 1186 -3182 0
14 -1375 373 0
15 828 -5278 0
16 1186 -3182 0
17 -1375 373 0
18 828 -5278 0
19 2500 -2201 0
20 566 -360 0
21 2529 -2807 0

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 129/ 242



/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

22 -337 -3186 0
23 1634 428 0
24 -653 -3220 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZ IONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 2208 -6314 0
2 2944 -1148 0
3 2208 -6314 0
4 1791 -4676 0
5 2018 -1098 0
6 1791 -4676 0
7 863 -2009 0
8  -1063 488 0
9 863 -2009 0
10 3233 -1632 0
11 2998 -54 0

12 763 -2686 0
13 197 -2317 0
14 -998 283 0
15 -71 -3889 0
16 197 -2317 0
17 -998 283 0
18 -71 -3889 0
19 1645 -1702 0
20 738 -447 0
21 1673 -2308 0
22 -131 -2372 0
23 1300 187 0
24 -446  -2405 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI C OMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 3282 -1519 0
2 3282 -1519 0
3 3282 -1519 0
4 2293 -1555 0
5 2293 -1555 0
6 2293 -1555 0
7 225 79 0
8 225 79 0
9 225 79 0
10 2761 -156 0
11 2761 -156 0

12 2761 -156 0
13 574 -322 0
14 574 -322 0
15 574 -322 0
16 574 -322 0
17 574 -322 0
18 574 -322 0
19 1254 -708 0
20 1254 -708 0
21 1254 -708 0
22 489 72 0

23 489 72 0

24 489 72 0

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 130/ 242
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Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4.1 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 9.6 cm

Copriferro netto minimo staffe: 3.3 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-

TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
N.Comb. Ver N Mx My Nu It Mxult Myult Mis.Sic.
1 S 2989 -10909 0 29 93 -14237 0 1.305
2 S 4400 -1632 0 44 13 -14311 0 8.678
3 S 2989 -10909 0 29 93 -14237 0 1.305
4 S 2536 -7951 0 25 55 -14214 0 1.787
5 S 3019 -1552 0 29 93 -14237 0 9.104
6 S 2536 -7951 0 25 55 -14214 0 1.787
7 S 2524 -3839 0 25 00 -14211 0 3.694
8 S -1931 852 0 -19 43 12043 0 13.773
9 S 2524 -3839 0 25 00 -14211 0 3.694
10 S 4992 -2891 0 50 12 -14343 0 4931
11 S 4568 -50 0 45 76 -14320 0 204.612
12 S 435 -4761 0 4 63 -14104 0 2.962
13 S 1297 -4274 0 12 90 -14148 0 3.307
14 S -1836 505 0 -18 63 12049 0 22.866
15 S 813 -7103 0 7 94 -14121 0 1.988
16 S 1297 -4274 0 12 90 -14148 0 3.307
17 S -1836 505 0 -18 63 12049 0 22.866
18 S 813 -7103 0 7 94 -14121 0 1.988
19 S 3309 -3019 0 33 21 -14254 0 4.704
20 S 952 -593 0 9 59 -14130 0 23.668
21 S 3352 -3928 0 33 76 -14257 0 3.620
22 S -382 -4291 0 -3 68 -14060 0 3.279
23 S 2256 518 0 22 36 12354 0 24.295
24 S -855 -4341 0 -8 67 -14034 0 3.238

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNIT

ARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ec max ec 3/7 Xc max Yc max min Xf min Yf min  ef max Xf max Yf max
1 0.00350 -0.00121 -40.0 0.0 0.00 016 -34.9 7.6 -0.00524 34.9 19.9
2 0.00350 -0.00118 -40.0 0.0 0.00 018 -349 7.6 -0.00519 34.9 19.9
3 0.00350 -0.00121 -40.0 0.0 0.00 016 -34.9 7.6 -0.00524 34.9 19.9
4 0.00350 -0.00121 -40.0 0.0 0.00 016 -349 7.6 -0.00526 34.9 19.9
5 0.00350 -0.00121 -40.0 0.0 0.00 016 -34.9 7.6 -0.00524 349 19.9
6 0.00350 -0.00121 -40.0 0.0 0.00 016 -34.9 7.6 -0.00526 34.9 19.9
7 0.00350 -0.00122 -40.0 0.0 0.00 016 -349 7.6 -0.00526 34.9 19.9
8 0.00350 -0.00277 40.0 25.0 0.00 051 34.9 19.9 -0.00669 -349 7.6
9 0.00350 -0.00122 -40.0 0.0 0.00 016 -34.9 7.6 -0.00526 34.9 19.9
10 0.00350 -0.00116 -40.0 0.0 0.00 019 -349 7.6 -0.00516 34.9 19.9
11 0.00350 -0.00117 -40.0 0.0 0.00 019 -349 7.6 -0.00518 34.9 19.9
12 0.00350 -0.00126 -40.0 0.0 0.00 013 -349 7.6 -0.00534 349 19.9

: 2.6E-rD.1.1.01-00

&

131/ 242




Z

Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
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13 0.00350 -0.00124 -40.0 0.0 0.00 014 -349 7.6 -0.00530 34.9 19.9
14 0.00350 -0.00277 40.0 25.0 0.00 052 34.9 19.9 -0.00668 -34.9 7.6
15 0.00350 -0.00125 -40.0 0.0 0.00 013 -349 7.6 -0.00532 34.9 19.9
16 0.00350 -0.00124 -40.0 0.0 0.00 014 -349 7.6 -0.00530 34.9 19.9
17 0.00350 -0.00277 40.0 25.0 0.00 052 34.9 19.9 -0.00668 -34.9 7.6
18 0.00350 -0.00125 -40.0 0.0 0.00 013 -349 7.6 -0.00532 34.9 19.9
19 0.00350 -0.00120 -40.0 0.0 0.00 017 -349 7.6 -0.00523 34.9 19.9
20 0.00350 -0.00125 -40.0 0.0 0.00 013 -349 7.6 -0.00532 34.9 19.9
21 0.00350 -0.00120 -40.0 0.0 0.00 017 -349 7.6 -0.00523 34.9 19.9
22 0.00350 -0.00127 -40.0 0.0 0.00 011 -349 7.6 -0.00537 34.9 19.9
23 0.00350 -0.00264 -40.0 25.0 0.00 058 34.9 19.9 -0.00646 349 7.6
24 0.00350 -0.00128 -40.0 0.0 0.00 011 -349 7.6 -0.00539 34.9 19.9
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N.Comb. a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000439183 0.0035000 00
2 0.000000000 -0.000436463 0.0035000 00
3 0.000000000 -0.000439183 0.0035000 00
4 0.000000000 -0.000440020 0.0035000 00
5 0.000000000 -0.000439183 0.0035000 00
6 0.000000000 -0.000440020 0.0035000 00
7 0.000000000 -0.000440124 0.0035000 00
8 0.000000000 0.000585418 -0.0111354 55
9 0.000000000 -0.000440124 0.0035000 00
10 0.000000000 -0.000435312 0.0035000 00
11 0.000000000 -0.000436149 0.0035000 00
12 0.000000000 -0.000443995 0.0035000 00
13 0.000000000 -0.000442426 0.0035000 00
14  0.000000000 0.000585178 -0.0111294 42
15 0.000000000 -0.000443367 0.0035000 00
16 0.000000000 -0.000442426 0.0035000 00
17 0.000000000 0.000585178 -0.0111294 42
18 0.000000000 -0.000443367 0.0035000 00
19 0.000000000 -0.000438555 0.0035000 00
20 0.000000000 -0.000443053 0.0035000 00
21 0.000000000 -0.000438450 0.0035000 00
22 0.000000000 -0.000445564 0.0035000 00
23 0.000000000 0.000572671 -0.0108167 83
24  0.000000000 -0.000446505 0.0035000 00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

NORMALI ED APERTURA FESSURE

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni

Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X

f min Yf min Ac eff

. Dfess. K3 Ap.Fess.

1 S 1195 400 0.0 -2160
2 S 164 400 0.0 -233
3 S 1195 40.0 0.0 -2160
4 S 864 400 0.0 -1554
5 S 154 400 0.0 -237
6 S 864 40.0 0.0 -1554
7 S 441 400 0.0 -763
8 S 105 -40.0 25.0 -239

23.3
233
233
23.3
233
23.3
23.3
34.9

19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
7.6

640 134 0.125
600 133 0.125
640 134 0.125
640 134 0.125
600 133 0.125
640 134 0.125
640 134 0.125

0.212
0.011
0.212
0.130
0.011
0.130
0.035

720 138 0.125 0.011

1
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©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TEN

VOO OOOOOnnnnononnv

44.1 400 0.0

32.6
14
52.3
48.1
6.3
79.6
48.1
6.3
79.6
33.6
5.5
42.7
47.9
7.1
48.4

40.0
-40.0
40.0
40.0
-40.0
40.0
40.0
-40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
-40.0
40.0

0.0
20.0
0.0
0.0
25.0
0.0
0.0
25.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
25.0
0.0

-763
-520
15
-966
-859
-158
-1449
-859
-158
-1449
-560
-88
=727
-892
-94
-908

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X

233
23.3
233
233
23.3
233
23.3
23.3
233
23.3
233
233
23.3
233
23.3
23.3

SIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
7.6
19.9
19.9
7.6
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
7.6
19.9

640
600
520
640
640
720
640
640
720
640
640
600
640
640
640
640

f min Yf min Ac eff.

134 0.125
133 0.125

0.035
0.023

0 0.125 0.000

134 0.125
134 0.125
188 0.125
134 0.125
134 0.125
188 0.125
134 0.125
134 0.125
133 0.125
134 0.125
134 0.125
184 0.125
134 0.125

. Dfess. K3 Ap.Fess.

0.044
0.039
0.010
0.114
0.039
0.010
0.114
0.026
0.004
0.033
0.041
0.006
0.041

© 0N T WNPRE
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COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASS

NVOLOOOOOOnnnnnnnoLonnnonononon

95.5
17.8
95.5
70.7
16.9
70.7
30.4
8.3
30.4
25.1
1.8
40.6
34.9
4.8
58.5
34.9
4.8
58.5
25.9
6.9
35.1
35.7
3.0
36.1

40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0

-40.0

40.0
40.0
-40.0
40.0
40.0
-40.0
40.0
40.0
-40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
-40.0
40.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
25.0
0.0
0.0
20.0
0.0
0.0
25.0
0.0
0.0
25.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
25.0
0.0

-1708
-259
-1708
-1262
-263
-1262
-540
-186
-540
-387
12
-730
-640
-118
-1082
-640
-118
-1082
-439
-109
-606
-662
-26
-677

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X

233
23.3
23.3
233
23.3
233
233
23.3
233
23.3
23.3
233
23.3
233
233
23.3
233
23.3
23.3
233
23.3
233
34.9
23.3

19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
7.6
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
7.6
19.9
19.9
7.6
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
7.6
19.9

640
600
640
640
600
640
640
720
640
600
520
640
640
720
640
640
720
640
640
600
640
640
0
640

134 0.125
133 0.125
134 0.125
134 0.125
133 0.125
134 0.125
134 0.125
188 0.125
134 0.125
133 0.125

0.173
0.012
0.173
0.115
0.012
0.115
0.025
0.012
0.025
0.017

0 0.125 0.000

134 0.125
134 0.125
188 0.125
134 0.125
134 0.125
188 0.125
134 0.125
134 0.125
133 0.125
134 0.125
134 0.125

0.033
0.029
0.008
0.088
0.029
0.008
0.088
0.020
0.005
0.028
0.030

0 0.125 0.000

134 0.125

0.031

IME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

f min Yf min Ac eff.

. Dfess. K3 Ap.Fess.
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23.4
23.4
23.4
23.8
23.8
23.8
13

13
2.8
2.8
2.8
4.9
4.9
4.9
4.9
4.9
4.9

10.9

10.9

40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0

-40.0
13 -
-40.0

40.0

40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
25.0
25.0
25.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

109 40.0 0.0

-355
-355
-355
-385
-385
-385
-19
-19
-19
0
0
0
-78

23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
34.9
34.9
34.9
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3
23.3

19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
7.6
7.6
7.6
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9
19.9

600
600
600
600
600
600
640
640
640
0
0
0
600
600
600
600
600
600
600
600
600

133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125
134 0.125
134 0.125
134 0.125
0 0.125 0.
0 0.125 0.
0 0.125 0.
133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125
133 0.125

0.016
0.016
0.016
0.017
0.017
0.017
0.001
0.001
0.001
000
000
000
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.008
0.008
0.008

1
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22 S 12 -40.0 25.0 -10
23 S 12 -40.0 250 -10
24 S 12 -40.0 25.0 -10

Dati di progetto:

233 7.6 0 0 0.125 0.000

233 7.6 0 0 0.125 0.000

233 7.6 0 0 0.125 0.000
201.0 | KN |azione di calcolo

sezione e materiali:

staffe:

35.0 N/mm? resistenza caratteristica cubica
450 tipologia barre d'acciaio

75.0 cm base sezione rettangolare
25.0 cm altezza sezione rettangolare
8.0 cm copriferro

55.0 ° inclinazione staffe

10.0 mm diametro staffe

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

Asw =

471.2

6 numero di bracci
mn? area armatura trasversale

20 cm passo armatura trasversale

armatura a taglio rialzata |I| (inserire S per si o N per no)

armatura long. a trazione: [ n
I° strato 20 4
II° strato 0 0

Asi = 1256.6 mn? area armatura longitudinale a trazione

1+(200/d)°°= 2.0847

Verifica a taglio sezione con armatura resistente a taglio

Verifica biella di conglomerato compressa:

fea = 16.5
bw = 75.0
H= 25.0
d =H-c = 17.0
z= 15.3
Ocw = 1.0
a= 0.960
6= 0.785
cot® +tan6é = 2.0
1+cota = 1.7
v= 0.6-(1-fck/200) = 0.53
Vred =0.9-d-ac-f'ea-bw(Cota+cot®)/(1+cotg’)=  802.9
Verifica armatura trasversale d'anima:
feta = 1.3
fywa = 391.3
bw = 75.0
d= 17.0
Asw = 471.2
s = 20.0
a= 0.960
5= 1.0
Vrsd = (0.9-d-Asw-fyd/s)-(cota + cotB)sena = 239.8
Verifica complessiva:
Vrd = Min (Vred ; VRsd) =  239.8

N/mm?
cm larghezza sezione resistente a taglio
cm  altezza sezione
cm  altezza utile della sezione
cm braccio della coppia interna
da definire in funzione della compressione presente
rad inclinazione armatura trasversale
rad inclinazione biella compressa

cota = 0 per staffe verticali o combinate

KN
N/mm?
N/mm?
cm larghezza sezione resistente a taglio
cm  altezza utile della sezione
mm® area armatura trasversale
cm passo armatura trasversale
rad inclinazione armatura trasversale
coefficiente per la presenza di sforzo normale
KN
kN c.s.= 1.19 >1 verifica soddisfatta

1
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6.2.4 Verifica di resistenza: armatura longitudinale

Per il calcolo delle sollecitazioni agenti nelle sezioni longitudinali della soletta in
prossimita dei giunti € stato considerato un coefficiente dinamico addizionale pari a 2
applicato ai carichi dello schema 2.

Si riportano di seguito le verifiche agli stati limite ultimi e di fessurazione delle sezioni
principali della soletta, eseguite con riferimento alle massime sollecitazioni calcolate
per le diverse combinazioni di carico.

6.2.4.1 Verifiche armatura longitudinale corrente: sezione 1

Ai fini delle verifiche si assume una sezione resistente di altezza 20 cm e si
dispongono barre ¢16/20 sia superiormente che inferiormente.

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sez ione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo N orm. costante
Condizioni Ambientali: Mol to aggressive
Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y princip ali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zon a non sismica
Posizione sezione nell'asta: In zona critica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGA T

CONGLOMERATO - Classe: C28/35

Resis. compr. di calcolo fcd : 158.60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd': 79.30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2 : 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz. : Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
Coeff. di Poisson : 0.20
Resis. media a trazione fctm: 27.60 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15.0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens .Limite):
Sc Limite : 140.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Te ns.Limite):
Sc Limite : 140.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.200 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Eserciz io (Tens.Limite):
Sc Limite : 112.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura  ftk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. : Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*R32 : 1.00 daN/cm?
Coeff. Aderenza diff. B1*32 : 0.50 daN/cm?
Comb.Rare  Sf Limite : 3600.0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 135/242
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N.vertice  Ascissa X, cm Ordinata VY, ¢ m
1 -85.00 0.00
2 -85.00 20.00
3 85.00 20.00
4 85.00 0.00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, ¢ m  Diam.g,mm
1 -81.70 0.80 16
2 -81.70 16.70 16
3 81.70 16.70 16
4 81.70 0.80 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.

Diam. Diametro in mm della singola barra generata
N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N. Barre Diam.g,mm
1 1 4 7 16
2 2 3 7 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGN  ATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 318875 7717 0 10 0
2 48575 -3203 0 10 0
3 320110 7762 0 10 0
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 230677 5715 0
2 32115 -2352 0
3 231500 5745 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZ IONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N

Mx My

1 132881

2943 0
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2 33329 -1297 0
3 132881 2943 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI C OMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My

1 49739 11 0

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 0.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 14.3 ¢

m
Copriferro netto minimo staffe: -0.8 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO- TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nu It Mxult Myult Mis.Sic.

1 S 318875 7717 0 3188 66 22286 0 2705
2 S 48575 -3203 0 485 68 -15665 0 5.051
3 S 320110 7762 0 3201 16 22232 0 2684

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNIT ARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

Yc max

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yf min  ef max Xf max Yf max

1 0.00350 0.00131 85.0 20.0 0.00
2 0.00350 -0.00977 -85.0 0.0 0.00
3 0.00350 0.00132 85.0 20.0 0.00

266 81.7 16.7 -0.00141 -81.7 0.8
226 -81.7 0.8 -0.02236 81.7 16.7
266 81.7 16.7 -0.00139 -81.7 0.8

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.
1  0.000000000 0.000255499 -0.0016099 75

2 0.000000000 -0.001548429 0.0035000 00

3 0.000000000 0.000254800 -0.0015959 99

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
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Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 1004 -850 20.0 320 61.3 0.8 520 0 0.125 0.000
2 S 257 850 00 -122 61.3 16.7 595 108 0.125 0.004
3 S 100.8 -85.0 20.0 320 61.3 0.8 520 0 0.125 0.000

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TEN SIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 554 -850 20.0 216 61.3 0.8 520 0 0.125 0.000
2 S 16.7 -400 200 41 61.3 16.7 0 0 0.125 0.000
3 S 554 -850 20.0 216 61.3 0.8 520 0 0.125 0.000

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASS IME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 133 -850 20.0 180 61.3 0.8 520 0 0.125 0.000

6.2.4.2 Verifiche armatura longitudinale in prossimita del giunto: sezione 2

Ai fini delle verifiche si assume una sezione resistente di altezza 20 cm e si
dispongono barre 1116/20 sia superiormente che inferiormente.

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sez ione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo N orm. costante
Condizioni Ambientali: Mol to aggressive
Riferimento Sforzi assegnati:  Assi X,y princip ali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zon a non sismica
Posizione sezione nell'asta: In zona critica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGA  TI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35

Resis. compr. di calcolo fcd : 158.60 daN/cm?2
Resis. compr. ridotta  fcd": 79.30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2 : 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz. : Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
Coeff. di Poisson : 0.20
Resis. media a trazione fctm: 27.60 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15.0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens .Limite):
Sc Limite : 140.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Te ns.Limite):
Sc Limite : 140.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.200 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Eserciz io (Tens.Limite):
Sc Limite : 112.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.200 mm
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ACCIAIO

- Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef :
Diagramma tensione-deformaz. :
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 :
Coeff. Aderenza diff. B1*R2 :

Comb.Rare  Sf Limite :

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

4500.0 daN/cm?
4500.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
3913.0 daN/cm?
0.068
2000000 daN/cm?
Bilineare finito
1.00 daN/cmz2
0.50 daN/cm?
3600.0 daN/cm?

N.vertice  Ascissa X, cm Ordinata VY, ¢
1 -47.00 0.00
2 -47.00 20.00
3 47.00 20.00
4 47.00 0.00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra

Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, ¢ m  Diam.g,mm
1 -43.70 0.80 16
2 -43.70 16.70 16
3 43.70 16.70 16
4 43.70 0.80 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.
N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.
N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata
N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N. Barre Diam.@,mm
1 1 4 3 16
2 2 3 3 16
ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGN ATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy VX
1 -2146 -1822 0 10 0
2 -3009 -3528 0 10 0
3 453 348 0 10 0
4 -7254 -279 0 10 0
5 -3128 =777 0 10 0
6 -4282 1008 0 10 0
COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 -1582 -1348 0

2 -2221 -2611 0

3 326 255 0

4 -5346 -208 0

5 -2287 -575 0

6 -3186 744 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZ IONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.

