COMMITTENTE:
RF/
” RETE FERROVIARIA /TALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTAZIONE:
Y &
”/ TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

U.O. PROGETTAZIONE INTEGRATA NORD

PROGETTO DEFINITIVO

RADDOPPIO DELLA LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

FV02 — FERMATA PIETRA LIGURE

Relazione di calcolo
Scale e Ascensore

SCALA:
COMMESSA LOTTO FASE ENTE TIPODOC. OPERA/DISCIPLINA PROGR. REV.
| [v[o[i ] |o]o] [o] [2]6] [c|t] [F|v]o]2]o]o] [o]o]2] [a
Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data Autorizzato Data

. . i M. Severi . Fadda
A Emissione esecutiva P.L. Carci Gennaio ? : Gennaio Gennaio A Perego
— . r ~——2022 7 2022 2022 Gennaio 2022
B &/z, G ///%/ \ é% %g
7

File: IVOI00D26CLFV0200002A.doc n. Elab.: X




Y &
, , RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
ITALFERR TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO R S S
Relazione di calcolo Scale e ascensore
INDICE
1 PREMESSA ..ottt ettt e ettt e e et e e e eeh et e e e ——ee e et bteeea——tee s ——eeeahbeee e e ——teeshteeeeabteeeiahateesihbeeeeabteeeirereesirrees 4
2 DESCRIZIONE DELL’OPER A ....itttttiutttututttutttttttsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss..........................—. 4
2.1 (=01 Y ] =y 2T 5
3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO ...ttt ettt e sttt e s s ht e s s et e s s s bt e e s s bt e e s s sabaa e s s sbbaessabbaesssabanessbbees 7
3.1 NORMATIVE DI RIFERIMENTO 11ttiiiiiiiittttttteeeesiitssstessessssisssssessesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssesssimisssssssessssissssssseesssnissssses 7
3.2 ELABORATI PROGETTUALI .t tttttttt e it iiittbttt e e e e e s s itbbaiee s e e s sebbbbt e s s e e s s aaaab b b aeeeeeseaabb b aeeeseessaab b baaeeeee s s e bbb b b eaeeeesaasbbbbaeeeeesessabbbeees 8
4 LY NI 2 R 8
4.1 =YL= N L o RO 8
4.2 ELEMENTI IN CARPENTERIA METALLICA ....citiiittttttte e et eiittt et e e e e st eitbb st e e e e e e s atbbaa e e s e e e s s bbb b b e e e e e s s aasb bbb eeeeeesesabbbebeeesesssasbbanes 10
4.3 DURABILITA STRUTTURALE ELEMENTIIN C.A. 11tttteiiutttieietteeesetteeesssstsesissessssssesessassssssassssssssesssssssssssassssessssessssssssssssnses 11
4.3.1  ClaSSe Ai ESPOSIZIONE ......eiverieieiteieieit ettt sttt b bbb b st bt s bbb s e bt sb e eb e s b st bt nb e bt b st bt btk nn et erennes 11
OO0 o] g1 (-] ¢ (o T OO TSSO TP U SO P TP UPOPRUEUPTPRTPRPPPRTR 12
4.4 DURABILITA ELEMENTI IN CARPENTERIA METALLICA. ... vtteeiittiteeettteesetteeesstetessttasesessaessssbessssssassesssbesessssesssassesessanes 13
5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO ...ttt ettt ettt et s ht et et a e be e beeaeesbaesaeesbeesbeebeenteenbeerae e 14
6 PN N N I ] T IO 2N = [ = | TR 15
6.1 (g =S =TT 0] = ORI 15
6.2 CARICHI PERMANENTI PORTAT 11tttiiiiiiiittittteeetsiitsseteesssssitbsssessssssasssssssssesssasisssssssesssasssstsssssessssisssrsssssssssisssssesseessiaes 15
(T R - 1101 T = U T o (TS (- o TS 16
6.3 F VA [0 N YN VN = | F TR 16
6.3.1  Azioni variabili VErtiCali da AeStnazione d USO ......ccouuuuuei ittt e e e e e et e e e e e e st e e e e e e rebraees 16
6.3.2  AZIONT VATTADIIIT VENTO ..ottt ettt ettt e s ettt e e sttt e e s eaaeeesesbeeessaseseessaesesasbeeessabanessesaeeessraeeesas 17
6.3.3  AZIONT VATTADIIIZ NEVE oottt ettt e e e ettt e e et et e e s eaaeeesesbeeeesasetessaaaesesasbeeessabaeeesasaeeessraeeesas 23
6.3.4  AZIONi Variabiliz TEMPEIATUIA ......c..oiiiieiie bbb et bbb b et b et e n e 25
6.3.5  Azione imperfezioni per analisi QIODAIE ...........ccoco i 25
B.3.0  AZIONE SISIMICA .. uveieiittiie et e s ettt e e e ettt e s et et e s saaeeesesbeeesaaseeeesseeessasseeessaseseesaseeesasbeeessaseseessaeeesasbesessbaeeessabesesaraneesas 26
6.3.7  SPettro di Progetto PEF 10 SLU ....c..ciiiiiiiieiieisie ettt bbbttt be ettt 29
6.3.8  Spettro di progetto per 10 Stato limite di DANN0 .......ccecviiiiiiicice e 31
6.3.9  Spettro di progetto per 1o Stato limite di OPEratiVITa..........ccceciiiieieiiiicie e 32
7 COMBINAZIONI DI CALCOLO ..ottt ettt ettt e e et e e s e bt e e e s bt e e e s ebb e e s e sabasessbbesssasbbesssabaseessbbesesasbansens 32
7.1 (026] 1271V (o] N K el =0 1 1 =0 N1 (01 | OTPRRRR 33
7.2 ELENCO COMBINAZIONI DI CARICO ...uuttiiiieeiiiiittieteeeesesistbtstsesssssibbssssssssssasbsatsssessssasbsssesssessssbbbsssssesssssisbbesseesesssassrenes 35
8 MODELLO DI CALCOLO ED ANALISI STRUTTURALE ..ottt sttt va et 36
8.1.1 Origine e caratteristiche dei cOdiCi i CAICOIO0 ...........coiiiiiiiiie e 38
8.1.2  Affidabilita del COUICE i CAICOI.......eiiiieeee ettt et e ettt e e et e e s et eeseraeeeeetbeeeesaraeeessreeesairaeeeaas 39
8.2 CRITERI DI MODELLAZIONE DELLE MASSE STRUTTURALL. ...vvvtttteettiectttitteeesseeisttiesseessssssstsesseessssssssessssssssssssresesssssssoes 39
8.3 CALCOLO DELLE AZIONI INTERNE E DEGLI SPOSTAMENT c..vvvvtiieeetiiettttietresssssssteesseesssssssssessessssssssssssssessssssssssesssesssones 40
8.3.1  Analisi dinamica modale con spettro di risposta di Progetto .........cccceveiiereiireree e 40
8.3.2  Combinazione delle ripOSte MOGANT .........cc.iiiiiiii e bbb bbb s 40
8.3.3 Combinazione degli effetti delle componenti dell’azione SISMICA ............c..cuouioiiciiiiiiiiii i 41
9 PRESENTAZIONE DEI RISULT AT oottt ettt ettt ettt e e st e e s s bt e e e s ebb e e e s s st e e e s st b ae s s sabeaessabbeessabeesessares 41
9.1 RISULTATI DELL’ ANALISI MODALE ....utttiiieeiiiiittiet e e e e e e sttt et e e e e s s siabbaaseeeeessaasbbaaeaseessesbbbaesseesssasbbbbeasseessesabbbeseeesesssasbbaees 41
9.2 PRESENTAZIONE DEI RISULTAT L ..iiiiiittttttteeiiiiittteteeessssissbesssesssssissssssssssssassssssssssssssssbssssssssssssssstsesssessssisssssseesessssssreses 44
10 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI OPERATIVITA ....oooi oottt ettt ette ettt s s ebtt s s satan e s s bta e s sbtaa e snees 51
10.1  ANALISIE CALCOLO DEGLI SPOSTAMENTI ...uvviieitteeesetteeeeeteeeesesteeessbeeesssssesssassesesssseessassessessssesessssesssassssssssssenesssseenes 51
11  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO ....oooitee ettt 70
11.1  VERIFICHE DELLE TRAVI COPERTURA METALLICA ...cciiittiie e ettt e ettt e s ette e e ettt e e s eatesessabaeessssessssabesessbeeessasbessssnrenesssseenas 70
O O Y/ g Tor= W (=Y [T o0 g T o7y [ T 84
11.2  VERIFICA PILASTRI SCATOLARI.....ccctetetitteeeeeittteesetteeesetteeesesseesesesteeesssbeeesassesesassesesssbeeesassssesasbesessbeeeesasbessesrenessssrens 91
I T V4 =t = o7 R = 1 T 1 o NS 98