My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 -1204 -1015 0
2 -1684  -1962 0
3 181 146 0
4 -4095 -162 0
5 -1336 -289 0
6 -2384 555 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI C

OMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 -72 -15 0
2 -72 -15 0
3 -72 -15 0
4 -267 -1 0
5 -267 -1 0
6 -267 -1 0

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 0.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 14.3 ¢ m
Copriferro netto minimo staffe: -0.8 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-

TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nu It Mxult Myult Mis.Sic.
1 S -2146 -1822 0o -21 62 -6100 0 3.314
2 S -3009 -3528 0 -30 26 -6021 0 1.699
3 S 453 348 0 4 52 7051 0 20.196
4 S -7254 -279 0 -72 71 -5630 0 15.474
5 S -3128 =777 0 -30 98 -6014 0 7.417
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6 S

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNIT

ec max
ec 3/7
Xc max
Yc max
ef min

-4282 1008 0 -42 71 6725 0 6.989

ARIE ALLO STATO ULTIMO

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yf min  ef max Xf max Yf max
1 0.00350 -0.02165 -47.0 0.0 0.00 115 -43.7 0.8 -0.04549 43.7 16.7
2 0.00350 -0.02206 -47.0 0.0 0.00 111 -43.7 0.8 -0.04629 43.7 16.7
3 0.00350 -0.00558 47.0 20.0 0.00 000 43.7 16.7 -0.01684 -43.7 0.8
4 0.00350 -0.02404 -47.0 0.0 0.00 093 -43.7 0.8 -0.05015 43.7 16.7
5 0.00350 -0.02209 -47.0 0.0 0.00 111 -43.7 0.8 -0.04636 43.7 16.7
6 0.00350 -0.00598 47.0 20.0 -0.00 015 43.7 16.7 -0.01774 -43.7 0.8

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0.000000000 -0.002933801 0.0035000 00
2 0.000000000 -0.002981573 0.0035000 00
3 0.000000000 0.001059600 -0.0176919 91
4 0.000000000 -0.003212468 0.0035000 00
5 0.000000000 -0.002985554 0.0035000 00
6 0.000000000 0.001106474 -0.0186294 86

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI

NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni

Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 238 47.0 0.0 -957 43.7 16.7 702 138 0.125 0.045
2 S 46,5 47.0 0.0 -1809 43.7 16.7 702 138 0.125 0.085
3 S 45 -47.0 20.0 -136 219 0.8 639 451 0.125 0.021
4 S -51 470 0.0 -438 0.0 16.7 1056 187 0.157 0.028
5 S 9.3 47.0 0.0 -496 43.7 16.7 746 141 0.125 0.024
6 S 109 -47.0 20.0 -573 219 0.8 718 457 0.125 0.089

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TEN

SIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 179 470 00 -721 43.7 16.7 702 138 0.125 0.034
2 S 349 470 0.0 -1360 43.7 16.7 702 138 0.125 0.064
3 S 26 -47.0 200 -78 219 0.8 639 451 0.125 0.012
4 S -38 470 00 -337 219 16.7 1023 183 0.156 0.021
5 S 45 470 0.0 -259 0.0 16.7 790 145 0.125 0.013
6 S 8.2 -47.0 20.0 -428 219 0.8 718 457 0.125 0.066
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COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASS IME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin X f min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 02 470 00 -14 43.7 16.7 790 145 0.125 0.001
2 S 02 470 00 -14 43.7 16.7 790 145 0.125 0.001
3 S 02 470 00 -14 43.7 16.7 790 145 0.125 0.001
4 S -07 470 00 -16 21.9 16.7 1777 210 0.227 0.001
5 S -07 470 00 -16 21.9 16.7 1777 210 0.227 0.001
6 S -07 470 00 -16 21.9 16.7 1777 210 0.227 0.001

6.3 PREDALLE

6.3.1 Analisi delle sollecitazioni in fase di getto

La soletta in c.a. ha uno spessore pari a 200 mm ed e gettata in opera su predalle
prefabbricate di spessore 50 mm, per uno spessore complessivo di 250 mm. Le
predalle sono armate con tralicci realizzati con correnti superiori ¢ = 14 mm, correnti
inferiori ¢ = 10 mm e staffe ¢ = 10 mm, disposti ad interasse 400 mm.

Il calcolo delle sollecitazioni in fase di getto sulla sola predalla prefabbricata per effetto
del peso proprio del calcestruzzo e della predalla stessa, nonché di un carico
accidentale ridotto di 1kN/m, & condotto mediante I'ausilio di semplici modelli a trave
continua su piu appoggi, rappresentativi di una striscia di soletta di larghezza unitaria.

| carichi applicati sono pari a:

o1 = 0.05 m - 25.00 kN/m*® - 1.00 m = 1.25 kN/m = 1.50 kN/m
0oz = 0.20 m - 25.00 kN/m* - 1.00 m = 5.00 kN/m

0o = 1.00 kKN/m? - 1.00 m = 1.00 kN/m

gg = 1.50 KN/m - 1.35 + 5.00 KN/m - 1.50 + 1.00 KN/m - 1.50 = 11.025 kN/m = 12 kN/m

Di seguito vengono riportati | diagrammi di sollecitazione sulle predalle allo S.L.U.:
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Figura 22: momento flettente su predalla di tipo A.

7.62

Figura 23: momento flettente su predalla di tipo B.

Figura 24: taglio su predalla di tipo A.

13.80

-13°80
"
\
'
\

Figura 25: taglio su predalla di tipo B.

Le sollecitazioni considerate per le verifiche sono quindi:

M. = 7.62 kNm = 8 kNm massimo momento positivo
M. =-15.36 kNm = -16 KNm massimo momento negativo
V =19.20 kN = 20 kN massimo taglio su appoggio

1 :2.6E-rD.1.1.01-00

& 143/ 242



f Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco I

VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

6.3.2 Verifiche predalle

Dati della sezione della predalla:

Rek = 45.0
S| = 5.0
itr = 40.0
he = 14.0
by = 11.0
pd = 20.0
0 ne
10 2
14 1
10 1
0 0
c = 2.0
Verifica in fase di getto
M = 8.00 KNnm/m

N/mm2
cm spessore lastra
cm interasse tralicci
cm h traliccio (interasse correnti)
cm distanza correnti inf. singolo traliccio

cm passo diagonali traliccio

p.(cm) As(mm?)

40.00 157 correnti inferiori
40.00 154 corrente superiore
20.00 79 diagonale traliccio
40.00 0 Armatura aggiuntiva

cm copriferro al lembo inferiore

Verifica di stabilita del corrente superiore compresso

Ns = M*/htr = 22.86 KN
= 1.00

i=q¢4 = 0.35 cm

Lo = pa = 20.00 cm

0s = wNs/Ag = 203.42 N/mm?

M* = 3.20  KNmytr
A=pl/i= 57
W) = 1.37 DIN 4114

<373.9 N/mn’

Verifica di resistenza dei correnti inferiori tesi

Ni = M*/hyr = 22.86  KN/tr
o = Ni/A = 145.51 N/mm’

<373.9 N/mn?

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 &
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Dati della sezione della predalla:

Rek =
si =
i =
hy =
by =
Pda =

10
14
10
20

Verifica in fase di getto

M = -16.00
V= 20.00

45.0
5.0
40.0
14.0
11.0
20.0

N = = N

KNmym
KN/m

N/mm2
cm
cm
cm
cm

cm

p.(cm)
40.00
40.00
20.00
40.00

Verifica di stabilita dei correnti inferiori compressi

Ns = M*/h¢ = -45.71
B= 1.00
i=q4= 0.50
Lo =pa = 70.00
0s = WNs/As = -288.70

KN

cm
cm

N/ mm?

Verifica di resistenza del corrente superiore teso

Ni = M*/h¢ = -45.71
oi = Ni/A; = -296.97

KN/tr

N/ mm?

Verifica di stabilita della diagonale compressa

La=[h%+(bw/2)*+(pa/2)? 1Y%= 18.06

cosa = hy/la= 0.775
Na = V/(2cosa) = 5.16
Lo =lg= 18.06
B= 1.00
i=q4= 0.25
04 = lNa/Ag = 106.50

cm
rad
KN/m

cm

cm

N/ mm?

spessore lastra

interasse tralicci

h traliccio (interasse correnti)

distanza correnti inf. singolo traliccio

passo diagonali traliccio

As(mm?)
157
154
79
628

A=BLo/i =

o) =
<373.9

< 373.9

A =BLo/i =
o) =

<373.9

correnti inferiori
corrente superiore
diagonale traliccio

Armatura aggiuntiva

-6.40 KNmy/tr
8.00 KN/tr
140

4.96 DIN 4114

N/ mm’

N/ mm’

72
1.62 DIN 4114

N/ mm’

1
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SOTTOSTRUTTURE

7.

Nel presente capitolo si riportano le verifiche di resistenza delle spalle del viadotto, in
cui per il calcolo delle sollecitazioni agenti, si € ricorsi all'impiego di un modello agli

elementi finiti, messo a punto e risolto con il software SAP2000 della Computers and

Structures.

Le spalle presentano sezione piena, con paramento e muri di risvolto, altezze variabili

e fondazioni indirette, costituite da plinti di dimensioni in pianta pari a 13.70 x 9.60 m di

altezza pari a 2.50 m. Le palificate sottostanti sono costituite da 12 pali di diametro

1.20 m disposti ad un interasse di 3.60 m.

SEZIONE LONGITUDINALE IN ASSE TRACCIAMENTO

SCALA 1:200
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Figura 27 Pianta e sezione trasversale della spalla

Le sollecitazioni dovute alle varie azioni elementari sono state combinate tra loro
secondo quanto riportato nella tabella seguente (vedi par. 2.5.3 e par. 5.3.12 tab. 5.1.V
2.5.3 del D.M. 14.01.2008).

1
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<
STR1 1 MAX MI1 STR 3 1,3 1,35 1135 1,50 1,35 0,00 1,35 135 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR2 2 MAX MI2 STR 3 135 135 1135 1,50 1,35 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STR3 3 MAXN STR 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 1,35 1,35 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00
STR4 4 Max Mt STR 1,35 1,35 1,35 1,35 1,50 0,00 0,90 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00
STR5 5 Max Ml glob STR 13 1,35 1,35 1,35 1,50 0,00 o000 1,35 1,35 0,00 1,35 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE RARAL 1 MAXMI1 SLERARA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 040 0,00 0,00 0,00 040 0,00 040 0,00 0,00 0,00 000 1,00 0,00 0,00
SLE RARA2 2 MAXMI2 SLERARA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 1,00 0,00 0,00
SLERARA3 [3 MAXN SLERARA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,40 0,00 0,75 0,75 0,40 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
SLE RARA4 |4 MaxMt SLERARA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,20 1,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
SLE RARA5 |5 Max Ml glob SLE RARA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,40 0,00 0,75 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
SLE FRE1 1 MAXMI1 SLE FRE 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,00 1,00 0,40 0,00 0,00 0,00 040 0,00 040 0,00 0,00 0,00 000 1,00 0,00 0,00
SLE FRE2 2 MAX MI2 SLEFRE 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,00 1,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 1,00 0,00 0,00
SLE FRE3 3 MAX N SLEFRE 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,40 0,00 0,75 0,75 0,40 0,00 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
SLE FRE4 4 Max Mt SLEFRE 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
SLE FRE5 5 Max Mlglob SLEFRE 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,40 0,00 0,75 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
SLE QP1 1 MAX MI1 SLEQP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
SLV LONGq 1,5 |1 SLV LONG q1,5 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLV TRASVq 1,5(2 SLV TRASV q1,5 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLV VERTq 1,5 |3 SLV VERT q1,5 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLD LONG 1 SLDLONG 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLD TRASV 2 SLD TRASV 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLD VERT 3 SLD VERT 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GEO1 1 MAX MI1 GEO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 1,15 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,15 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO2 2 MAX MI2 GEO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 1,15 0,00 1,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO3 3 MAX N GEO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 1,15 1,15 1,15 0,00 1,15 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00
GEO4 4 Max Mt GEO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 0,00 0,78 1,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 1,15 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00
GEO5 5 Max Ml glob GEO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 0,00 0,00 1,00 1,15 0,00 1,50 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,00 0,00 0,00
SLVLONGg 1 |1 SLV LONG q1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLV TRASVQ 1 |2 SLV TRASV ql 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLV VERTq 1 |3 SLV VERT ql 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 9 3 3 S 3 3 8 & g @ & B B .
T 0% = 2 % 1 R 2 2 %2 7 z 7z z 7 3 8 8 & & & E %z &
=z £ %8 ; P F OE: oz 2 2 z : £z 32 % s o5omomoa b o®o®
s £ £ 5§ ¢ & 5 § § ©» @ &® & =z & = & g 3 £ T T S5 o@ & ¢
Z 3 2 > 3 > » @ @» £ £ £ £ < < < < §5 8§ § P §z § &£ & Z
co2 3 3 3 = = B 8 B B B & = 35 3 2 £ 2 3 g 3
G &z 2z z 2 z z @ @ @& F ZF 7 2
STR1 1 MAXMI1 STR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
STR2 2 MAXMI2 STR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
STR3 3 MAXN STR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
STR4 4 Max Mt STR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
STRS 5 Max Miglob STR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 000
SLERARAL |1 MAX MI1 SLERARA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
SLERARA2 |2 MAX MI2 SLERARA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
SLERARA3 |3 MAX N SLERARA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
SLERARA4 |4 MaxMt SLERARA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
SLE RARAS 5 Max Ml glob SLE RARA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
SLE FRE1 1 MAXMI1 SLEFRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
SLE FRE2 2 MAXMI2 SLEFRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00
SLE FRE3 3 MAX N SLE FRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
SLE FRE4 4 Max Mt SLE FRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
SLE FRES 5 Max Ml glob SLE FRE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00
SLE QP1 1 MAXMI1 SLEQP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
SLV LONGq 1,5 |1 SLVLONG g 1,5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0,3 1 0,3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
SLV TRASVq 1,5|2 SLV TRASV g 1,5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0,3 0,3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
SLV VERTq 1,5 |3 SLV VERT g 1,5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0,3 03 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
SLD LONG 1 SLD LONG 0 0 ] ] 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0,3 1 0,3 0 0 0 0 0 0 1 ] 0
SLD TRASV 2 SLD TRASV 0 ] 0 ] 0 0 0 1 ] 0 1 0 0 0 1 0,3 0,3 0 0 0 0 0 0 0 1 0
SLD VERT 3 SLD VERT 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0,3 0,3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
GEO1 1 MAXMI1 GEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00
GEO2 2 MAXMI2 GEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
GEO3 3 MAXN GEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00
GEO4 4 Max Mt GEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
GEOS5 5 Max Miglob GEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SLVLONGq 1 |1 SLV LONG ql 1 ] 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0,3 1 0,3 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ] 0
SLV TRASVq 1 |2 SLV TRASV ql 0 1 ] 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,3 0,3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SLV VERTq 1 |3 SLV VERT ql 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0,3 0,3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tabella 1: Coefficienti parziali di combinazione
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 148/242
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7.1 MODELLO DI CALCOLO

L'analisi della sollecitazioni agenti sugli elementi strutturali della spalla € stata condotta
mediante I'ausilio di un modello di analisi 3D dove i muri, frontale e andatori, e la platea
di fondazione sono schematizzati da piastre costituite da elementi di tipo shell. La
piastra di fondazione é collegata mediante dei constraint di tipo body a frame che
rappresentano i pali di fondazione. | pali sono stati discretizzati mediante elementi di
lunghezza pari a 50 cm. Ad ogni nodo degli elementi frame sono state applicate molle
a comportamento elastico lineare aventi rigidezza variabile con la profondita. Ai nodi
alla punta del palo sono stati applicati vincoli a comportamento elastico lineare.

Le azioni agenti direttamente sulla spalla sono state applicati come carichi distribuiti
alle shell e forze concentrate nei nodi. Gli scarichi dell'impalcato sono stati applicati
come forze orizzontali, verticali e coppie concentrate nei nodi posizionati in
corrispondenza degli appoggi, tenendo conto dell’eccentricita rispetto all'asse del muro
frontale.

A titolo esemplificativo si riportano nel seguito alcune viste tridimensionali del modello.

Figura 28: rappresentazione assonometrica del model lo.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 149/ 242
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Figura 29: vista laterale del modello.
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Figura 30: vista frontale del modello.
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7.2 ANALISI DEI CARICHI SPALLA B CARREGGIATA CUNEO (APPOGGI FISSI)

Le verifiche della spalla SPB direzione Cuneo sono state eseguite sia nelle condizioni
di esercizio sia in presenza di sisma.

Lo stato di sollecitazione nella spalla & stato valutato sommando ai pesi strutturali e
permanenti degli elementi componenti la spalla (zattera di fondazione, trave paraghiaia
e muri andatori) i carichi permanenti e di esercizio trasmessi dagli impalcati
direttamente appoggiati sulla spalla.

La dislocazione dei carichi da traffico stradale é tale da massimizzare le azioni verticali,
i tagli e le sollecitazioni flettenti.

La spalla SPB Cuneo €& dotata di apparecchi di appoggio fisso e unidirezionale
trasversale pertanto I'impalcato trasmette azioni orizzontali sia di tipo trasversale che
longitudinale.

| risultati ottenuti garantiscono la robustezza strutturale delle spalle della carreggiata
direzione Asti e della spalla SPA direzione Cuneo, aventi caratteristiche geometriche
identiche.

7.2.1 Peso proprio e permanenti della spalla

Nella determinazione dei valori delle azioni dovute al peso proprio ed ai carichi
permanenti & stato calcolato il volume geometrico dei singoli elementi componenti la
spalla e sono stati adottati i seguenti parametri:

Caratteristiche dei materiali
Yas= 25.0 KN/m® peso specifico c.a.
Y= 20.0 KN/m® peso specifico rilevato artificiale

Nel seguente prospetto sono riportati i pesi propri degli elementi strutturali nonché del
terreno di ricoprimento e le coordinate dei centri di massa in un riferimento solidale al
baricentro della platea di fondazione.

Elemento Descrizione \% \" w Xg Yg Zq Zg2
[k\/m’] '] [kN] [m] [m] [m] [m]

1 Platea di fondazione 25 328,80 8220,00 0,00 0,00 1,25 -
2 Muro frontale 25 44,51 1112,63 1,15 0,00 3,25 0,75
3 Trave paraghiaia 25 14,58 364,43 0,25 0,00 5,13 2,63
4 Aggetto trave paraghiaia 25 1,74 43,54 0,90 0,00 6,04 3,54
5 Muri andatori (Y+) 25 14,98 374,56 -2,50 6,03 4,33 1,83
6 Muri andatori (Y-) 25 13,86 346,38 -2,50 -6,03 4,17 1,67
7 Riempimento 20 198,73 3974,63 -2,50 0,00 4,44 1,94

S = 14436,15

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 152/ 242
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7.2.2 Spinta delle terre in condizioni statiche

La spinta del terreno viene valutata in regime di spinta passiva. Il coefficiente di spinta
passiva viene valutato mediante la seguente relazione:

ko = (1 —sen ¢) = 0.426

Ne consegue che la spinta statica agente a tergo delle spalle vale:

1
Sqat :EVEHZ [k,

avendo indicato con :

@= 35° angolo d'attrito interno del terrapieno.

BN

La spinta cosi calcolata e applicata ad una distanza a partire dalla base della
fondazione pari ad H/3.

7.2.3 Sovraccarico accidentale

In condizioni statiche si considera un sovraccarico accidentale agente in senso
longitudinale pari a:

e prima colonna di carico costituita da un carico assiale Qi = 600 kN su
un’'impronta 2,2 x 3 m? e un carico uniformemente distribuito g, = 9 KN/m? su
una larghezza convenzionale pari a 3.00m;

 seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi
rispettivamente pari a Q = 400 kN e Qg = 2.5 kN/m?;

» terza colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente
pari a Qs = 200 kKN e gz = 2.5 KN/m?;

e arearimanente costituita da un carico uniformemente distribuito qs = 2.5 kN/m?

Il peso del singolo asse di carico si puo immaginare diffuso a 30° nell'altezza del
terrapieno, per cui la pressione decresce come indicato nella figura seguente,
interessando pero una larghezza di muro sempre maggiore.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 153/242



/ Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
/ VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
SINA STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO

Relazione tecnica e di calcolo

7 -+
A1
A a
g
A E
“] £ 1 b |
;/ E L ! T
T P
’ i + HEEEE )
¢ o |
LA A / AR |2 60 ll 1
A / [
A h | |
-~ | ! |
| F,
~1 | == .
S ananan R n s
/ |
i | | b +1154h L
a = a+0.577h . e |
Pianta Oop= la Py
andamento effettivo
delle pressioni
diagramma semplificato
il calcolo
Sezi A-A - per1i o .
ezione 0 i Oop = A0 Fig. 13.5

Accettando per semplicita un andamento rettilineo per le oy, il solido ha 'andamento
descritto nella figura seguente.

Fig. 13.6

La spinta e il momento complessivi alla profondita h valgono:

o = Moy o+5)+23, b 2

2
Mtot = %[UOp(3b+ 6)-i-EOp(b-l-E)]

Si considera inoltre un sovraccarico accidentale agente in senso trasversale pari a
Q.=9.00 kN/m”. La presenza del sovraccarico Q, sul terrapieno genera la spinta:

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 154/ 242
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Z

Sq = Qes [(H Eko

applicata ad una distanza a partire dalla base del muro andatore pari ad H/2.

7.2.4 Azione sismica

Le azioni sismiche di progetto sono state determinate attraverso un’analisi dinamica
lineare utilizzando il metodo della sovrapposizione modale con spettro di risposta.

Gli spettri di progetto definiti sono stati determinati a partire dalla classe d'uso, la vita
nominale, le categorie topografiche e di sottosuolo e in base allo stato limite da
considerare.

Per I'opera in esame si ha:

Vn 100 ( vita nominale dell'opera)
Cu 2 ( coefficiente d'uso dell'opera) Tabella 2.4.11
VR 200 ( periodo di riferimento ) 2.4.3 NTC2008
TR 120 (valido per SLO)
TR 201 (valido per SLD)
TR 1898  (valido perSLV)
TR 3899 (valido per SLC)
SUOLO B
cat.topog. T1

| valori delle caratteristiche sismiche (ag, FO, T*c) per gli stati limite di normativa sono:

( ricavati da allegato a NTC2008)

ag Fo T*c Ss Sscorretto St
TR 120 0,0352931 | 2,6396427 | 0,2281528 | 1,36 1,20 1,00
Tr 201 0,0408708 | 2,6454548 | 0,2559577 1,36 1,20 1,00
TR 1898 0,0698234 | 2,9028823 | 0,3158111 1,32 1,20 1,00
Tr 2475 | 0,0737902| 2,9416261 | 0,3209339 | 1,31 1,20 1,00

Coordinate geografiche del sito:

Latitudine = 44.66583°
Longitudine = 7.89849°

a, — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A,
espressa come frazione dell’accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

T*. — periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale;

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 155/ 242
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S o coefficiente che comprende leffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e
dell'amplificazione topografica (St).

Le accelerazioni massime per i vari stati limite di normativa nelle condizioni di sito reali
sono:

dmax
TR 120 0,042
TR 201 0,049
TR 1898 0,084
TR 2475 0,089

L’azione sismica € stata calcolata per gli stati limite:
- Stato limite di esercizio: Stato Limite di Danno, SLD

- Stato limite ultimo: Stato Limite di salvaguardia della Vita, SLV

Si é adottato un fattore di struttura q = 1.5 per la verifica strutturale della spalla, mentre
g = 1 per la verifica dei pali.

7.2.4.1 Inerzia del rilevato

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico. In queste condizioni I'azione
sismica é rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di
gravita per un opportuno coefficiente sismico.

| valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv possono essere valutati
mediante le espressioni:

amax
k. =8, k, =+050Lk,
dove
. amax= SseSteay accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
. g= accelerazione di gravita,;
Pertanto, i due coefficienti sismici valgono:
Kh kv
TR 120 0,042 0,021
TR 201 0,049 0,025
TR 1898 0,084 0,042
TR 2475 0,089 0,044
peso rinterro 3974,63 kN
inerzia oriz SLD 194,94 kN
inerzia vert SLD 97,47 kN
inerzia oriz SLV 333,03 kN
inerzia vert SLV 166,51 kN

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 156/242
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7.2.4.2 Spinta delle terre in condizioni sismiche

Le spinte delle terre, considerando lo scatolare una struttura rigida e priva di
spostamenti (par. 7.11.6.2.1 D.M. 14.01.08), sono calcolate in regime di spinta a riposo
che comporta il calcolo delle spinte sismiche in tali condizioni; I'incremento dinamico di
spinta del terreno pud essere calcolato attraverso la trattazione di WOOD valida per
pareti che accettano piccoli spostamenti:

AP4= S@,/gHh?

e va a sommarsi alle condizioni statiche valutate in condizioni di spinta a riposo.

Il punto di applicazione della spinta che interessa lo scatolare é posto ad h/2, dove h e
l'altezza dell’elemento considerato.

Azioni sismiche

agma/d 0,049 SLD

agmalg 0,084 SLV
spinte muro frontale: Ap=(ay/g)-St.Ss.yh= 8,43  kN/m? SLD
AP=(ay/g)-St.Ss.y-h= 14,40 kN/m? SLV
spinte muri andatori: Ap=(ay/g)-St.Ss.y-h= 5,10  kN/m? SLD
AP=(ay/g)-St.Ss.y-h= 8,72  kN/m? SLV

7.2.5 Azioni dall'impalcato

La spalla e dotata di apparecchi di appoggio di tipo fisso e unidirezionale trasversale
pertanto l'impalcato trasmette azioni nelle tre direzioni. Le forze trasmesse
dall'impalcato si calcolano sulla base delle azioni e dei modelli di calcolo globali
precedentemente descritti nei paragrafi relativi all'impalcato.

N reazione verticale VI reazione longitudinale Vt reazione trasversale
kN kN kN
V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V4 V1 V2 V3 V4
azione elementare M utT F M M uT F M M ut F M
G1PP 593 509 513 591 0 0 0 0 0 0 0 0
G2 PERM 251 143 144 251 0 0 0 0 0 0 0 0
ACCPONTE L1 1063 891 383 228 0 0 0 0 0 0 0 0
ACCPONTE L2 395 278 114 94 0 0 0 0 0 0 0 0
ACCPONTET 932 709 12 -41 0 0 0 0 0 0 0 0
ACCPONTE L1SLE 655 568 239 120 0 0 0 0 0 0 0 0
ACCPONTE L2SLE 158 111 46 38 0 0 0 0 0 0 0 0
ACCPONTETSLE 560 434 11 -16 0 0 0 0 0 0 0 0
FRENATURA 0 0 0 0 0 261 214 0 0 0 0 0
VENTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 0
SLV long g1 PONTE 29 50 45 51 0 283 284 0 0 0 199 0
SLV trasv q1 PONTE 61 81 18 150 0 106 110 0 0 0 663 0
SLV vert q1 PONTE 26 31 19 49 0 88 89 0 0 0 199 0
SLV long q1.5 PONTE 20 37 34 34 0 213 214 0 0 0 134 0
SLV trasv q1.5 PONTE 41 55 14 101 0 77 80 0 0 0 446 0
SLV vert q1.5 PONTE 22 23 17 36 0 67 67 0 0 0 134 0
SLD long PONTE 16 29 26 27 0 167 168 0 0 0 108 0
SLD trasv PONTE 33 44 10 82 0 61 63 0 0 0 361 0
SLD vert PONTE 13 16 10 26 0 52 52 0 0 0 108 0
ATTRITO PERM 0 0 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0
ATTRITO ACC LONG 0 0 0 0 0 5 6 0 0 0 0 0
ATTRITO ACC TRASV 0 0 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 &« 1571242
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7.3 MURO FRONTALE

7.3.1 Verifica armatura verticale

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m.

Figura 31: Diagramma M22- STR1

N M Vv

KN KN-m KN
STR1 1212 519 -3
SLV LONGq 1,5 451 330 -143
SLE RARAS 490 358
SLE FRE1 724 307
SLE FRE3 490 307
SLE QP1 433 149

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: muro frontale verticale

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd : 158,60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79,30 daN/cm?2
Def.unit. max resistenza ec2:  0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz.:  Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
Coeff. di Poisson : 0,20
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?2
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite: 0,300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 126,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite: 0,200 mm
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ACCIAIO

- Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:  4500,0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk:  4500,0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?
Coeff. Aderenza diff. B1*B2 : 0,50 daN/cm?
Comb.Rare SfLimite: 3600,0 daN/cm2

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm

1
2
3
4

-50,00 0,00
-50,00 230,00
50,00 230,00
50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra

Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini

Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Diam.

Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm

1
2
3
4

-40,00 6,20 24
40,00 6,20 24
-40,00 223,80 24
40,00 223,80 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen.

Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre

N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.
N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre

Diam.

Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.g,mm

1
2

3 24

1 2
3 4 3 24

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy VX
1 121173 51902 0 -301 0
2 45092 32960 0 -14339 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My

1

49016 35819 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 72394 30728 0
2 49016 30742 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My

1

43334 14945 0
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RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic.

Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult My ult Mis.Sic.

1 S 121173 51902 0 121147 326703 0 6,295
2 S 45092 32960 0 45082 244511 0 7,418

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max

Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max

Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin ef max Xf max Yf max

1 0,00348 -0,02778 -50,0 230,0 0,00152 -40,0 223,8 -0,06750 -40,0 6,2
2 0,00266 -0,02824 -50,0 230,0 0,00072 -40,0 223,8 -0,06750 -40,0 6,2

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 0,000317180 -0,069466515
2 0,000000000 0,000313508 -0,069443750

ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 12 mm
Passo staffe: 40,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed

Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm2/m]

A_Eff

Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
(Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura e ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vecd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 301 574669 112518 226,0 100,0 21,80° 1,033 0,0 5,7(0,0)
2 S 14339 563069 112518 226,0 100,0 21,80° 1,012 0,7 5,7(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 6,7 -50,0 2300 -55 20,0 6,2 2198 321 0,194 0,006

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
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N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 s 63 -50,0 230,0 0 -40,0 6,2 0 0 0,194 0,000
2 S 57 500 23,0 -28 -40,0 6,2 2198 308 0,180 0,003

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 34 -50,0 230,0 5 -200 6,2 0 0 0,000

7.3.2 Armatura orizzontale

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m.

Figura 32: Diagramma M11- STR3

N M Vv

KN KN-m KN
STR3 0 152 -189
SLV LONGq 1,5 0 115 -130
SLE RARA3 0 107
SLE FRE3 0 92
SLE QP1 0 46

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: muro frontale orizzontale

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd : 158,60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79,30 daN/cm?2
Def.unit. max resistenza ec2:  0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz. :  Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
Coeff. di Poisson : 0,20
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?2
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite : 0,300 mm
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Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 126,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite : 0,200 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk:  4500,0 daN/cm?

Resist. caratt. rottura ftk:  4500,0 daN/cm?

Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?

Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?

Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068

Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito

Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?

Coeff. Aderenza diff. B1*RB2 : 0,50 daN/cm?
Comb.Rare SfLimite: 3600,0 daN/cm2

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm

1 -50,00 0,00
2 -50,00 230,00
3 50,00 230,00
4 50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm  Diam.@,mm

1 -40,00 5,00 20
2 40,00 5,00 20
3 -40,00 225,00 20
4 40,00 225,00 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.g,mm

1 1 2 3 20
2 3 4 3 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy VX
1 0 15154 0 -18938 0
2 0 11522 0 -13038 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 0 10678 0
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 0 9161 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
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RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 4,0 cm

Interferro

netto minimo barre longitudinali: 18,0 cm

Copriferro netto minimo staffe: 2,8 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver
N

Mx
My

N ult

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult
Mis.Si

Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

c. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult Myult Mis.Sic.

1 s 0 15154 0 0 136826 0 9,029
2 S 0 11522 0 0 136826 0 11,875

METODO

AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7

Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max

Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ec max ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin ef max Xf max Yf max

1 0,00174 -0,02860 -50,0 230,0 0,00020 -40,0 225,0 -0,06750 -40,0 5,0
2 0,00174 -0,02860 -50,0 230,0 0,00020 -40,0 225,0 -0,06750 -40,0 5,0
POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA
a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d

Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N.Comb. a b c x/d C.Rid.
1 0,000000000 0,000307719 -0,069038596 0,025 0,700
2 0,000000000 0,000307719 -0,069038596 0,025 0,700
ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 12 mm

Passo staffe: 40,0 cm

N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso
Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe
Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm#m]
A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura e ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)
N.Comb. Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff
1 S 18938 556194 112518 226,0 100,0 21,80° 1,000 1,0 5,7(0,0)
2 S 13038 556194 112518 226,0 100,0 21,80° 1,000 0,7 5,7(0,0)
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]
Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm
K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.
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N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 30 -50,0 2300 -315 20,0 50 1773 327 0,229 0,035
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 26 -50,0 2300 -270 20,0 50 1773 327 0,229 0,030
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 13 500 2300 -13 200 5,0 1773 327 0,229 0,015

7.4 TRAVE PARAGHIAIA

7.4.1 Verifica armatura verticale

Nel calcolo delle sollecitazioni di verifica & stata considerata, oltre alle azioni definite
nei paragrafi precedenti, anche I'azione longitudinale di frenamento applicata alla testa

del muro paraghiaia di valore caratteristico pari al 60% del carico Q1k.
Con riferimento ad una sezione larga 1 metro:

N M \'/

KN KN-m KN
STR3 171 247 -204
SLV LONGq 1,5 64 81 -76
SLE RARA3 120 183
SLE FRE3 106 139
SLE QP1 62 19

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: paraghiaia verticale

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd : 158,60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd: 79,30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2:  0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz. :  Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
Coeff. di Poisson : 0,20
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite: 0,300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 126,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite: 0,200 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:  4500,0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk:  4500,0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?
Coeff. Aderenza diff. R1*R2 : 0,50 daN/cm?2
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Comb.Rare  SfLimite:  3600,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm

1 -50,00 0,00
2 -50,00 50,00
3 50,00 50,00
4 50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm

1 -40,00 6,60 20
2 40,00 6,60 20
3 -40,00 43,40 20
4 40,00 43,40 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.&,mm

1 1 2 3 20
2 3 4 3 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy VX
1 17085 24736 0 -20392 0
2 6379 8143 0 -7607 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 11987 18285 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 10650 13933 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 6246 1866 0

RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
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My
Mis

ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult Myult Mis.Sic.

1
2

S 17085 24736 0 17086 28996 0 1,172
S 6379 8143 0 6377 26964 0 3311

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Col

mb. ecmax ec 3/7 Xcmax Ycmax ef min Xf min Yfmin ef max Xf max Yf max

1
2

0,00350 -0,00823 50,0 50,0 -0,00011 40,0 43,4 -0,02026 -40,0 6,6
0,00350 -0,00889 50,0 50,0 -0,00032 40,0 43,4 -0,02160 -40,0 6,6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 0,000547506 -0,023875304

2

0,000000000 0,000578282 -0,025414105

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 12 mm
Passo staffe: 40,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast

Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm#m]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm#/m]

(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura e ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1
2

S 20392 115647 22902 46,0 100,0 21,80° 1,022 5,0 5,7(0,0)
S 7607 114118 22902 46,0 100,0 21,80° 1,008 1,9 5,7(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver

Scm
Xcm,
Ycm,
Sfmi
Xf mi
Yf mi

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
ax Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
ax Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
ax Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
n Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]
n Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
n Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3
Ap.fe

Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
ss.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1

S 71,0 50,0 50,0 -2596 -40,0 6,6 1825 283 0,141 0,254

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1

S 54,2 -50,0 50,0 -1932 20,0 6,6 1825 282 0,140 0,222

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

s 71 -50,0 50,0 -125 20,0 6,6 1500 247 0,125 0,010
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7.4.2 Verifica armatura orizzontale
Con riferimento ad una sezione larga 1 metro:

N M Vv

KN KN-m KN
STR3 0 53 -65
SLV LONGq 1,5 0 36 -45
SLE RARA3 0 39
SLE FRE3 0 31
SLE QP1 0 7

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: paraghiaia orizzontale

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:

Stati Limite Ultimi
Sezione generica
N.T.C.
A Sforzo Norm. costante
Moderat. aggressive
Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd": 79,30 daN/cm?2
Def.unit. max resistenza ec2: 0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson : 0,20
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?2

Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0,300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 126,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0,200 mm

158,60 daN/cm?

Parabola-Rettangolo
323080 daN/cm?

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura  ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?2
Coeff. Aderenza diff. B1*RB2 : 0,50 daN/cm?
Comb.Rare SfLimite: 3600,0 daN/cm2

4500,0 daN/cm?2
4500,0 daN/cm?
3913,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -50,00 0,00
2 -50,00 50,00
3 50,00 50,00
4 50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.g,mm
1 -40,00 4,80 16
2 40,00 4,80 16
3 -40,00 45,20 16
4 40,00 45,20 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
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N

.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.
N.
N.

Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.
Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.

Diam. Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.g,mm

1 1 2 3 16
2 3 4 3 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 5292 0 -6525 0
2 0 3554 0 -4528 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My

1 0 3894 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 0 3051 0
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 0 742 0

RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver
N
Mx
My

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.

Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult Myult Mis.Sic.

1
2

S 0 5292 0 0 17515 0 3310
S 0 3554 0 0 17515 0 4,928

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin ef max Xf max Yf max

1
2

0,00350 -0,01498 -50,0 50,0 -0,00064 -40,0 45,2 -0,03549 -40,0 4,8
0,00350 -0,01498 -50,0 50,0 -0,00064 -40,0 45,2 -0,03549 -40,0 4,8

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a
b

Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
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c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 0,000862535 -0,039626742 0,090 0,700
2 0,000000000 0,000862535 -0,039626742 0,090 0,700

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 12 mm
Passo staffe: 40,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm#m]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm2/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura e ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 N 6525 113208 22902 46,0 100,0 21,80° 1,000 1,6 5,7(0,0)
2 N 4528 113208 22902 46,0 100,0 21,80° 1,000 1,1 5,7(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 16,7 -50,0 50,0 -927 20,0 4,8 1428 274 0,170 0,087
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 131 -50,0 50,0 -726 20,0 4,8 1428 274 0,170 0,068
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 32 -50,0 50,0 -177 40,0 4,8 1428 274 0,170 0,016

7.5 MURI ANDATORI SPESSORE 1.00 M

7.5.1 Verifica armatura verticale

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m.
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Figura 33: Diagramma M22- SLVTRASYV g=1,5

N M Vv

KN KN-m KN
STR4 107 -169 -150
SLV TRASVq 1,5 73 -234 -192
SLE RARA4 79 -125
SLE FRE4 79 -89
SLE QP1 79 -64

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: andatore verticalel

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd : 158,60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd: 79,30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2:  0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035

Diagramma tensione-deformaz. :  Parabola-Rettangolo
323080 daN/cm?

Modulo Elastico Normale Ec :

Coeff. di Poisson : 0,20
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0

Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite: 0,300 mm

Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):

Sc Limite : 126,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite: 0,200 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:  4500,0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk:  4500,0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito

Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?
Coeff. Aderenza diff. R1*R2 : 0,50 daN/cm?2
Comb.Rare  SfLimite:  3600,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
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1 -50,00 0,00
2 -50,00 100,00
3 50,00 100,00
4 50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm

1 -40,00 7,00 20
2 40,00 7,00 20
3 -40,00 93,00 20
4 40,00 93,00 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.d,mm

1 1 2 3 20
2 3 4 3 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 10716 -16938 0 -14969 0
2 7321 -23374 0 -19192 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 7938  -12547 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 7938 -8856 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 7938 -6396 0

RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult Myult Mis.Sic.

1 S 10716 -16938 0 10733 -61040 0 3,604
2 S 7321 -23374 0 7333 -59555 0 2,548
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin ef max Xf max Yf max

1 0,00350 -0,01991 -50,0 0,0 -0,00032 -40,0 7,0 -0,04729 -40,0 93,0
2 0,00350 -0,02029 -50,0 0,0 -0,00039 -40,0 7,0 -0,04812 -40,0 93,0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 -0,000546118 0,003500000
2 0,000000000 -0,000555010 0,003500000

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 12 mm
Passo staffe: 40,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm2/m]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 14969 237856 47795 96,0 100,0 21,80° 1,007 1,8 5,7(0,0)
2 S 19192 237350 47795 96,0 100,0 21,80° 1,005 2,3 5,7(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 145 -500 50,0 -682 20,0 93,0 1973 352 0,191 0,082
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 10,2 50,0 0,0 -415 20,0 93,0 1973 349 0,188 0,049
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 s 72 -50,0 50,0 -241 20,0 93,0 1973 344 0,183 0,028

7.5.2 Verifica armatura orizzontale

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m.
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Figura 34: Diagramma M11- SLVTRASV g=1,5

N M \'/

KN KN-m KN
STR4 0 -42 -67
SLV TRASVq 1,5 0 -56 -79
SLE RARA4 0 -31
SLE FRE4 0 -22
SLE QP1 0 -16

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: andatore orizzontalel

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:

Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia

Stati Limite Ultimi
Sezione generica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd : 158,60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79,30 daN/cm?2
Def.unit. max resistenza ec2: 0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035

Diagramma tensione-deformaz. :  Parabola-Rettangolo
323080 daN/cm?

Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson : 0,20
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0,300 mm

Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):

Sc Limite : 126,00 daN/cm?

Apert.Fess.Limite : 0,200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:  4500,0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk:  4500,0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito

Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?2
Coeff. Aderenza diff. B1*RB2 : 0,50 daN/cm?
Comb.Rare  SfLimite:  3600,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1

Forma del Dominio: Poligonale

1 :2.6E-rD.1.1.01-00
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VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm

1 -50,00
2 -50,00
3 50,00
4 50,00

DATI BARRE ISOLATE

0,00
100,00
100,00

0,00

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm

1 -40,00
2 40,00
3 -40,00
4 40,00

5,00 20
5,00 20
95,00 20
95,00 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.&,mm

1 1
2 3

2 3 20
4 3 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 -4154 0 -6700 0
2 0 -5626 0 -7859 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 0 -3077 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N

Mx My

1 0 -2198 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N

Mx My

1 0 -1613 0

RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N

Mx My Nult Mxult Myult Mis.Sic.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 &
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STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

1 s 0 -4154 o] 0 -57186 0 13,766
2 S 0 -5626 0 0 -57186 0 10,165

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin ef max Xf max Yf max

1 0,00350 -0,02699 -50,0 0,0 -0,00006 -40,0 5,0 -0,06408 -40,0 95,0
2 0,00350 -0,02699 -50,0 0,0 -0,00006 -40,0 5,0 -0,06408 -40,0 95,0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 -0,000711367 0,003500000 0,052 0,700
2 0,000000000 -0,000711367 0,003500000 0,052 0,700

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 12 mm
Passo staffe: 40,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm2/m]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm2/m]
(Tra parentesi & indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Ved Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 6700 236259 47795 96,0 100,0 21,80° 1,000 0,8 5,7(0,0)
2 S 7859 236259 47795 96,0 100,0 21,80° 1,000 0,9 5,7(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 33 500 00 -219 20,0 950 1773 303 0,203 0,023
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 24 500 00 -157 20,0 950 1773 303 0,203 0,016
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 s 1,7 500 00 -115 20,0 950 1773 303 0,203 0,012
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Z

7.6 MURI ANDATORI SPESSORE 0.80 M

7.6.1 Verifica armatura verticale

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m.

N M Vv

KN KN-m KN
STR4 73 -30 -62
SLV TRASVq 1,5 51 -49 -88
SLE RARA4 54 -22
SLE FRE4 54 -13
SLE QP1 54 -7

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: andatore verticale2

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive
Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd: 79,30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?

Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite: 0,300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 126,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite: 0,200 mm

158,60 daN/cm?

Parabola-Rettangolo
323080 daN/cm?

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura  ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?2
Coeff. Aderenza diff. R1*R2 : 0,50 daN/cm?2
Comb.Rare  SfLimite:  3600,0 daN/cm?

4500,0 daN/cm?
4500,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm

1 -50,00 0,00
2 -50,00 80,00
3 50,00 80,00
4 50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y,cm Diam.&,mm
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-40,00 6,40 16
40,00 6,40 16
-40,00 73,60 16
40,00 73,60 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.

Diam.

Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.d,mm

1
2

1 2 3 16
3 4 3 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy VX
1 7268 -2981 0 -6178 0
2 5106 -4914 0 -8755 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My

1

5384 -2208 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 5384 -1279 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1

RISULTATI

5384 -659 0

DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult My ult Mis.Sic.
1 S 7268 -2981 0 7278 -31672 0 10,625
2 S 5106 -4914 0 5115 -30926 0 6,293

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
ec 3/7
Xc max
Yc max
ef min
Xf min
Yf min
ef max
Xf max
Yf max

N.Comb.

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

ecmax ec 3/7 Xcmax Yc max ef min Xf min Yf min  ef max Xf max Yf max
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1 0,00350 -0,02019 -50,0 0,0 -0,00092 -40,0 6,4 -0,04734 -40,0 73,6
2 0,00350 -0,02052 -50,0 0,0 -0,00098 -40,0 6,4 -0,04807 -40,0 73,6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.

x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 -0,000690825 0,003500000
2 0,000000000 -0,000700718 0,003500000

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 12 mm
Passo staffe: 40,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm#m]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm2/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura e ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vecd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 6178 188110 37838 76,0 100,0 21,80° 1,006 0,9 5,7(0,0)
2 S 8755 187791 37838 76,0 100,0 21,80° 1,004 1,3 5,7(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 39 500 00 -8 00 736 1583 320 0,167 0,010
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 s 19 500 00 -11 200 736 1288 254 0,125 0,001
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 12 500 0,0 3 20,0 736 1773 0 0,203 0,000

7.6.2 Verifica armatura orizzontale

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m.
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N M Vv

KN KN-m KN
STR4 0 -25 -69
SLV TRASVq 1,5 0 -41 -102
SLE RARA4 0 -18
SLE FRE4 0 -11
SLE QP1 0 -5

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: andatore orizzontale2

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:

Stati Limite Ultimi
Sezione generica

A Sforzo Norm. costante
Moderat. aggressive
Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd :
Resis. compr. ridotta  fcd: 79,30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2: 0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz. :
Modulo Elastico Normale Ec :
Coeff. di Poisson A
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?

Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite: 0,300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 126,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite: 0,200 mm

158,60 daN/cm?

Parabola-Rettangolo
323080 daN/cm?

ACCIAIO

- Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:

Deform. ultima di calcolo Epu:
2000000 daN/cm?

Modulo Elastico Ef :

Diagramma tensione-deformaz. :

Coeff. Aderenza ist. B1*R2 :
Coeff. Aderenza diff. 31*R2 :
Comb.Rare  Sf Limite :

4500,0 daN/cm?

4500,0 daN/cm?

3913,0 daN/cm?2

3913,0 daN/cm?

0,068

Bilineare finito
1,00 daN/cm?2
0,50 daN/cm?2

3600,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -50,00 0,00
2 -50,00 80,00
3 50,00 80,00
4 50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra

Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm
1 -40,00 4,80 16
2 40,00 4,80 16
3 -40,00 75,20 16
4 40,00 75,20 16

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.
N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata
N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.&,mm
1 1 2 3 16
2 3 4 3 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 0  -2467 0  -6904 0
2 0 -4087 0 -10170 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 0 -1827 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My

1 0 -1056 0

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My

1 0 -542 0

RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult Myult Mis.Sic.

1 s 0 -2467 0 0 -29314 0 11,882
2 s 0 -4087 0 0 -29314 0 7172

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin  ef max Xf max Yf max

1 0,00350 -0,02607 -50,0 0,0 -0,00064 -40,0 4,8 -0,06137 -40,0 75,2
2 0,00350 -0,02607 -50,0 0,0 -0,00064 -40,0 4,8 -0,06137 -40,0 75,2

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d

Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 -0,000862594 0,003500000 0,054 0,700
2 0,000000000 -0,000862594 0,003500000 0,054 0,700

ARMATURE A TAGLIO
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Diametro staffe: 12 mm
Passo staffe: 40,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm2/m]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vecd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 6904 187039 37838 76,0 100,0 21,80° 1,000 1,0 5,7(0,0)
2 S 10170 187039 37838 76,0 100,0 21,80° 1,000 1,5 5,7(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 35 500 00 -256 200 752 1428 302 0,200 0,026

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 20 500 00 -148 20,0 752 1428 302 0,200 0,015

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 s 10 500 00 -76 20,0 752 1428 302 0,200 0,008
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7.7 PLATEA DI FONDAZIONE

7.7.1 Armatura disposta lungo asse longitudinale vi adotto

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m.

Figura 35: Diagramma M22- STR3

N M v
KN KN-m KN

STR3 0 259 461

SLV LONGq 1,5 0 159 283

SLE RARA3 0 192

SLE FRE3 0 180

SLE QP1 0 153

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Platea_arm long_Rio Deglia

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd : 158,60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd: 79,30 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2:  0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz. :  Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
Coeff. di Poisson 0,20
Resis. media a trazione fctm: 27,60 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm2
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Apert.Fess.Limite: 0,300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 126,00 daN/cm2
Apert.Fess.Limite: 0,200 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk:  4500,0 daN/cm?

Resist. caratt. rottura ftk: ~ 4500,0 daN/cm?

Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?

Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?

Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068

Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito

Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?

Coeff. Aderenza diff. R1*R2 : 0,50 daN/cm?2
Comb.Rare  SfLimite:  3600,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm

1 -50,00 0,00
2 -50,00 250,00
3 50,00 250,00
4 50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm

1 -40,00 6,20 24
2 40,00 6,20 24
3 -40,00 243,80 24
4 40,00 243,80 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.g,mm

3 24

1 1 2
2 3 4 3 24

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 0 25862 0 46142 0
2 0 15933 0 28346 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 0 19157 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 0 18030 0
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
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N.Comb. N Mx My

1 0 15334 0

RISULTATI DEL CALCOLO
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult My ult Mis.Sic.

1 s 0 25862 0 0 212965 0 8,235
2 S 0 15933 0 0 212965 0 13,366

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin ef max Xf max Yf max

1 0,00204 -0,02852 -50,0 250,0 0,00027 -40,0 243,8 -0,06750 -40,0 6,2
2 0,00204 -0,02852 -50,0 250,0 0,00027 -40,0 243,8 -0,06750 -40,0 6,2

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 0,000285228 -0,069268412 0,029 0,700
2 0,000000000 0,000285228 -0,069268412 0,029 0,700

ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 20 mm
Passo staffe: 80,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed

Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm2/m]

A_Eff

Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 46142 605414 170105 246,0 100,0 21,80° 1,000 2,1 7,9(0,0)
2 S 28346 605414 170105 246,0 100,0 21,80° 1,000 1,3 7,9(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max

Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
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1 S 41 -50,0 250,0 -364 20,0 6,2 2198 352 0,227 0,043
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 38 -50,0 250,0 -342 20,0 6,2 2198 352 0,227 0,041
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 32 5002500 -291 200 6,2 2198 352 0,227 0,035

7.7.2 Armatura disposta lungo asse trasversale viad  otto

Per effetto dei carichi elementari descritti in precedenza si ottengono le sollecitazioni di
progetto riportate nel seguente prospetto riferite ad una sezione larga 1 m.

Figura 36: Diagramma M11- STR3

N M \'/

KN KN-m KN
STR3 0 -242 451
SLV VERTqg 1,5 0 -149 264
SLE RARA3 0 -179
SLE FRE3 0 -168
SLE QP1 0 -141

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Platea_arm trasv_Rio Deglia

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento:

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd : 158,60 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 79,30 daN/cm?2
Def.unit. max resistenza ec2:  0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz. :  Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
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Coeff. di Poisson : 0,20
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0

27,60 daN/cm?2

Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 168,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0,300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 126,00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0,200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura  ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?2
Coeff. Aderenza diff. B1*B2 : 0,50 daN/cm?
Comb.Rare SfLimite: 3600,0 daN/cm2

4500,0 daN/cm?2
4500,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -50,00 0,00
2 -50,00 250,00
3 50,00 250,00
4 50,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm  Diam.@,mm
1 -40,00 8,60 24
2 40,00 8,60 24
3 -40,00 241,40 24
4 40,00 241,40 24

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.
N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singola barra generata
N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.g,mm
1 1 2 3 24
2 3 4 3 24

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy VX
1 0 -24173 0 45122 0
2 0 -14884 0 26435 0

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 0 -17906 0

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 0 -16801 0
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COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
N.Comb. N Mx My
1 0 -14117 0

RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult

Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult Myult Mis.Sic.

1 s 0 -24173 o] 0 -211148 0 8735
2 S 0 -14884 0 0 -211148 0 14,186

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin  ef max Xf max Yf max

1 0,00238 -0,02864 -50,0 0,0 -0,00011 -40,0 8,6 -0,06750 -40,0 241,4
2 0,00238 -0,02864 -50,0 0,0 -0,00011 -40,0 8,6 -0,06750 -40,0 241,44

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d

Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 0,000000000 -0,000289464 0,002376541 0,034 0,700
2 0,000000000 -0,000289464 0,002376541 0,034 0,700

ARMATURE A TAGLIO
Diametro staffe: 20 mm
Passo staffe: 80,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed

Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cmzm]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm2/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura e ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 45122 605414 170105 246,0 100,0 21,80° 1,000 2,1 7,9(0,0)
2 S 26435 605414 170105 246,0 100,0 21,80° 1,000 1,2 7,9(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
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Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 39 -50,0 250,0 -344 20,0 241,4 2435 420 0,225 0,049
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 36 500 00 -323 20,0 241,4 2435 420 0,225 0,046
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 31 500 250,0 -271 20,0 241,4 2435 420 0,225 0,039
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7.8 PALI DI FONDAZIONE

Il presente paragrafo riguarda la progettazione esecutiva delle opere di fondazione
relative alle spalle del ponte .

Le spalle presentano sezione piena, con paramento e muri di risvolto, altezze variabili
e fondazioni indirette, costituite da plinti di dimensioni in pianta pari a 13.70 x 9.60 m di
altezza pari a 2.50 m. Le palificate sottostanti sono costituite da 12 pali di diametro
1.20 m disposti ad un interasse di 3.60 m.

La successione stratigrafica utilizzata &€ descritta nell’elaborato “Relazione geotecnica”

- da-0.0 mfino a -5.0 m: Unita 4: depositi colluviali;

- da-5.0 mfino a-27.0 m: Unita 6: gessi;
- da-27.0 m: Unita 7: substrato argilloso-marnoso.

Litologia Y c' Cu Q' E' Unita
Strato .
(spes.inm) | kN/m?®| kPa kPa ° MPa Geotecnica
1 Gessi 19.5 20 >150 | 28 30-50 6
30/50-100
. crescente
2 Marna argillosa | 21 50 700 30 7
con la
profondita

7.8.1 Analisi geotecniche e strutturali dei pali di fondazioni

Si riportano di seguito le verifiche geotecniche e strutturali delle fondazioni profonde
relative alla spalla B direzione Cuneo. Si tratta di fondazioni su pali trivellati in numero
di 12 e di diametro ®1200 disposti sotto un plinto di fondazione rigido di forma
rettangolare dello spessore di 2.50m.

Le sollecitazioni agenti sulla spalla A sono riportate nel paragrafo 7.2.

7.8.1.1 Combinazioni di carico

Per le opere di fondazione profonda sono state effettuate le verifiche con riferimento ai
seguenti stati limite:

e SLU di tipo geotecnico (GEO)
— Collasso per carico limite della palificata nei riguardi di carichi assiali;

— Collasso per carico limite della palificata nei riguardi di carichi
trasversali;

— Collasso per carico limite di sfilamento nei riguardi di carichi assiali di
trazione;

e SLU di tipo strutturale (STR)
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— raggiungimento della resistenza dei pali;

secondo 'approccio progettuale “Approccio 1” e tenendo conto dei coefficienti parziali
per le azioni e i parametri geotecnici e dei coefficienti di combinazione delle azioni:

comb. 1 = (A1+M1+R1)
comb. 2 = (A2+M2+R2)
Ai fini delle verifiche deqli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
STR) = Yo1lB1+ VeolB2 + YoiQua+2iWoi Qi
GEO) = Y61[G 1+ Y62[G2 + You[Qur +iPoiui

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni) si definiscono le seguenti
combinazioni:

Rara) = G1+G2 +Quu+2iPoi Qi

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (tensioni e fessurazione) si
definiscono le seguenti combinazioni:

Frequente) = G1+G2 +11 Qa+2 P2y
Quasi permanente) = G1+G2 +21 Qs+ Qi

Per la condizione sismica, la combinazione per gli stati limite ultimi da prendere in
considerazione é definita:

Combinazione sismica+M1+R1)= E+G1+G2+X,;Qy;
Combinazione sismica+M2+R2)= E+G1+G2+X,;[Qy;

7.8.2 Verifiche Geotecniche

7.8.2.1 Comportamento dei pali sotto azioni verticali

Per il calcolo del carico limite di rottura dei pali sotto carichi verticali sono state
introdotte diverse procedure per prevedere con minime incertezze il comportamento
dei pali. Nonostante i limiti ed il carattere essenzialmente empirico, le formule statiche
rappresentano comunqgue lo strumento al quale si ricorre piu di frequente per il calcolo
della portanza.

Nelle formule statiche il carico limite Q;, € suddiviso in due contributi, la resistenza alla
punta Qy e la resistenza laterale Qs

Qlim :Qb+Qs

Questa suddivisione & puramente convenzionale perché non € detto che la massima
resistenza alla punta e laterale siano mobilitate per lo stesso cedimento e con legge
analoghe. Inoltre si trascura I'interferenza tra i due fenomeni di rottura.

Il carico limite alla punta Q, € ricavato con I'espressione:
2
Q= ”EPZ [p

in cui
- D e il diametro del palo;

- p é laresistenza unitaria alla punta.

In generale per un mezzo dotato di coesione ed attrito si pone:
p=N,lo, +N [¢
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in cui
- 0O, rappresenta la tensione litostatica verticale alla profondita della base del

palo;

- Nq, N. sono fattori adimensionali funzioni dell'angolo di attrito e del rapporto

L/D.

Tra questi due parametri sussiste la relazione N, = ( N, —1) cotgg.

Nel calcolo delle condizioni drenate la tensione verticale g,, deve essere espressa in
termini di tensione efficaci. Per la valutazione del coefficiente N, sono state proposte

varie teorie, tutte in ipotesi di mezzo omogeneo ed isotropo. | differenti meccanismi di
rottura ipotizzati portano ad ottenere, per un dato valore di @', valori di Nq molto
diversi.

Alcune ricerche hanno mostrato che la resistenza alla punta non cresce linearmente
con la profondita, ma che, oltre una certa profondia critica, dipendente da @', non
presenta piu significative variazioni.

Fra i modelli teorici presentati, quello proposto da Berezantzev et al. (1961) é prevalso

ed ipotizza la formazione di una sorta di effetto silo che determina la diminuzione della
pressione litostatica al crescere della profondita (Figura 37).
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Figura 37: modello proposto da Berezantzev

Per i pali trivellati il valore di N, ricavato dalla teoria di Berezantzev et al. e funzione di

@' e del rapporto L/D con un andamento riportato in Figura 38.
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Figura 38: Variazione di Nq in funzionedi ¢’ e L/D

Si deve comunque notare che i valori di Nq variano molto rapidamente con @', per cui

piccole incertezze nella stima dell'angolo d’attrito possono condurre a profonde
differenze nella capacita portante alla punta. Inoltre 'angolo di attrito @' pud essere
sensibilmente influenzato dalle modalita esecutive del palo stesso.

In condizioni non drenate la tensione verticale g,, deve essere espressa in termini di
tensione totali. Per i parametri di resistenza del terreno si assume

C=¢,
$,=0
mentre i fattori adimensionali funzioni dell'angolo di attrito sono
N, =1
N.=9
per cui la resistenza unitaria alla punta diventa p =g, +9L¢,

La resistenza limite laterale Qs € ricavata attraverso I'espressione:
L
Qs=mD Ejo sldz

in cui
- L elalunghezza del palo

- s e laresistenza tangenziale all'interfaccia palo terreno.
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Nel calcolo delle condizioni drenate la tensione limite tangenziale si assume composta
da un termine legato all'adesione ed uno legato all’attrito fra palo e terreno:

s=alt'+tklulo',
in cui
- 0', elatensione effettiva litostatica alla profondita z;

- a,k, u sono coefficienti dimensionali.

Il parametro asi assume in genere pari a 0.

Il coefficiente k & un coefficiente empirico che esprime il rapporto tra la tensione
verticale litostatica e la tensione orizzontale al contatto palo terreno ed é
essenzialmente legato alle modalita esecutive e alle proprieta del terreno. Per i pali
trivellati si assume

k=1-seng'
Il coefficiente di attrito  dipende dalla scabrezza all'interfaccia palo-terreno. Per i pali
trivellati si assume
H=19¢"

Nel calcolo delle condizioni non drenate si assume l'adesione come un’aliquota della
resistenza al taglio non drenata:

s=ale,

Per la determinazione del valore di @ in funzione di c, si e fatto riferimento ai valori
suggeriti dalle AGI (Figura 39).

Tipo di palo Valeri di g, Valari di « (i1, Jonns
[kPa] (-] [kPa]
=25 1,0
25450 0,85
Calcestruzzo 50475 065 120
= =75 0.5
=t
= <25 1,0
= 25+50 0.8
Anciain E0: 75 0 B5 100
=75 0.5
=25 09
;_T 25+50 0.8
s Calcestruzzo 50475 06 100
= =75 0.4

Figura 39: Variazione di a in funzione di cu (AGI, 1984)

E’ bene osservare che le curve carico cedimenti con cui si sviluppano le resistenze
limite laterali e alla punta possono essere significativamente diverse. In particolare, e
stato osservato sperimentalmente che la resistenza laterale raggiunge il valore limite,
per spostamenti dell’'ordine di 1-2 cm indipendentemente dal diametro del palo. Si deve
anche osservare che, per spostamenti sensibilmente maggiori, si possono anche avere
decadimenti della resistenza limite laterale.

La massima resistenza alla punta e invece raggiunta per cedimenti dell’ordine del 10-
30%D. Nel caso di pali trivellati di grande diametro, quindi, la massima resistenza alla
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base si raggiunge per spostamenti molto elevati (non minori di 20 cm), tali da
mobilitare completamente la resistenza laterale.

La valutazione della resistenza alla punta deve essere pertanto basata essenzialmente
su considerazioni relative alla limitazione dei cedimenti e, quindi, con riferimento a stati
limite di servizio.

Si puo fare in questi casi riferimento al valore ridotto del coefficiente Nq proposto da

Berezantzev in corrispondenza del quale si verificano le prime deformazioni plastiche
alla punta. Lo schema teorico approssimato su cui € basato e riportato in Figura 40 in
cui sono rappresentate lo sviluppo schematico delle superfici di scivolamento. Le
raccomandazioni AGI (1984) riportano a tale proposito il diagramma di Figura 41.

EEERENR

Figura 40: Schema teorico proposto da Berezantzev
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Figura 41: Variazione di Nq in funzione di ¢’ e L/D (AGI, 1984)

7.8.2.2 Determinazione della capacita portante verticale

Le recenti Normative tecniche per le costruzioni del 2008 forniscono le indicazioni
sull’approccio metodologico e sui coefficienti parziali da adottare per le verifiche

geotecniche con i metodi semiprobabilistici allo stato limite ultimo e di esercizio per le
opere geotecniche.

Per verificare che la fondazione sia in grado di sopportare il carico di progetto con un
adeguato margine di sicurezza nei confronti dello stato limite, deve verificarsi:

I:c,d < R,d
in cui
F.q € il carico assiale di progetto

- R4 € lacapacita portante di progetto allo stato limite ultimo della palificata per

carichi assiali
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Le verifiche sono state effettuate in accordo con quanto indicato nel §7.8.1.1 in cui
vengono utilizzati i coefficienti parziali:

- A: da applicare alle azioni permanenti, variabili e sismiche (yGl ~Vso —yQ)

- M: da applicare alle resistenze dei materiali

- R:da applicare alle resistenze laterali e di base (yb ) 2 yst)

L'azione di progetto applicata alla fondazione pud esprimersi come
Foa = Va1 G+ V6, G+ ), [Q
mentre il carico limite di progetto é ricavato come
R.a =Ru *Ry
in cui

- R, élaresistenza alla punta di progetto

- R, élaresistenza laterale di progetto.

| valori delle resistenze di progetto sono ricavate dai valori caratteristici R, , R, tramite

coefficienti parziali (, = y.)

- Re=Ril K
- Ra=RY

| valori caratteristici devono essere determinati come:

(F%?C""J )media . ( Rc;ca] )
¢ ¢4

in cui i valori &;,¢, sono fattori che dipendono dal numero di verticali indagate.Quindi,

scelto l'insieme dei coefficienti parziali da utilizzare, si amplificano i carichi mediante
linsieme dei coefficienti A per ottenere il carico di progetto F_,. Quindi si calcola la

min

Ry :(R)k+R§<):min

resistenza limite del palo con i parametri del terreno e da questi si ricavano i valori
caratteristici di resistenza laterale e di base. Infine si determina la resistenza di

progetto R .
Con questo approccio probabilistico vengono premiati i casi in cui si dispone di un

numero piu alto di verticali indagate in quanto si riduce l'incertezza nella conoscenza
dei parametri di resistenza dei terreni e della dispersione di essi.

Nel caso in esame la campagna di indagini eseguite per questo livello di progettazione
permette di considerare, nel calcolo di capacita portante che segue, 4 verticali di
indagini.

Le verifiche di capacitd portante verticali sono state svolte per tutti i pali (la cui
disposizione é riportata in Figura 42) della fondazione e per tutte le combinazioni di

calcolo (SLV e SLU-GEO).
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Figura 42 Disposizione dei pali

Si riportano le verifiche assumendo lo sforzo normale positivo se di
compressione.

SFORZO ASSIALE MASSIMO

n° pali

comb.

Q MAX

Rp

Rs,k

Rc,k

Rc,d

F

[kN]

[kN]

[kN]

[kN]

[kN]

[-]

PALO1 58

GEO1

1411.18

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.172

PALO1_58

GEO2

1396.37

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.206

PALO1_58

GEO3

1380.24

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.243

PALO1 58

GEO4

1591.43

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.813

PALO1 58

GEO5

1015.69

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

4.408

PALO2_58

GEO1

1301.13

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.441

PALO2_58

GEO2

1286.32

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.480

PALO2_58

GEO3

1332.93

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.359

PALO2_58

GEO4

1401.51

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.194

PALO2_58

GEO5

976.72

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

4.583

PALO3_58

GEO1

1192.59

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.754

PALO3_58

GEO2

1177.78

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.801

PALO3_58

GEO3

1286.28

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.480

PALO3_58

GEO4

1214.19

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.687

PALO3_58

GEO5

938.29

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

4.771

PALO4 58

GEO1

1082.54

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

4.135

PALO4 58

GEO2

1067.73

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

4.193
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SFORZO ASSIALE MASSIMO

n° pali

comb.

Q MAX

Ro

Rs,k

Rc,k

Rc,d

F

PALO4 58

GEO3

[kN]
1238.97

[kN]
2923.951

[kN]
3997.332

[kN]
6921.283

[kN]
4476.752

[-]
3.613

PALO4_58

GEO4

1024.27

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

4.371

PALO4_58

GEOS5

899.32

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

4.978

PALO5_58

GEO1

1984.30

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.256

PALO5_58

GEO2

1963.24

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.280

PALO5_58

GEO3

1872.86

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.390

PALO5_58

GEO4

2038.96

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.196

PALO5_58

GEOS5

1695.73

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.640

PALO6_58

GEO1

1874.25

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.389

PALO6_58

GEO2

1853.19

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.416

PALO6_58

GEO3

1825.56

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.452

PALO6_58

GEO4

1849.04

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.421

PALO6_58

GEO5

1656.77

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.702

PALO7_58

GEO1

1765.71

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.535

PALO7_58

GEO2

1744.65

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.566

PALO7_58

GEO3

1778.90

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.517

PALO7_58

GEO4

1661.73

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.694

PALO7_58

GEO5

1618.33

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.766

PALO8_58

GEO1

1655.66

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.704

PALOS8_58

GEO2

1634.60

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.739

PALOS8_58

GEO3

1731.60

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.585

PALO8_58

GEO4

1471.81

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

3.042

PALO8_58

GEO5

1579.36

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.835

PALO9_58

GEO1

2557.42

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.750

PALO9_58

GEO2

2530.12

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.769

PALO9_58

GEO3

2365.49

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.893

PALO9_58

GEO4

2486.50

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.800

PALO9_58

GEO5

2375.78

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.884

PALO10_58

GEO1

2447.37

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.829

PALO10_58

GEO2

2420.07

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.850

PALO10_58

GEO3

2318.18

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.931

PALO10_58

GEO4

2296.58

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.949

PALO10_58

GEOS5

2336.81

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.916

PALO11_58

GEO1

2338.83

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.914

PALO11_58

GEO2

2311.53

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.937

PALO11_58

GEO3

2271.53

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.971

PALO11_58

GEO4

2109.26

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.122

PALO11_58

GEOS5

2298.38

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

1.948

PALO12_58

GEO1

2228.78

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.009

PALO12_58

GEO2

2201.48

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.034

PALO12_58

GEO3

2224.22

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752

2.013
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SFORZO ASSIALE MASSIMO

n° pali

comb.

Q MAX

Ro

Rs,k

Rc,k

Rc,d

PALO12_58

GEO4

[kN]
1919.34

[kN]
2923.951

[kN]
3997.332

[kN]
6921.283

[kN]
4476.752

PALO12_58

GEO5

225941

2923.951

3997.332

6921.283

4476.752
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: GEO OPERA: SPALLAA
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D) 1.20 (mj) Area del Palo (Ap): 1.131 (m?)
Quota testa Palo dal p.c. (Z): 0.00 (m) Quota falda dal p.c. (2,,): 5.00 (m)
Carico Assiale Permanente (G): (KN) Carico Assiale variabile (Q): 0 (KN}
Numero di strati 3 Lpalo = 29.00 (m)
Coefficients parzial azioni resistenza laterale e di base _Z‘Lm
Metodo di calcolo c-erm”:mentl v’a[-l.alllll " _r_s ot h—
G a
Al+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
= [AZ+M1+R2 o] 1.00 1.30 1.70 145 1.60
=
@ | a1+MI+R3 o] 1.30 1.50 1.35 1.15 1.25
SISMA O 1.00 1.00 1.35 1.15 125
DMa3 o] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 70 1.45 1.60
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog
n o O @] O] 0] @] (@] @] O
Ey 1.70 1.65 1.60 185 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
!‘_. L 11
Eg 1.70 1.55 1.48 142 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00 |. I.
D
PARAMETRI MEDI
Parametr! del terreno Toemmcient di calcolo
Strato| Spess ) .
Tipo di terreno ¥ C mea D med Cy med K W i o
(=) (m) (kPa) [§] (kPa) (-) -) (-) ()
1 10.00 Gessi 20.0 280 0.53 0.53
2 17.00 Gessi 20.0 280 0.53 0.53
3 2.00 Marna Argillosa 50.0 30.0 0.50 0.58
{n.b.: lo spessore degli strati & computate dalla queta di intradesso del plinto)
PARAMETRI MINIMI (solo per SLU!
Parametri del terreno TOETICIENT! O Calcolo
Strato| Spess ) . . "
Tipo di terreno Cy min k m a o
(-) (m) {kPa) -] ) (-}
1 10.00 Gessi 0.0 0.53 0.53
2 17.00 Gessi 0.0 0.53 0.53
3 2.00 Marna Argillosa 0.0 0.50 0.58
RISULTATI
P media minima (solo SLU)
Strato| Spess Tipo di terreno Osi Ngq Nc qb Qbm Qsi Ng Nc qb Qbm
(-} (m) (KN} (-) {-) (kPa) (kN) (KN {-) (-} (kPa) (kN)
1 10.00 Gessi 903.9 903.9
2 17.00 Gessi 4081.2 4081.2
3 2.00 Marna Argillosa 691.1 9.05 13.95 3671.2 4152.0 591.1 6.05 13.95 3671.2 4152.0
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng-y,+Nq- 71, base Ry.calmed = 4152.0 (KN) base Ry.cal min = 4152.0 (kN)
Nd = 2557.4 (kN) laterale R....imes = 5676.2 (kN) laterale R min = 5676.2 (kN)
totale  Rccaimed = 9828.2 (kN) totale  Reccaimin = 9828.2 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA |CADACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rk = MiN(Ry, cal me/Es © R cal min/E4)= 2924.0 (kN) R 4= Ryyb + Rylys Fs =Rec.d/Nd
Rox = MIN(R, .5 med/Es ; Rs gal min/Ea)= 3997.3 (kN) R.q = 4476.8 (KN) Fs = 1.750
Rex = Rpx*+ Rox = 6921.3 (kN)
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Combinazioni: SLV

SFORZO ASSIALE MASSIMO
n° pali comb. Q max Rox Rsx Rk Red F,

- - [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [-]
PALO1_58 SLV LONGq 1| 468.39 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 13.617
PALO1_58 SLV LONGq 1| 1455.91 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.381
PALO1_58 | SLVTRASVq1| 823.71 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 7.743
PALO1_58 | SLV TRASVq1|1546.64 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.124
PALO1_58 SLV VERTq 1| 918.23 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 6.946
PALO1_58 SLV VERTq 1 |1284.13 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.967
PALO2_58 SLV LONGq 1| 480.28 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 13.280
PALO2_58 SLV LONGq 1 |1383.16 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.611
PALO2_58 | SLVTRASVq1| 906.50 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 7.036
PALO2_58 | SLVTRASVq1l|1261.87|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 5.054
PALO2_58 SLV VERTq 1| 922.77 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 6.912
PALO2_58 SLV VERTq 1 |1218.60 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 5.234
PALO3_58 SLV LONGq 1| 480.84 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 13.265
PALO3_58 SLV LONGq 1 |1322.59 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.822
PALO3_58 | SLVTRASVq1l| 815.56 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 7.821
PALO3_58 | SLVTRASVq1|1153.59|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 5.529
PALO3_58 SLV VERTq 1| 899.89 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 7.088
PALO3_58 SLV VERTq 1|1181.33 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 5.399
PALO4_58 SLV LONGq 1| 467.46 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 13.644
PALO4_58 SLV LONGq 1|1275.11 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 5.002
PALO4_58 | SLVTRASVq1l| 534.94 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 11.923
PALO4_58 | SLVTRASVq1|1232.24|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 5.176
PALO4_58 SLV VERTq 1| 845.25 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 7.546
PALO4_58 SLV VERTq 1 |1174.99 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 5.428
PALO5_58 SLV LONGq 1|1472.80 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.331
PALOS5_58 SLV LONGq 1|1722.58 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.703
PALO5_58 | SLV TRASVq1|1379.48|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.624
PALO5_58 | SLVTRASVq1|2049.35|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.112
PALO5_58 SLV VERTq 1 | 1478.66 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.313
PALO5_58 SLV VERTq 1|1729.10 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.689
PALO6_58 SLV LONGq 1|1513.15 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.215
PALO6_58 SLV LONGq 1|1621.38 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.934
PALO6_58 | SLVTRASVq1|1497.07|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.260
PALO6_58 | SLVTRASVq1|1729.79|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.687
PALO6_58 SLV VERTq 1|1499.97 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.252
PALO6_58 SLV VERTq 1| 1646.80 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.873
PALO7_58 SLV LONGq 1| 1480.45 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.308
PALO7_58 SLV LONGq 1| 1594.06 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.001
PALO7_58 | SLV TRASVq1|1409.09 |3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.526
PALO7_58 | SLVTRASVq1|1618.56|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.941
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SFORZO ASSIALE MASSIMO

n° pali comb. Q max Rox Rsx Rex Red F,

- - [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [-]
PALO7_58 SLV VERTq 1|1475.51 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.323
PALO7_58 SLV VERTq 1|1611.11 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.959
PALO8 58 SLV LONGq 1| 1378.38 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.627
PALO8 58 SLV LONGq 1| 1635.28 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.900
PALO8 58 | SLVTRASVq1|1089.72 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 5.853
PALO8 58 | SLV TRASVq1|1735.95|3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.674
PALO8 58 SLV VERTq 1|1397.58 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 4.564
PALO8_58 SLV VERTq 1| 1628.05 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.918
PALO9_58 SLV LONGq 1 | 1808.55 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 3.527
PALO9 58 SLV LONGq 1 |2657.91 | 3320.044 | 4506.637 | 7826.681 | 6378.106 | 2.400
PALO9 58 | SLVTRASVq1|1881.16 |4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.866
PALO9 58 | SLVTRASVq1|2606.17 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 2.791
PALO9 58 SLV VERTq 1|1917.24 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.793
PALO9_58 SLV VERTq 1|2295.91 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.168
PALO10_58 SLVLONGq1|1761.20 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 4.129
PALO10 58 | SLVLONGq1|2644.42|4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 2.750
PALO10 58 | SLVTRASVq1|1960.44 |4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.710
PALO10_58 | SLV TRASVq1|2324.92|4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.128
PALO10_58 SLV VERTq 1|1912.19 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.803
PALO10_58 SLV VERTq 1|2239.97 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.247
PALO11_58 | SLVLONGq1|1701.34|4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 4.275
PALO11 58 SLV LONGq 1|2644.26 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 2.750
PALO11_58 | SLV TRASVq1|1866.79 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.896
PALO11 58 | SLVTRASVq1|2219.36|4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.277
PALO11 58 SLV VERTq 1|1880.63 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.867
PALO11_58 SLV VERTq 1|2211.39 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.289
PALO12_58 SLV LONGq 1|1629.65 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 4.463
PALO12_58 | SLVLONGq1|2655.10|4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 2.739
PALO12 58 | SLVTRASVq1|1588.60|4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 4.578
PALO12_58 | SLV TRASVq1|2295.57 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.168
PALO12_58 SLV VERTq 1|1822.29 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.991
PALO12_58 SLV VERTq 1|2208.73 | 4527.876 | 4506.637 | 9034.513 | 7272.797 | 3.293
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CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: SLV OPERA: SPALLAA
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D) 120 (m) Area del Palo (Ap): 1.1 m?)
Quota testa Palo dal p.c. (Z): 0.00 (m) Quota falda dal p.c. (Z,): 5.00 (m)
Carico Assiale Permanente (G): (kN) Carico Assiale variabile {Q): 0 {kN)
Numero di strati 3 Lpalo = 29.00 (m)
Coetficienti parziali azioni resistenza laterale e di base ;E’ A ]
Metodo di calcolo p-ern[anenti 'vatialjili " . Yot —
bl a
A1+M1+R1 o] 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
= |AZ+M1+R2 o] 1.00 1.30 1.70 145 1.60
=
@ | A1+M1+R3 o] 1.30 150 1.35 1.15 125
SISMA O 1.00 1.00 1.35 1.15 125
DMa3 o] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista @ 1.00 35 115 1.258
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog
n o O QO O] 0] O O O O
£y 1.70 1.65 1.60 1.85 1.50 145 1.40 1.00 1.00
!‘_‘ L1
Ea 1.70 1.85 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1.00 1.00 L F
D
PARAMETRI MEDI
Strato| S Parametri del terreno Coefticient i Calcolo
rato| Spess Tipo di terreno ¥ C med P med Cy med K B a o
- (m) (KN/mM™) | (kPa) (%) (kPa) i-) - - -)
1 10.00 Gessi 18.50 0.00 0.00 0.35
2 17.00 Gessi 18.50 0.00 0.00 0.35
3 200 Marna Argillosa 21.00 0.00 0.00 0.35
in.b.: lo spessore degli strati & computato dalla quota di intradesso del plinto)
PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)
Parametri del terreno Coetticient di Calcolo
Strato| Spess " R v
Tipo di terreno ¥ C min Cu min 3 a o
=) (m) (kN/m”) | (kPa) (kPa) (-} (=) (-}
1 10.00 Gessi 19.50 0.0 160.0 0.00 0.00 0.35
2 17.00 Gessi 19.50 0.0 150.0 0.00 0.00 0.35
3 2.00 Marna Argillosa 21.00 0.0 0.0 400.0 0.00 0.00 0.35
RISULTATI
P media minima (solo SLU)
Strato| Spess Tipo di terreno Qsi Ngq Nc qb Qbm Qsi Ng Nc qb Qbm
=] m) kM) [E] &) TkFa) kN kM) =] =] KFa) TkN)
1 10.00 Gessi 1979.2 1979.2
2 17.00 Gessi 336486
3 2.00 Marna Argillosa 1055.6 0.00 9.00 4168.5 47145 0.00 9.00 4168.5 47145
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA'PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng -y, +Ng -y, base Rycal med = 4714.5 (kN) base Ry-cal min = 4714.5 (kN)
Nd = 2657.9 (kN) laterale R....meq = 6399.4 (kN) laterale R...;mn= 6399.4 (kN)
totale  Reccaimed = 11113.9 (kN) totale Ricamn= 11113.9 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA |CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rk = MIN(Ry ca med'Es ; Ro,cal minfEa)= 3320.0 (kN) R g = Rylyb + Rylys Fs=Rec,d/Nd
Rex = MiN(R; caimed/®3 ; Re cal minf&a)= 4506.6 (kN) Rc.a = 6378.1(kN) Fs = 2.400
Rex = Rpx + Rox = 7826.7 (kN)
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7.8.2.3 Comportamento dei pali sotto azioni orizzontali

Si riportano di seguito le assunzioni teoriche relative al comportamento a rottura di un
palo di fondazione sottoposto ad azioni. Nel seguito si illustrera sinteticamente la teoria
proposta da Broms (1964). Lo stato tenso-deformativo del complesso palo-terreno
sotto azioni orizzontali si presenta come un problema tridimensionale per la cui
soluzione é necessario introdurre alcune ipotesi semplificative. Broms assume che:

- il terreno & omogeneo

- il comportamento dellinterfaccia palo-terreno €& di tipo rigido-perfettamente

plastico

- linterazione palo-terreno € determinata solo dalla dimensione caratteristica

della sezione del palo (D)

- il palo ha il comportamento rigido-perfettamente plastico, cioé si considerano

trascurabili le deformazioni elastiche del palo.

Quest'ultima ipotesi comporta che il palo abbia solo moti rigidi finché non si raggiunge
il momento di plasticizzazione M, del palo. A questo punto si ha la formazione di una
cerniera plastica in cui la rotazione continua indefinitamente con momento costante. La
condizione di lavoro usuale dei pali sotto carichi orizzontali € quella di pali con testa
impedita di ruotare con il vincolo posto a piano campagna.

In condizioni drenate il diagramma della resistenza p offerta dal terreno lungo il fusto
del palo, ottenuto su basi teoriche e sperimentali, & quella riportata in Figura 43.a.
Broms adotta al fine delle analisi un diagramma semplificato (Figura 43.b) con reazione
nullo fino a 1.5D e quindi costante con valore 9[¢, [D.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 205/242



Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

|

H

a5d

8-12 cu d Qcud

a) b)

Figura 43: Calcolo della resistenza offerta dal ter  reno in condizioni non drenate

I meccanismi di rottura del complesso palo-terreno sono condizionati
- dalla lunghezza del palo, L

- dal momento di plasticizzazione della sezione, My

- dalla resistenza esercitata dal terreno.

I possibili meccanismi di rottura sono riportati in Figura 44 e sono solitamente indicati
come

- palo corto: condizione in cui non si raggiunge il momento di plasticizzazione in

nessuna sezione del palo;

- palo intermedio: condizione in cui si raggiunge il momento di plasticizzazione

solo all'attacco palo-fondazione;

- palo lungo: condizione in cui si raggiunge il momento di plasticizzazione

all'attacco palo-fondazione e anche in una sezione lungo il fusto del palo.
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Figura 44: Possibili meccanismi di rottura

Facendo ricorso a semplici equazioni di equilibrio ed imponendo la formazione di una
cerniera plastica nelle sezioni che raggiungono un momento pari a M,, € possibile
calcolare il carico limite orizzontale corrispondente ai tre meccanismi di rottura:

- palo corto: H =9lg, [ID{%—LS]
- palo intermedio:
L L) 4 M
H =-9[¢, [D?| —+1.5|+ 9¢,[D? |2 = | +——2;+ 4.F
o (fose {5420
2 2 My
- palo lungo: H =-13.50¢, (D +c, D", [182.25% B%W

In condizione drenate si assume che la resistenza opposta dal terreno alla traslazione
del palo vari linearmente con la profondita (Figura 45) con legge

p=23k,yzd
in cui
- kyé il coefficiente di spinta passiva;

-z é la profondita dal piano campagna;

- 7y e il peso dell'unita di volume del terreno, in caso di terreno sotto falda si
assume vy'.

Y

Da essa risulta che la pressione orizzontale e tre volte la spinta passiva. Per
giustificare questo valore, apparentemente privo di senso fisico, si deve ricordare che il
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fenomeno di rottura in questo caso e di tipo tridimensionale, e che esso comprende
anche le tensioni tangenziali che si sviluppano sulle superfici laterali del palo.

H

— e ———

3k,-u',-*dL

Figura 45: Calcolo della resistenza offerta dal ter  reno in condizioni drenate

I meccanismi di rottura possibili sono gli stessi precedentemente illustrati, ad essi
corrispondono i seguenti valori del carico limite:

2
- palo corto: H =150k, D/[IDT%}
2
. . 3 L My
- palo intermedio: H =O.5ka [y[D o =
M 2
- palo lungo: H =Kk, [y[D?3 3.676—L—
k, [y(D

7.8.2.4 Determinazione della capacita portante orizzontale

Le recenti Normative tecniche per le costruzioni del 2008 forniscono le indicazioni
sullapproccio metodologico e sui coefficienti parziali da adottare per le verifiche
geotecniche con i metodi semiprobabilistici allo stato limite ultimo e di esercizio per le
opere geotecniche.

Per verificare che la fondazione sia in grado di sopportare il carico di progetto con un
adeguato margine di sicurezza nei confronti dello stato limite, deve verificarsi:
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Ftr,d < Rtr d

in cui
F. ¢ € il carico assiale di progetto

- R, 4 € lacapacita portante di progetto allo stato limite ultimo della palificata per

carichi assial
Le verifiche sono state effettuate in accordo con quanto indicato nel paragrafo relativo
alle combinazioni di carico, in cui vengono utilizzati i coefficienti parziali:
- A: da applicare alle azioni permanenti, variabile e sismiche(yGl Voo~ yQ)

- M: da applicare alle resistenze dei materiali

- R: da applicare alle resistenze laterali e di base (yT)

L’azione di progetto applicata alla fondazione puo esprimersi come
Foa = Vo1 G+ V6,6, + ), [@Q

mentre la resistenza di progetto é ricavata da quella caratteristico tramite il coefficiente
parziale

— Rr,k
Vr
Il valore caratteristico deve essere determinato come:

R, . =min (Rr;cal )media ;(Rtr;caj )mm

&, ,

in cui i valori &, ¢, sono fattori che dipendono dal numero di verticali indagate.

Rtr,d

Quindi, scelto l'insieme dei coefficienti parziali da utilizzare, si amplificano i carichi
mediante l'insieme dei coefficienti A per ottenere il carico di progetto F, ;. Quindi si
calcola la resistenza limite del palo con i parametri del terreno e da questi si ricava |l
valore caratteristico di resistenza. Infine si determina la resistenza di progetto R, .

Di seguito si riporta quindi il calcolo della capacita portante per carichi orizzontali
(verifica in condizioni di SLU) in accordo con le azioni massime valutate sui pali.

Per la determinazione del momento di plasticizzazione M, si e fatto riferimento alla
disposizione delle armature riportata di seguito:

D =12m GEOMETRIA
L = 290m
{32{”24 ARMATURA LONGITUDINALE
c = 6.0cm
{“’16 ARMATURA A TAGLIO
p = 200cm

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 209/ 242



Z

Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il

Lotto 6 Roddi — Diga Enel
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

Combinazioni: GEO

n° pali comb. Q max Vv My Hd F,

- - [kN] [kN] [kNm] [kN] [-]
PALO1_58 GEO1 1411.18 | 267.70 | 2979.03 | 798.74 2.984
PALO1_58 GEO2 1396.37 | 256.60 | 2975.01 | 798.02 3.110
PALO1_58 GEO3 1380.24 | 334.20 | 2970.87 | 797.28 2.386
PALO1_58 GEO4 1591.43 | 276.83 | 3025.18 | 806.97 2.915
PALO1_58 GEO5 1015.69 | 361.56 | 2871.80 | 779.46 2.156
PALO2_58 GEO6 1301.13 | 267.29 | 2949.92 | 793.53 2.969
PALO2 58 GEO7 1286.32 | 256.18 | 2945.71 | 792.77 3.095
PALO2 58 GEOS8 133293 | 328.86 | 2958.36 | 795.04 2.418
PALO2_58 GEO9 1401.51 | 258.82 | 2976.49 | 798.28 3.084
PALO2 58 | GEO10 | 976.72 354.97 | 2860.71 | 777.45 2.190
PALO3 58 | GEO11 | 1192.59 | 266.88 | 2920.53 | 788.25 2.954
PALO3 58 | GEO12 | 1177.78 | 255.77 | 2916.47 | 787.52 3.079
PALO3 58 | GEO13 | 1286.28 | 323.59 | 2945.70 | 792.77 2.450
PALO3 58 | GEO14 | 1214.19 | 241.06 | 2926.46 | 789.31 3.274
PALO3 58 | GEO15 938.29 348.46 | 2849.78 | 775.47 2.225
PALO4 58 | GEO16 | 1082.54 | 266.46 | 2890.32 | 782.80 2.938
PALO4 58 | GEO17 | 1067.73 | 255.36 | 2886.23 | 782.06 3.063
PALO4 58 | GEO18 | 1238.97 | 318.25 | 2933.25 | 790.53 2.484
PALO4 58 | GEO19 | 1024.27 | 223.05 | 2874.23 | 779.89 3.496
PALO4 58 | GEO20 899.32 341.87 | 2838.70 | 773.45 2.262
PALO5 58 | GEO21 | 1984.30 | 267.70 | 3120.87 | 823.89 3.078
PALO5 58 | GEO22 | 1963.24 | 256.60 | 3115.91 | 823.02 3.207
PALO5 58 | GEO23 | 1872.86 | 334.20 | 3094.50 | 819.25 2.451
PALO5 58 | GEO24 | 2038.96 | 276.83 | 3133.69 | 826.15 2.984
PALO5 58 | GEO25 | 1695.73 | 361.56 | 3051.42 | 811.63 2.245
PALO6 58 | GEO26 | 1874.25 | 267.29 | 3094.96 | 819.33 3.065
PALO6 58 | GEO27 | 1853.19 | 256.18 | 3089.87 | 818.43 3.195
PALO6 58 | GEO28 | 1825.56 | 328.86 | 3083.19 | 817.25 2.485
PALO6 58 | GEO29 | 1849.04 | 258.82 | 3088.87 | 818.25 3.161
PALO6 58 | GEO30 | 1656.77 | 354.97 | 3041.64 | 809.89 2.282
PALO7 58 | GEO31 | 1765.71 | 266.88 | 3068.40 | 814.63 3.052
PALO7_58 | GEO32 | 1744.65 | 255.77 | 3063.27 | 813.73 3.181
PALO7_58 | GEO33 | 1778.90 | 323.59 | 3071.87 | 815.25 2.519
PALO7_58 | GEO34 | 1661.73 | 241.06 | 3042.88 | 810.11 3.361
PALO7 58 | GEO35 | 1618.33 | 348.46 | 3031.97 | 808.17 2.319
PALO8 58 | GEO36 | 1655.66 | 266.46 | 3041.36 | 809.84 3.039
PALO8 58 | GEO37 | 1634.60 | 255.36 | 3036.06 | 808.90 3.168
PALO8 58 | GEO38 | 1731.60 | 318.25 | 3060.07 | 813.16 2.555
PALO8 58 | GEO39 | 1471.81 | 223.05 | 2994.63 | 801.52 3.593
PALO8 58 | GEO40 | 1579.36 | 341.87 | 3022.13 | 806.43 2.359

1
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VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

n° pali comb. Q wax Vv My Hd F,

- - [kN] [kN] [kNm] [kN] [-]
PALO9 58 | GEO41 | 2557.42 | 267.70 | 3247.99 | 846.12 3.161
PALO9 58 | GEO42 | 2530.12 | 256.60 | 3242.28 | 845.13 3.294
PALO9 58 | GEO43 | 2365.49 | 334.20 | 3207.22 | 839.02 2.511
PALO9 58 | GEO44 | 2486.50 | 276.83 | 3232.85 | 843.49 3.047
PALO9 58 | GEO45 | 2375.78 | 361.56 | 3209.24 | 839.37 2.322

PALO10 58| GEO46 | 2447.37 | 267.29 | 322454 | 842.04 3.150
PALO10 58| GEO47 | 2420.07 | 256.18 | 3218.71 | 841.03 3.283
PALO10 58| GEO48 | 2318.18 | 328.86 | 3196.89 | 837.22 2.546
PALO10 58| GEO49 | 2296.58 | 258.82 | 3192.07 | 836.38 3.231
PALO10 58| GEO50 | 2336.81 | 354.97 | 3200.91 | 837.92 2.361
PALO11 58| GEO51 | 2338.83 | 266.88 | 3201.41 | 838.01 3.140
PALO11 58| GEO52 | 2311.53 | 255.77 | 3195.43 | 836.97 3.272
PALO11 58| GEO53 | 2271.53 | 323.59 | 3186.72 | 835.44 2.582
PALO11 58| GEO54 | 2109.26 | 241.06 | 3150.23 | 829.05 3.439
PALO11 58| GEO55 | 2298.38 | 348.46 | 3192.47 | 836.45 2.400
PALO12 58| GEO56 | 2228.78 | 266.46 | 3177.00 | 833.74 3.129
PALO12_ 58| GEO57 | 2201.48 | 255.36 | 3170.87 | 832.67 3.261
PALO12 58| GEO58 | 2224.22 | 318.25 | 3175.98 | 833.57 2.619
PALO12 58| GEO59 | 1919.34 | 223.05 | 3105.55 | 821.20 3.682
PALO12 58| GEO60 | 2259.41 | 341.87 | 3183.81 | 834.94 2.442

1
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VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06
STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO

Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI

PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA H
—b
OPERA: GEO T
TEORIA DI BASE: = 7
(Broms, 1964)
coefficienti parziali A M R
Metodo di calcolo permanenti| variabili Yo -
Yo e
AT+M1+R1 @) 1.30 1.50 1.00 1.00
S A2+M1+R2 @] 1.00 1.30 1.00 1.60
= - -
w AT+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.30
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.30
DM88 O 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.00 1.60
1 3 4 5 7 =10 PIog.
n o 3 ® 3 S 3 5
s 1.70 165 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
4 1.70 1.55 1.48 142 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
. af L)
Palo corto H=1.5k_vd ‘ —
1 L M
Palo intermedio: H=_—kp 3| ol B
2 \d) L
E 2
|| M \
Palo lungo: H=k, vd? 3||. 3.676 y " ‘
U:_\ p',\"d
DATI DI INPUT:
Lunghezza del palo = 2000  (m)
Diametro del palo = 1.20 (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 2871.80 (KN m)
Angolo di attrito del terreno O 2800 (%) 0 = 2800 (%)
Angolo di attrito di calcolo del terreno © medd= 2800 (%) 0" ming= 2800 (%)
Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin@")/(1-siN®")) kP peq = 277 () KP i = 277 (-)
Peso di unita di volume (con falda y = v") Y= 19.50 (KN:‘ma)
Carico Assiale Permanente (G): G= 361.56  (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Palo corto:
H1 jea= 8176278  (kN) H1 in= 8176278  (kN)
Palo intermedio:
H2 jea= 2735329  (kN) H2 in= 2735329 (kN)
Palo lungo:
H3 ea= 1933.05 (kN) H3 in= 1933.05 (kN)
H mea = 1933.05 (kN) palo lungo H min 1933.05 (kM) palo lungo
Hi = Min(H ea/8s ; Rminl&s) = 124713 (kN)
Hq = Hilyr 779.46 (kN)
Fa=G-yc+Q-yq = 361.56 (kN)
FS=Hd/Fd = 2.16
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 212/242
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Combinazioni: SLV

n° pali comb. Q max Vv My Hd F,

- - [kN] [kN] [kNm] [kN] [-]
PALO1 58 SLVLONGq1| 468.39 | 586.55 | 2711.32 | 1086.91 | 1.853
PALO1 58 SLVLONGq 1| 145591 | 12493 | 2990.80 | 1173.44 9.393
PALO1 58 SLVTRASVq 1| 823.71 428.26 | 2817.04 | 1119.98 2.615
PALO1 58 SLVTRASVq 1| 1546.64 | 198.86 | 3013.85 | 1180.45 | 5.936
PALO1 58 SLVVERTq 1| 918.23 | 385.83 | 2844.08 | 1128.37 | 2.925
PALO1 58 SLVVERTq 1| 1284.13 | 236.15 | 2945.12 | 1159.49 4.910
PALO2 58 SLVLONGq1| 480.28 | 553.08 | 2714.97 | 1088.05 | 1.967
PALO? 58 SLVLONGq1| 1383.16 | 158.44 | 2971.64 | 1167.60 | 7.369
PALO2 58 SLV TRASVq 1| 906.50 380.47 | 2840.74 | 1127.34 2.963
PALO2 58 SLVTRASVq 1| 1261.87 | 246.73 | 2939.13 | 1157.66 | 4.692
PALO2 58 SLV VERTq 1| 922.77 371.68 | 2845.37 | 1128.77 3.037
PALO?2 58 SLV VERTq 1| 1218.60 | 250.30 | 2927.67 | 1154.14 | 4.611
PALO3 58 SLVLONGq1| 480.84 | 526.47 | 2715.14 | 1088.11 | 2.067
PALO3 58 SLVLONGq 1| 1322.59 | 185.09 | 2955.61 | 1162.70 | 6.282
PALO3 58 SLVTRASVq1l| 815.56 | 378.79 | 2814.77 | 1119.28 | 2.955
PALO3 58 SLV TRASVq 1| 1153.59 | 248.50 | 2909.85 | 1148.67 | 4.622
PALO3 58 SLVVERTq1| 899.89 | 364.29 | 2838.88 | 1126.76 | 3.093
PALO3 58 SLV VERTq 1| 1181.33 | 257.70 | 2917.45 | 1151.00 | 4.466
PALO4 58 SLVLONGq 1| 467.46 | 509.42 | 2711.05 | 1086.82 | 2.133
PALO4 58 SLVLONGq1| 1275.11 | 202.18 | 2942.71 | 1158.75 | 5.731
PALO4 58 SLVTRASVq1l| 534.94 425.34 | 2731.76 | 1093.34 2,571
PALO4 58 SLVTRASVq 1| 1232.24 | 202.04 | 2931.41 | 1155.29 | 5.718
PALO4 58 SLV VERTq 1| 845.25 366.21 | 2823.27 | 1121.92 3.064
PALO4 58 SLVVERTq 1| 1174.99 | 255.79 | 2915.71 | 1150.47 | 4.498
PALO5 58 SLVLONGq 1| 1472.80 | 586.55 | 2994.89 | 1174.68 | 2.003
PALOS 58 SLVLONGq1| 1722.58 | 124.93 | 3057.85 | 1193.78 | 9.556
PALO5 58 SLVTRASVq 1| 1379.48 | 428.26 | 2970.67 | 1167.30 | 2.726
PALOS5 58 SLV TRASVq 1| 2049.35 | 198.86 | 3136.09 | 1217.31 | 6.122
PALO5 58 SLV VERTq 1| 1478.66 | 385.83 | 2996.40 | 1175.14 | 3.046
PALO5 58 SLVVERTq 1| 1729.10 | 236.15 | 3059.45 | 1194.26 | 5.057
PALO6 58 SLVLONGq 1| 1513.15 | 553.08 | 3005.40 | 1177.88 2.130
PALO6 58 SLVLONGq1| 1621.38 | 158.44 | 3032.73 | 1186.18 | 7.487
PALO6 58 SLV TRASVq 1| 1497.07 | 380.47 | 3001.36 | 1176.65 | 3.093
PALO6 58 SLVTRASVq 1| 1729.79 | 246.73 | 3059.62 | 1194.31 | 4.841
PALO6 58 SLV VERTq 1| 1499.97 | 371.68 | 3002.09 | 1176.87 | 3.166
PALO6 58 SLV VERTq 1| 1646.80 | 250.30 | 3039.13 | 1188.11 4.747
PALO7 58 SLVLONGq 1| 1480.45 | 526.47 | 2996.85 | 1175.28 | 2.232
PALO7 58 SLV LONGq 1| 1594.06 | 185.09 | 3025.85 | 1184.09 | 6.397
PALO7 58 SLVTRASVq 1| 1409.09 | 378.79 | 2978.48 | 1169.68 3.088
PALO7 58 SLVTRASVq 1| 1618.56 | 248.50 | 3032.02 | 1185.96 | 4.772
PALO7 58 SLV VERTq 1| 1475.51 | 364.29 | 2995.59 | 1174.90 3.225

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 213/242
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STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO
Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

n° pali comb. Q max Vv My Hd F,

- - [kN] [kN] [kNm] [kN] [-]
PALO7 58 SLVVERTq 1| 1611.11 | 257.70 | 3030.15 | 1185.39 | 4.600
PALO8 58 SLVLONGq 1| 1378.38 | 509.42 | 2970.38 | 1167.21 | 2.291
PALOS 58 SLVLONGq 1| 1635.28 | 202.18 | 3036.23 | 1187.24 | 5.872
PALO8 58 SLVTRASVq 1| 1089.72 | 425.34 | 2892.30 | 1143.27 | 2.688
PALOS8 58 SLVTRASVq 1| 1735.95 | 202.04 | 3061.14 | 1194.77 | 5.914
PALOS 58 SLV VERTq 1| 1397.58 | 366.21 | 2975.45 | 1168.76 | 3.191
PALO8 58 SLV VERTq 1| 1628.05 | 255.79 | 3034.41 | 1186.68 | 4.639
PALO9 58 SLV LONGq 1| 1808.55 | 586.55 | 3079.07 | 1200.18 | 2.046
PALO9 58 SLVLONGq 1| 2657.91 | 124.93 | 3268.33 | 1256.63 | 10.059
PALO9 58 SLVTRASVq 1| 1881.16 | 428.26 | 3096.51 | 1205.43 | 2.815
PALO9 58 SLVTRASVq 1| 2606.17 | 198.86 | 3257.78 | 1253.51 | 6.304
PALO9 58 SLV VERTq 1| 1917.24 | 385.83 | 3105.05 | 1208.00 3.131
PALO9 58 SLV VERTq 1| 2295.91 | 236.15 | 3192.04 | 1234.02 | 5.226
PALO10 58 SLVLONGq1| 1761.20 | 553.08 | 3067.56 | 1196.71 | 2.164
PALO10 58 SLVLONGq 1| 2644.42 | 158.44 | 3265.58 | 1255.82 | 7.926
PALO10 58 SLVTRASVq 1| 1960.44 | 380.47 | 3115.25 | 1211.06 | 3.183
PALO10 58 SLVTRASVq 1| 232492 | 246.73 | 3198.37 | 1235.90 | 5.009
PALO10 58 SLV VERTq 1| 1912.19 | 371.68 | 3104.09 | 1207.71 | 3.249
PALO10 58 SLV VERTq 1| 2239.97 | 250.30 | 3179.49 | 1230.28 | 4.915
PALO11 58 SLVLONGq1| 1701.34 | 526.47 | 3052.83 | 1192.26 | 2.265
PALO11 58 SLV LONGq 1| 2644.26 | 185.09 | 3265.55 | 1255.81 | 6.785
PALO11 58 SLVTRASVq 1| 1866.79 | 378.79 | 3093.16 | 1204.42 | 3.180
PALO11 58 SLVTRASVq 1| 2219.36 | 248.50 | 3174.90 | 1228.91 | 4.945
PALO11 58 SLV VERTq 1| 1880.63 | 364.29 | 3096.35 | 1205.38 3.309
PALO11 58 SLVVERTq 1| 2211.39 | 257.70 | 3173.10 | 1228.37 | 4.767
PALO12 58 SLVLONGq1| 1629.65 | 509.42 | 3034.82 | 1186.81 2.330
PALO12 58 SLV LONGq 1| 2655.10 | 202.18 | 3267.76 | 1256.46 | 6.215
PALO12 58 SLVTRASVq 1| 1588.60 | 425.34 | 3024.47 | 1183.67 | 2.783
PALO12 58 SLVTRASVq 1| 2295.57 | 202.04 | 3191.96 | 1233.99 | 6.108
PALO12 58 SLV VERTq 1| 1822.29 | 366.21 | 3082.40 | 1201.18 | 3.280
PALO12 58 SLV VERTq 1| 2208.73 | 255.79 | 3172.51 | 1228.20 | 4.802
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Lotto 6 Roddi — Diga Enel

CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI COESIVI

PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA H
—
OPERA: SLV
TEORIA DI BASE: B
(Broms, 1964)
coefficient] parziali A M R
Metodo di calcolo permanenti| variabili s .
Y e
AT+M1+R1 @) 1.30 1.50 1.00 1.00
=) AZ2+M1+R2 @] 1.00 1.30 1.00 1.60
] - -
w AT+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.30
SISMA @] 1.00 1.00 1.00 1.30
DMBa @] 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettista ® 1.00 1.00 1.00 1.30
i 3 4 5 7 =10 prog.
n o S 3 ® 3 dJ ® 8
By 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00
Ey 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
i L Y
Palo corto: H= gcudz‘ 571.5 ‘
N2
7 \ 1y M
Palo intermedio: H= _gcudzl L, 15 ]+ 9c,d? 2‘ L ' + 4y +45
\d ) \d)  9c¢,d®
2 2 MV
Palo lungo: H=-13.5¢c,d" +¢,d” [182.25+36 3
c,d
DATI DI INPUT:
Lunghezza del palo L= 2900 (m)
Diametro del palo d= 1.20 (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 2711.32 (kNm)
Coesione non drenata Cy med= 150.00 (kPa) Cy min= 150.00 (kPa)
Coesione non drenata di progetto Cy medd= 15000 (kPa) Cu min,d= 150.00 (kPa)
Carico Assiale Permanente (G): G= 586.553  (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Palo corto:
H1 nea= 44064.00 (kN) H1 in= 44064.00  (kN)
Palo intermedio.
H2 ea= 16803 45 (kN) H2 = 1680345  (kN)
Palo lungo:
H3 ed= 219012 (kN) H3 = 2190.12 (kN)
H e = 2190.12 (kN) palo lungo H pin = 21980.12 (kN) palo lungo
Hk = MII'I(H medf‘ie s R I"I'Iil'le.r4] = 1412 98 (kN)
He=Hdyr = 1086.91 (kN)
Fy=Gy+Q-yg = 586.55 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.85
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 215/242
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7.9 VERIFICHE STRUTTURALI

Di seguito si riportano le sollecitazioni sui pali per le diverse combinazioni di carico ai
fini della verifica strutturale.

n° pall soll. comb. N Ftrasv‘ I:Iong‘ Mlong. Mtrasv.
- KN KN KN KN-m KN-m
PALO9_58 MAX [SLV LONGq 1| -2657,9 -97,2 124,9 236,0 -200,8
PALO4 58 MIN |SLVLONGq1l| -467,5 55,6 509,4 924,8 123,1

PALO9 58 MAX STR1 -3301,0 2,0 352,5 638,2 33,1
PALO4 58 MIN STR5 -1270,3 -7,1 439,5 807,2 -6,0
PALO9 58 MAX SLERARAL | -2244,6 1,4 261,1 486,3 16,8
PALO4 58 MIN SLE RARAS [ -955,9 -5,8 324,3 603,2 -10,2
PALO9_58 MAX SLE FRE1 -2207,9 1,2 246,4 458,8 16,3
PALO4 58 MIN SLE FRE5 -1033,1 -4,3 294,3 552,4 -6,7
PALO9 58 MAX SLEQP1 -1804,1 0,0 210,0 415,0 0,0

PALO4_58 MIN SLEQP1 -1262,8 0,0 210,0 415,0 0,0

Lo sforzo normale e negativo se di compressione.

Ai fine delle verifiche si assume una sezione resistente circolare di diametro (1200,
armata perimetralmente con 32 barre @24 e staffe ¢16/20.

- [T
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* *
- -
*» -

[ ] [ ]
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\l e o I/

[ ] [ ]
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DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: Spalla_A

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Moderat. aggressive

Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 216/242
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CONGLOMERATO - Classe: C32/40

Resis. compr. di calcolo fcd : 188,13 daN/cm?
Resis. compr. ridotta  fcd": 94,07 daN/cm?2
Def.unit. max resistenza ec2: 0,0020
Def.unit. ultima ecu: 0,0035
Diagramma tensione-deformaz. :  Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 336430 daN/cm?
Coeff. di Poisson : 0,20
Resis. media a trazione fctm: 31,00 daN/cm?2
Coeff. Omogen. S.L.E. : 15,0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 199,20 daN/cm2
Apert.Fess.Limite :  Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 199,20 daN/cm2
Apert.Fess.Limite : 0,300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 149,40 daN/cm2
Apert.Fess.Limite : 0,200 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk:  4500,0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk:  4500,0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 : 1,00 daN/cm?2
Coeff. Aderenza diff. B1*RB2 : 0,50 daN/cm?
Comb.Rare  SfLimite:  3600,0 daN/cm?

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1

Forma del Dominio: Circolare
Classe Conglomerato: C32/40
Raggio circonferenza: 60,00 cm
Ascissa X centro circ.: 0,00 cm
Ordinata Y centro circ.: 0,00 cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre

Xcentro  Ascissa del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen.
Ycentro  Ordinata del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre gen.
Raggio Raggio in cm della circonferenza lungo cui sono disposte le barre gen.
N.Barre  Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonf.

Diam. Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. Xcentro,cm Ycentro,cm Raggio,cm N.Barre Diam.d,mm

1 0,00 0,00 51,40 32 24

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.

My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy VX
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1 265791 23596  -20080 -9718 12493
2 46746 92484 12307 5557 50942
3 330102 63817 3307 200 35248
4 127032 80724 -597 -710 43954

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 224457 48630 1677
2 95588 60317 -1020

COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My

1 220787 45879 1625
2 103314 55240 -668

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

N.Comb. N Mx My
1 180406 41499 1
2 126278 41499 1

RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult My ult Mis.Sic.

S 265791 23596 -20080 265780 257322 -219049 10,907
S 46746 92484 12307 46744 271120 36006 2,931
S 330102 63817 3307 330108 353211 18586 5,535
S 127032 80724 -597 127048 299499 -2291 3,710

AW N P
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,O sez.)

N.Comb. ecmax ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yfmin ef max Xf max Yf max

0,00350 -0,00125 -38,9 60,0 0,00269 -36,3 36,3 -0,00677 36,3 -36,3
0,00350 -0,00277 7,9 60,0 0,00244 10,0 50,4 -0,01007 -10,0 -50,4
0,00350 -0,00093 3,1 59,9 0,00275 0,0 51,4 -0,00609 0,0 -51,4

AW N P

0,00350 -0,00210 -0,4 60,0 0,00256 0,0 51,4 -0,00862 0,0 -51,4

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
c Coeff. ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue

N.Comb. a b c x/d C.Rid.

1 -0,000059821 0,000070296 -0,002038262
2 0,000016078 0,000120827 -0,003813515
3 0,000004460 0,000086058 -0,001670424
4 -0,000000805 0,000108815 -0,003029095

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 16 mm
Passo staffe: 20,0 cm
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.

E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm#m]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm2/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura e ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-

ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vcd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 15497 333534 167652 94,7 107,2 21,80° 1,125 1,9 20,1(0,0)
2 S 12228 288871 172071 97,2 99,6 21,80° 1,022 1,4 20,1(0,0)
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3 S 2024 344854 166845 94,3 108,55 21,80° 1,155 0,2 20,1(0,0)
4 S 1035 306075 170266 96,2 102,9 21,80° 1,060 0,1 20,1(0,0)

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaio [daN/cm?]

Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.  Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm

K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni

Ap.fess.  Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 395 21 00 -49 0,0 -514 0 0 0,000
2 S 457 -10 00 -663 0,0 -51,4 2211 252 0,179 0,057

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 s 378 21 00 -33 0,0 -514 0 0 0,179 0,000
2 S 416 -0,7 00 -517 0,0 -51,4 2067 253 0,174 0,044

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Ycmax Sfmin Xfmin Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 330 00 00 -59 0,0-514 426 206 0,125 0,004
2 S 311 00 00 -182 00 -51,4 1239 223 0,146 0,014
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8. VERIFICA DEI RITEGNI SISMICI E DEI BAGGIOLI

In questo paragrafo viene eseguita la verifica dei ritegni sismici nella direzione
longitudinale e nella direzione trasversale, sotto l'effetto della forze orizzontali
dellimpalcato in condizioni sismiche e statiche.

‘GI}______________A_SSE_TWE_______________________
M M

RAVE
- AESEJfififif‘,,,,,,,,,,U[@*

Figura 46: pianta schematica apparecchi d’appoggio

Dal paragrafo relativo agli scarichi sugli appoggi risulta che la massima forza
longitudinale risulta essere quella relativa alla frenatura con un valore complessivo pari
a 261.0*1.35 = 353.0 kN, mentre la massima forza trasversale risulta essere quella
relativa al sisma pari a 663.00 kN.
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8.1 VERIFICA DEI RITEGNI LONGITUDINALI

Si riporta di seguito la schematizzazione geometrica del ritegno longitudinale con
I'applicazione della forza sismica orizzontale longitudinale F:

| QF=206.48
ritegno =t 50 180
OﬂgI[UHIHCIe
Fh
e
2| | TQR:_Q
100 |
33
50 120 B0
2 230

Su ogni ritegno e applicata una forza concentrata pari a:

Fn = 353.0 kN

La forza Fy, € applicata ad una distanza dall’'estradosso del ritegno pari a 69.00cm,
quindi il momento alla base del ritegno e dato da:

M = 353.0 * 0.69 = 244.0 KNm

Il singolo ritegno viene armato con @ 20/20 come illustrato di seguito:
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Si riporta la verifica della sezione di attacco 80x83cm:

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: ritegno longitudinale

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante

Riferimento Sforzi assegnati:  Assi x,y principali d'inerzia

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fcd : 158,60 daN/cm?
79,30 daN/cm?2
0,0020

0,0035

Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2 :
Def.unit. ultima ecu :
Diagramma tensione-deformaz.:  Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 323080 daN/cm?
0,20

27,60 daN/cm?2

Coeff. di Poisson

Resis. media a trazione fctm:
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk:  4500,0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura ftk:  4500,0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd:  3913,0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd:  3913,0 daN/cm?

Deform. ultima di calcolo Epu: 0,068

Pos. — 2x1920,/20
{tot.4) 1=299

73

117
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Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz. :  Bilineare finito

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO

DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm

1 -40,00 0,00
2 -40,00 83,00
3 40,00 83,00
4 40,00 0,00

DATI BARRE ISOLATE

N.Barra  Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O

Diam. Diametro in mm della barra

N.Barra  Ascissa X, cm Ordinata Y, cm  Diam.@,mm

1 -30,00 6,40 16
2 30,00 6,40 16
3 -30,00 45,20 16
4 30,00 45,20 16
5 -30,00 76,00 20
6 30,00 76,00 20

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N.Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.

N.Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la gener.

N.Barre  Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.

Diam. Diametro in mm della singola barra generata

N.Gen. N.BarraIn. N.Barra Fin. N.Barre Diam.g,mm

1 1 2 2 16
2 3 4 2 16
3 5 6 2 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.

My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

Vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia y
VX Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy VX
1 0  -24400 0 35300 0

RISULTATI DEL CALCOLO

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
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N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic.  Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My Nult Mxult Myult Mis.Sic.

1 S 0 -24400 0 0 -48951 0 2,006

ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe: 20 mm
Passo staffe: 20,0 cm [Passo massimo di normativa = 33,0 cm]
N.Bracci staffe: 2

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO

Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata

Vsdu Taglio agente [daN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro

Ved Taglio resistente ultimo [daN] lato conglomerato compresso

Vwd Taglio resistente [daN] assorbito dalle staffe

Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.

Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.

| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.

bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro.
E' data dal rapporto tra I'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.

Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato

Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione

Ast Area staffe+legature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm2/m]

A_Eff Area staffe+legature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m]
(Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura é ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-

ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio)

N.Comb. Ver Vsdu Vecd Vwd Dmed bw Teta Acw Ast A_Eff

1 S 35300 155537 218509 79,0 80,0 21,80° 1,000 5,1 31,4(0,0)
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8.2 VERIFICA RITEGNO TRASVERSALE

Si riporta di seguito la verifica del ritegno trasversale considerando uno schema a

mensola tozza.

/0

||

/

ritegno
trasversale

RN

&
%
i

Pos. — 1£20,/20
(tot4) =308

. (72) — 1820/20

(tot.4) L=358

Fos. (73) — 1920420 2 Poa. (75) — 2x1420,/20 Pos. - Zx1220,/20
(tot10)  L=war202—-302 (tot.B) L=war270—268 (tot.4) L=var158-170
7 var 148-176
g & <[ I B z| |2 8
? ? )
E § wor 146-176
Geometria stato limite ultimo
| = 0,73 m lunghezza Rck 35 MPa tirante orizzontale
H= 1,03 m altezza all'attacco fek 29 MPa PRs =(Asfyd)/\ resistenza dell'armatura
h= 0,30 m altezza all'estremo fed 16 MPa Prc =0,4bdfcd(c/1+)\2) resistenza del puntone di calcestruzzo
b= 0,80 m larg.mensola Ye 1,50 armatura tesa
a= 0,66 mdistanza appoggio Occ 0,85 | 0,847
fyk 450 MPa copriferro 0,07 m mm
fyd 391 MPa d 0,96 n
vs 1,15 A 0,98 As mm’
c 1,00 As mm’
| TvikN] | PrsikN] [ a@s | Pr[kN] | ac |
|sLv | 663,000 751,43 1,13| 2506,43 3,34
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8.3 VERIFICA A TRANCIAMENTO DELL 'ARMATURA DEI BAGGIOLI

Deve risultare:

VEd
Vc, Rd

<1

In cui Vgq € l'azione tagliante e la resistenza di calcolo a taglio offerta dall’'armatura
vale:

v AL
" 3o

La massima sollecitazione tagliante si viene a determinare sull’appoggio fisso per la
condizione di sisma trasversale ed e pari a Vgg = 673kN = 673000 N.

L'area resistente a taglio e costituita da 16 @ 20 per cui Ay, =5024 mm

SEZIONE J-J

2

Pas. — 2x1820,/20

——— {tot.B) L=228
70 ——'— 240 7
i, 8 t* _____ *ﬂ o
_____ K

K
| T |
& f 1

]
]

&3

SEZIONE K-K
Pas. (7D — 3xdei2/20
L gtetdz) L=t
‘jk— 3 +T 2 65 :\‘1)
&

.

Pertanto si ha:

= 5024[450:1243118\I
' V31105
Vg, _ 673000 054<1

V.. 1243118

Verifica soddisfatta.
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9. APPARECCHI DI APPOGGIO

Per effetto dei carichi elementari descritti al capitolo relativo alle azioni agenti
sull'impalcato, gli scarichi sulle spalle in esame sono riassunti nei seguenti prospetti.

3 APPARECCHIO FISSO SPALLA FISSA
= Reazioni max N minN [ maxHl [ minHI | maxHt | minHt
! IKN] [ [KN] | [KN] | [KN] | [KN] | [KN]
. max r2 minr2 max r3 minr3 maxrl minrl
- — Spostamenti
AZIONI (valori caratteristici) [rad] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad]

1,1 0 5 Peso Proprio 512,98 512,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0073 0,0000 - - - -
1,2 55 Permanenti 144,32 144,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0011 0,0000

<
1,3 g g Precompressione - - - - - - - -
1,4 2 ?g Ritiro/Viscosita 0,00 0,00 27,22 27,22 0,00 0,00 0,0031 0,0000
1,5 & Attriti 0,00 0,00 19,80 19,80 0,00 0,00 - -
2,1 Veicoli da traffico 382,96 -49,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0025 | -0,0001
2,2 Veicoli speciali - - - - - - - -
2,3 Centrifuga
24 Accelerazione 000 | 000 | 21360 | 21360 | 000 [ 000 | 00001 | 00001
2,5 _ Frenatura
2,6 % Serpeggio
27 § Folla
2,8 s Vento ponte scarico - - - - - - - -
29 § Vento ponte carico (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 107,89 107,89 0,0000 0,0000
2.10 Temperatura unif. (1) 0,00 0,00 43,57 -43,57 0,00 0,00 0,0005 | -0,0005
2.11 Temperatura diff. (%) 0,00 0,00 10,66 -10,66 0,00 0,00 0,0031 | -0,0031
2.12 Cedimenti (1) - - - - - - - -
2.13 Attriti 0,00 0,00 6,47 -6,47 0,00 0,00
31 © Sisma longitudinale (%) 44,52 -44,52 284,05 | -284,05 | 199,17 | -199,17 | 0,0002 [ -0,0002
32 E Sisma trasversale (%) 18,37 -18,37 110,35 | -110,35 | 663,46 | -663,46 | 0,0001 | -0,0001
3,3 m Sisma verticale (+) 19,48 -19,48 88,79 -88,79 199,05 | -199,05 | 0,0001 | -0,0001
4,1 _ Deragliamento - - - - - - - -
42 '_.E" Urto

3 Rottura della
43 8 .

2 catenaria
51 c

2
52 g
53 £
5,4 S

Tabella 2: Caratteristiche apparecchio di appoggio fisso sulla spalla fissa.

1 :2.6E-rD.1.1.01-00 s 228/242



Collegamento autostradale Asti — Cuneo — Tronco Il
VERIFICA DI ASSOGGETTABILITA' EX ART. 20 D.LGS. 152 /06

STRALCIO DI PROGETTO ESECUTIVO

Relazione tecnica e di calcolo

Lotto 6 Roddi — Diga Enel

APPARECCHIO MULTIDIREZIONALE SPALLA FISSA

= Reazioni max N min N
E [KN] [KN]
. maxul | minul | maxu2 [ minu2 max r2 minr2 max r3 minr3 maxrl minrl
- — Spostamenti
AZIONI (valori caratteristici) [mm] [mm] [mm] [mm] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad]

1,1 o = Peso Proprio 592,64 591,18 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0075 0,0000 - - - -
1,2 5 ?, Permanenti 251,31 250,75 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0012 0,0000 - - - -
1,3 g é Precompressione - - - - - - - - - - - -
1,4 ] ?g Ritiro/Viscosita 0,00 0,00 0,3810 0,3810 0,0000 0,0000 0,0031 0,0000 - - - -
15 | % Attriti - - - - - - - - - - - -
2,1 Veicoli da traffico 1062,76 | -107,85 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0036 | -0,0001 - - - -
2,2 Veicoli speciali - - - - - - - - - - - -
2,3 Centrifuga - - - - - - - - - - - -
24 Accelerazione 000 | 000 | 01330 | 01330 | 00000 | 00000 | 00001 | 0,0001 - - - -
2,5 Frenatura

2,6 Serpeggio - - - - - - - - - - - -
2,7 Folla - - - - - - - - - - - -
2,8 Vento ponte scarico - - - - - - - - - - - -
2,9 Vento ponte carico (#) 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,1680 0,1680 0,0000 0,0000 - - - -
2.10 Temperatura unif. (£) 0,00 0,00 0,0880 | -0,0880 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0005 | -0,0005 - - - -
211 Temperatura diff. (#) 0,00 0,00 0,0830 | -0,0830 | 0,0000 0,0000 0,0031 | -0,0031 - - - -
2.12 Cedimenti (£) 0,00 0,00 - - - - - - - - - -
213 Attriti 0,00 0,00 - - - - - -

31 © Sisma longitudinale (£) 50,64 -50,64 0,1330 | -0,1330 | 0,3080 | -0,3080 | 0,0001 | -0,0001 - - - -
32 E Sisma trasversale () 150,35 | -150,35 | 0,1240 | -0,1240 | 1,0260 | -1,0260 | 0,0001 | -0,0001 - - - -
3,3 v Sisma verticale + 49,01 -49,01 0,0530 | -0,0530 | 0,3080 [ -0,3080 | 0,0001 | -0,0001 - - - -
4,1 - Deragliamento - - - - - - - - - - - -
42 E; Urto - - - - - - - - - - - -
43 % Rottura.della } } ) ; ; ; } ) ) ) ) ;

2 catenaria

51 'g

52 "

53 E

54 8

Tabella 3: Caratteristiche apparecchio di appoggio multidirezionale sulla spalla fissa.
APPARECCHIO UNITRASVERSALE SPALLA FISSA
3= Reazioni max N min N max Hl | min HI
1 [KN] [KN] [KN] [KN]
Spostam maxu2 [ minu2 [ maxr2 | minr2 | maxr3 | minr3 | maxrl [ minrl
AZIONI (valori caratteristici) enti [mm] [mm] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad]

1,1 o = Peso Proprio 509,21 509,21 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0073 0,0000 - - - -
1,2 s E Permanenti 143,24 | 143,24 0,00 0,00 0,0000 | 0,0000 | 0,0011 | 0,0000 - - - -
1,3 g é Precompressione - - - - - - - - - - - -
1,4 ER] Ritiro/Viscosita 0,00 0,00 27,22 27,22 0,4430 0,4430 0,0031 0,0000 - - - -
15 = = Attriti 0,00 0,00 19,99 0,00 - - - - - -

2,1 Veicoli da traffico 890,85 -21,20 0,00 0,00 0,0000 | 0,0000 | 0,0027 | -0,0001 - - - -
2,2 Veicoli speciali - - - - - - - - - - - -
2,3 Centrifuga - - - - - - - - - - - -
24 Accelerazione 000 | 000 | 2609 | 260,90 | 0,0000 | 00000 | 00001 | 00001 | - - - -
2,5 Frenatura

2,6 Serpeggio - - - - - - - - - - - -
2,7 Folla - - - - - - - - - - - -
2,8 Vento ponte scarico - - - - - - - - - - - -
2,9 Vento ponte carico (& 0,00 0,00 0,00 0,00 0,1330 0,1330 0,0000 0,0000 - - - -
2.10 Temperatura unif. (+) 0,00 0,00 43,56 -43,56 0,0000 0,0000 0,0005 | -0,0005 - - - -
211 Temperatura diff. (#) 0,00 0,00 10,66 -10,66 0,0000 0,0000 0,0031 | -0,0031 - - - -
2.12 Cedimenti (+) - - - - - - - - - - - -
213 Attriti 0,00 0,00 527 -5,27 - - - - - - - -
31 © Sisma longitudinale (#) 49,69 -49,69 282,53 | -282,53 | 0,2530 [ -0,2530 | 0,0002 | -0,0002 - - - -
32 5 Sisma trasversale (£) 81,07 -81,07 105,89 | -105,89 | 0,8410 | -0,8410 | 0,0001 [ -0,0001 - - - -
33 2 Sisma verticale (+) 30,55 -30,55 87,87 -87,87 0,2520 | -0,2520 | 0,0001 | -0,0001 - - - -
4,1 Deragliamento - - - - - - - - - - - -
4,2 T |uro - - - - - - - - - - - -

5

43 § Rottura della catenaria ) ] ] ) ) ) ] ) ) ) ) )
51 'g

5.2 N

53 2

54 S

Tabella 4: Caratteristiche apparecchio di appoggio

unidirezionale trasversale sulla spalla fissa.
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Lotto 6 Roddi — Diga Enel

APPARECCHIO MULTIDIREZIONALE SPALLA MOBILE

i= Reazioni max N min N
g [KN] [KN]
. maxul | minul | maxu2 [ minu2 max r2 minr2 max r3 minr3 maxrl minrl
- — Spostamenti
AZIONI (valori caratteristici) [mm] [mm] [mm] [mm] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad]

1,1 v = Peso Proprio 587,83 587,83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | -0,0075 - - - -
1,2 55 Permanenti 247,70 247,70 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | -0,0012 - - - -
1,3 g é Precompressione - - - - - - - - - - - -
1,4 3 ?g Ritiro/Viscosita 0,00 0,00 1,3100 1,3100 0,0000 0,0000 0,0000 | -0,0031 - - - -
15 | = Attriti - - - - - - - - - - - -
21 Veicoli da traffico 1070,02 | -111,47 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | -0,0036 - - - -
2,2 Veicoli speciali - - - - - - - - - - - -
2,3 Centrifuga - - - - - - - - - - - -
24 Accelerazione 000 | 000 | 02660 | 02660 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - - - -
2,5 Frenatura
2,6 Serpeggio - - - - - - - - - - - -
2,7 § Folla - - - - - - - - - - - -
2,8 ‘= Vento ponte scarico - - - - - - - - - - - -
2,9 § Vento ponte carico (#) 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0610 0,0610 0,0000 0,0000 - - - -
2.10 Temperatura unif. () 0,00 0,00 10,7220 | -10,7220 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0005 | -0,0005 - - - -
211 Temperatura diff. (#) 0,00 0,00 4,7220 | -4,7220 | 0,0000 0,0000 0,0031 | -0,0031 - - - -
2.12 Cedimenti (1) - - - - - - - - - - - -
213 Attriti 0,00 0,00 - - - - - - - - - -
31 © Sisma longitudinale (#) 38,67 -38,67 0,3390 | -0,3390 | 0,1010 [ -0,1010 | 0,0001 | -0,0001 - - - -
32 E Sisma trasversale (£ 96,36 | -96,36 | 0,2790 | -0,2790 | 0,3330 | -0,3330 | 0,0001 | -0,0001 - - - -
3,3 v Sisma verticale + 34,60 -34,60 0,2670 | -0,2670 | 0,1000 | -0,1000 | 0,0001 | -0,0001 - - - -
4,1 - Deragliamento - - - - - - - - - - - -
4,2 g Urto - - - - - - - - - - - -

<
51 H
52 E
53 £
54 S

Tabella 5: Caratteristiche

apparecchio di appoggio multidirezionale sulla spalla mobile.

APPARECCHIO UNILONGITUDINALE SPALLA MOBILE

2 L max N minN | maxHt | minHt
1 Reazioni TKN] TKN] TKN] TKN]
. maxul | minul | maxr2 | minr2 | maxr3 [ minr3 | maxrl | minrl
Spostamenti
AZIONI (valori caratteristici) [mm] [mm] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad] [rad]

11 © = Peso Proprio 5180 5180 0,0 0,0 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | -0,0073 - - - -
12 5 E Permanenti 1484 1484 0,0 0,0 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | -0,0011 - - - -
1,3 g E Precompressione - - - - - - - - - - - -
14 T Ritiro/Viscosita 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0013 | 0,0013 | 0,0000 | -0,0031 - - - -
1,5 o = Attriti 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - - - -
2,1 Veicoli da traffico 762,6 -7,2 0,0 0,0 0,0000 0,0000 0,0001 | -0,0029 - - - -
2,2 Veicoli speciali - - - - - - - - - - - -
2,3 Centrifuga - - - - - - - - - - - -
24 Accelerazione 00 00 00 00 | 02430 | 02430 | 00000 | 00000 | - - - -
2,5 Frenatura

2,6 Serpeggio - - - - - - - - - - - -
2,7 Folla - - - - - - - - - - - -
2,8 Vento ponte scarico - - - - - - - - - - - -
29 Vento ponte carico () 0,0 0,0 53,1 53,1 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 - - - -
2.10 Temperatura unif. (#) 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7110 | -10,7110 | 0,0005 | -0,0005 - - - -
211 Temperatura diff. () 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7130 | -4,7130 | 0,0031 | -0,0031 - - - -
2.12 Cedimenti (1) - - - - - - - - - - - -
2.13 Attriti 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - - - -
31 « Sisma longitudinale () 35,7 -35,7 82,8 -82,8 0,3240 | -0,3240 | 0,0001 | 0,0001 - - - -
32 E Sisma trasversale (#) 27,6 -27,6 275,0 -275,0 0,1440 | -0,1440 | 0,0001 0,0001 - - - -
33 v Sisma verticale (£) 19,3 -19,3 82,5 -82,5 0,2470 | -0,2470 | 0,0001 | 0,0001 - - - -
4,1 _ Deragliamento - - - - - - - - - - - -
42 T |uto - - - - - - - - - - - -
43 % Rottura.della } } } } } : } : . . : }

g catenaria

51 'g

52 "

53 E

54 8

Tabella 6: Caratteristiche apparecchio di appoggio

multidirezionale sulla spalla mobile.
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10. SCORRIMENTO GIUNTI

Il dimensionamento dello scorrimento dei giunti e degli apparecchi di appoggio € stato
effettuato nel modo di seguito descritto:

» Azioni termiche: il calcolo degli spostamenti dovuti alla variazione uniforme di
temperatura dell'impalcato e stato effettuato considerando un coefficiente
d’espansione termica a = 1.20-10° ed una differenza di temperatura di +25°C
rispetto alla condizione di riposo.

» Azioni sismiche: gli spostamenti dell'impalcato in fase sismica sono stati valutati
sulla base dei risultati forniti dal modello 2 sisma.

In definitiva i due effetti elencati pil sopra sono stati combinati secondo la seguente
relazione:

u-= uterm + l-"sism

| giunti posizionati sulle spalle SCN-A e SAT-B sono dimensionati in modo da
permettere i seguenti scorrimenti:

Uterm = 10.72 mm scorrimento per azioni termiche
Usism = 0.34 mm spostamento per azioni sismiche
U = Ugem + Ugism = 10.72 + 0.34 =11.06 mm scorrimento complessivo giunto

Pertanto si prescrive per i giunti e gli apparecchi di appoggio uno scorrimento minimo
di £50 mm.
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11.ALLEGATO A

11.1 COMBINAZIONI PER VERIFICHE GLOBALI

Di seguito si riportano le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche globali:
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Lotto 6 Roddi — Diga Enel

23 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 13509 | 0 0 0 0 0.72
24 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 135(09 | 0 0 0 0 0.72
25 (135|115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 0.72
26 (135 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 0.72
27 (135|115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 135(09 ]| 0 0 0 0 0.72
28 (13515 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
29 (13515 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
30 (13515 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
31 (135|115 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
32 (13515 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
33 (13515 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
34 (13515 O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
35 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
36 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
37 (135|115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
38 (135|115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
39 (13515 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
40 |135|15| 0O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
41 |1135|15| 0O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
42 1135|15| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
43 |1 135| 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
44 1135| 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
45 1135 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72
46 | 135| 15| O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 13509 | 0 0 0 0 |-0.72
47 1135| 15| 0O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 135(09 | 0 0 0 0 |-0.72
48 |1135| 15| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 13509 ]| 0 0 0 0 |-0.72
49 1135|115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 |-0.72
50 (135|115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 |-0.72
51 (13515 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 135(09 ]| 0 0 0 0 |-0.72
52 [135]| 0 |15 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72
53 [135] 0 |15 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72
54 (135]| 0 |15 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72
s [kl 0 iLls 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72
56 [ 1.35 0 iLls 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72
57 [ 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72
58 [1.35| 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
59 (135] 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
60 [1.35]| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
61 [ 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
62 [ 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
63 [ 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
64 [135]| 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
65 (135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
66 (135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
67 [ 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
68 [ 1.35 0 Als 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
69 [ 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72
70 (135] 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 135(09 ]| 0 0f12] 0 0.72
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71 [135] 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35]0.9 0112 0]072]| 0
72 [135] 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35]0.9 0112|0072 ]| 0
73 |135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35( 0.9 0O (12| 0 (072 ]| 0
74 1135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35( 0.9 0O (12| 0 (072 ]| 0
75 | 135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35(0.9 0O (12| 0 (072 ]| 0
76 [135]| 0 |15]|135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0]12| 0 |-072| 0O
77 [135] 0 |15 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0112 0 |-072| 0O
78 [135] 0 |15 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0]112| 0 |-072] 0
79 |135( 0 |15 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 (12| 0 (-072| O
80 | 135 0 |15 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0O f12| 0 (-072| O
81 |135( 0 |15 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0O f12| 0 (-072| O
82 [135] 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 0.9 0]112| 0 |-072] 0
83 [135]| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 0.9 01]112| 0 |-072| 0
84 [135]| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 0.9 0]12| 0 |-072| 0O
85 | 135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 0.9 0O (12| 0 (-072| O
86 | 135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 0.9 0 (12| 0 (-072| O
87 | 135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | 1.35 0 0.9 0 (12| 0 (-072| O
88 [135]| 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 L3215 0 0.9 0112 0 |-072| 0
89 [135]| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 L3215 0 0.9 0]112| 0 |-072| 0O
90 (135| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 L3215 0 0.9 0]112| 0 |-072] 0
91 |135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 0.9 0 (12| 0 (-072| O
92 |135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 -1.35 0 0.9 0 (12| 0 (-072| O
93 |135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 0.9 0 (12| 0 (-072| O
94 [135]| 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 1.35]0.9 0112 0 |-072| 0
95 [135] 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35]0.9 0]112| 0 |-072| 0
9 (135]| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35]0.9 0112 0 |-072| 0
97 | 135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35( 0.9 0O (12| 0 (-072| O
98 |135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35(0.9 0 (12| 0 (-072| O
99 | 135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35( 0.9 0O (12| 0 (-072| O
100 | 135 (15| O [1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 01072 |12
101|135 (15| O 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 01072 |12
102 | 135 (15| O 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 01072 |12
103 | 135 | 15| O 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 0 (072 |12
104 | 135 | 15| O 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 0 (072 |12
105|135 |15| O 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 0 (072 |12
106 | 1.35 (15| O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 0.9 0 0 01072 |12
107 | 1.35 (15| O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 0.9 0 0 01072 |12
108 | 1.35 (15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 0.9 0 0 01072 |12
109 | 135 | 15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 0.9 0 0 0 (072 |12
110|135 |15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 0.9 0 0 0 (072 |12
1111 135|15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | 1.35 0 0.9 0 0 0 (072 |12
112 | 135 (15| O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 L3215 0 0.9 0 0 01072 |12
113 |1 135|15| O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 0.9 0 0 0 (072 |12
1141135 (15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 L3215 0 0.9 0 0 01072 |12
115|135 |15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 0.9 0 0 0 (072 |12
116 | 1.35 (15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 L3215 0 0.9 0 0 01072 |12
117 | 135 15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 | L3 0 0.9 0 0 01072 |12
118 | 1.35| 15| O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 1.35(0.9 0 0 0 (072 |12
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119 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 13509 ]| 0 0 0 0 0.72 [ 1.2
120 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 13509 ]| 0 0 0 0 0.72 [ 1.2
121 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 13509 | 0 0 0 0 0.72 [ 1.2
122 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 0.72 [ 1.2
123 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 13509 ]| 0 0 0 0 0.72 [ 1.2
124 (135 | 15| 0 | 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
125 ( 1.35 | 1.5 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
126 [ 1.35 | 15| O 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
127 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
128 (135 |15 | O 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
129 (13515 O 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 12
130 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
131 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
132 ( 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
133 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
134 ( 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
135 ( 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | 1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
136 [ 1.35 | 15| O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
137 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
138 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 12
139 ( 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
140 [ 1.35 | 15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
141 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 09| 0 0 0 0 [-0.72 |12
142 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 [-0.72 |12
143 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 13509 | 0 0 0 0 [-0.72 |12
144 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 [-0.72 |12
145 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 13509 ]| 0 0 0 0 [-0.72 |12
146 | 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 [-0.72 |12
147 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 135(09 ]| 0 0 0 0 [-0.72 |12
148 [ 1.35| 0 |15 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
149 | 1.35 0 iLls 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
150 [ 1.35| 0 |15 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
151 | 1.35 0 iLls 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
152 (135 0 |15 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
153 (135| 0 |15 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
154 | 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
155 (1.35| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
156 | 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
157 [ 1.35| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
158 | 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
159 | 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
160 [ 1.35| 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
161 | 1.35 0 ils 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 072 [ 1.2
162 [ 1.35| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
163 | 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 [ 1.2
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164 | 1.35( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 L3215 0 0.9 0112|0072 |12]| 0
165|135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 0.9 0120 (07212 0
166 | 1.35( 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 1.35]0.9 0112|0072 |12]| 0
167 | 1.35)| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35( 0.9 0120 (07212 0
168 | 1.35| 0 | 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35(0.9 0120 (07212 0
169 | 1.35( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35]0.9 0112|0072 |12]| 0
170 | 1.35| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35( 0.9 0120 (07212 0
1711 135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35]0.9 0112|0072 |12]| 0
172 1135 0 |15 (135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0120 (-072]12( O
173|135 0 |15 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 01112 0 |-072|12]| O
1741 135( 0 |15 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 01112 0 |-072|12]| O
1751135 0 |15 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0120 (-072]12( O
176 | 1.35( 0 [ 15 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 01112 0 |-072|12]| O
177 1135 0 |15 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0O (12| 0 (-072]12( O
178 | 1.35( 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 0.9 0112 0 |-072|12]| O
179 1135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 0.9 0O (12| 0 (-072]12( O
180|135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 0.9 0120 (-072]12( O
181 | 135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 0.9 01112 0 |-072|12]| O
182 1135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 0.9 0120 (-072]12( O
183 | 135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 | 1.35 0 0.9 01112 0 |-072|12]| O
184 |1 135 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 0.9 0120 (-072]12( O
185|135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 L3215 0 0.9 01112 0 |-072|12]| O
186 | 1.35( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 L3215 0 0.9 0112 0 |-072|12]| 0O
187 1135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 0.9 0O (12| 0 (-072]12( O
188 | 1.35( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 L3215 0 0.9 0112 0 |-072|12]| O
189 | 135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 0.9 0120 (-072]12( O
190 | 1.35( 0 |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 1.35]0.9 01112 0 |-072|12]| O
1911135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35(0.9 0120 (-072]12( O
192 1135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35(0.9 0120 (-072]12( O
193 | 135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35]0.9 01112 0 |-072|12]| O
1941135 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35( 0.9 0120 (-072]12( O
195|135( 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35]0.9 0112 0 |-072|12]| 0O
196 | 1.35| 15| 0 [1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 0072 ] 0 [12
197 | 135 (15| O 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 01072 0 |12
198 | 135 (15| O 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 01072 0 |12
199 | 1.35| 15| O 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 0O f[072] 0 [12
200|135 (15| O 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 01072 0 |12
201 |1 135|15| O 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 0072 ] 0 [12
202|135 (15| O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 0.9 0 0 01072 0 |12
203 |135|15| 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 0.9 0 0 0O f[072] 0 [12
204 |1135|15| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 0.9 0 0 0072 ] 0 [12
205|135 (15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 0.9 0 0 01072 0 |12
206 | 1.35| 15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 0.9 0 0 0072 ] 0 [12
207 | 135 (15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35| 1.35 0 0.9 0 0 011072 0 |12
208 | 1.35| 15| O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 0.9 0 0 0072 ] 0 [12
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209 (135 |15 O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 0.72 1.2
210 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 0.72 1.2
211 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 0.72 1.2
212 (135 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 0.72 1.2
213 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 09| 0 0 0 0 0.72 1.2
214 (135|115 O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 13509 | 0 0 0 0 0.72 1.2
215 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 0.72 1.2
216 [ 1.35 | 15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 135(09 | 0 0 0 0 0.72 1.2
217 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 0.72 1.2
218 (135 |15 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 13509 ]| 0 0 0 0 0.72 1.2
219 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 135(09 | 0 0 0 0 0.72 1.2
220 [ 1.35 | 1.5 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
221 (13515 | O 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
222 (13515 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
223 (13515 O 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
224 (135 | 15 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
225 (13515 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
226 [ 1.35 |15 O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
227 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
228 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
229 (1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
230 [ 1.35 |15 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
231 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 | 1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
232 (13515 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
233 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
234 (135 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
235 (13515 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
236 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
237 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 09| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
238 (13515 O 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 13509 ]| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
239 (1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
240 [ 1.35 | 15| O 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 13509 | 0 0 0 0 |-0.72 1.2
241 [ 1.35 | 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 135(09 ]| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
242 (135 |15 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 13509 ]| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
243 (135|115 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 13509 ]| 0 0 0 0 |-0.72 1.2
244 | 1.35 0 15 (1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
245 (1.35| 0 |15 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
246 | 1.35 0 iLls 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
247 (135 0 |15 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
248 | 1.35 0 iLls 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
249 | 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
250 [ 1.35| O |15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
251 | 1.35 0 ils 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
252 (135| 0 |15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
253 | 1.35 0 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 2371242
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254 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
255 | 1.35 ils 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | 1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
256 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0of12] 0 0.72 1.2
257 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
258 | 1.35 ils 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
259 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
260 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
261 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 09| 0 0f12] 0 0.72 1.2
262 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 135(09 ]| 0 0f12] 0 0.72 1.2
263 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 13509 ]| 0 0f12] 0 0.72 1.2
264 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 135(09 | 0 0f12] 0 0.72 1.2
265 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 135(09 ]| 0 0f12] 0 0.72 1.2
266 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 13509 ]| 0 0f12] 0 0.72 1.2
267 | 1.35 ils 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 135(09 ]| 0 0f12] 0 0.72 1.2
268 | 1.35 15 (1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
269 | 1.35 iLls 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
270 | 1.35 ils 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
271 | 1.35 15 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 |12) 0 |-0.72 1.2
272 | 1.35 iLls 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
273 | 1.35 15 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
274 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
275 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 1.35 0 09| 0 0(12) 0 |-0.72 1.2
276 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
277 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
278 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
279 | 1.35 ils 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | 1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
280 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 |12) 0 |-0.72 1.2
281 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
282 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 -1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
283 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 -1.35 0 09| 0 0 |12) 0 |-0.72 1.2
284 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 -1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
285 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 | -1.35 0 09| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
286 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 135(09 ]| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
287 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 0 13509 ]| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
288 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 0 13509 ]| 0 0 |12) 0 |-0.72 1.2
289 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 0 135(09 ]| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
290 | 1.35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 0 13509 ]| 0 0 |12) 0 |-0.72 1.2
291 | 1.35 iLls 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35 0 135(09 ]| 0 0 (12) 0 |-0.72 1.2
1 :2.6E-rD.1.1.01-00 & 238/242
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SIN

11.2 COMBINAZIONI PER VERIFICHE LOCALI

Di seguito si riportano le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche locali:

VAR

OJUBA Gb|

0
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9

VARIABILI TRAFFICO

ualj-0oe gh)

1.5

1.35| 0.9

UIN baij Wi+£D+20+TD T

1.35|1.35

0

135|135 0.9

Xe baly Wu+£D+2D+TD Tb

1L
0

1L
0

UIA WU+ED+ZD+TO Th

Xe\ WU+ED+ZD+TD Th

madeJted 1uoize gb

24 8 ZNT Th

24 L 2T Th

249 2T Th

Z4'S 2N Tb

¥ ¢W1 Tb

€ ZNT Th

1.35

Z ZNT Th

1.35

0
1.35

T 2T Th

1L

0
1L

0
0
0
0
1.35

0
0
0
0
0
0
0
1.35

0
0
0
0

PERM

1729

15
i1k

[49

15

15| 0
15
15
15
5
5
5

0 [15]135

auoIZeuIquIod

3

10 |[15] O

11 |15| 0

12 |15] O

13 |15| 0

14 |15| O

15 |15| O

16 |[15| O

17 |15] O

18 |[15] O

19 |15] O

20 |15| O

21 |15| 0

22 |15]| 0

23 |15]| O

24 |15| 0

25 |15| 0

26 [15| O

27 |15| 0

28 [15| O

29
30
Sl

3INOIZVNIGINOD OdIL

nis
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128 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0.75 0
129 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
130| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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