11,4 VERIFICA PIASTRE IN C.A. ciiiiiiiiittttiiee e et ieitittieee e s st eiabbbteeseessesababaessesesaasbb b aeseeeessssa bbb abeeeeessaab b bbb e e e e e s saabbbbbeeseesssbbbbbaeseaeas 104



Y & 1
”ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO
Relazione di calcolo Scale e ascensore

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
IVOI 00 D 26 CL FV0200 002

REV. FOGLIO
A 3di 142

11.4.1 Copertura VOIUME VIAGGIATOTT .....c.eiveiitiriiiitiiteietist ettt ekttt sttt bbbt bbbt nb et b et nb e 104
11.4.2 Solette di Sharco alla DANCRING ..........ooiiiiiie ettt e e st e e srae e sabe e sareesare e 118

11.5  VERIFICA PLATEA DI FONDAZIONE......ccciititieiittteeeiteeeeiitteeeaatteeesateeeesasseseaastseeaaassssesassssesastsesaaasssesssssesaeatseeesassseessnses 123
12  VERIFICHE PORTANZA DELLE FONDAZIONI .....coiiiiiiicie sttt ve st te e saae s tbeesnae e raeesnre e snaeesnreeanes 134
2 R =1 N =Y T 7 SO STRP 134
12.2  VERIFICHE GEOTECNICHE ....eiiitttieiittetesittteeestteeessttaeesssteeesatteeesassaseesssseeeaassseeeasseseessseeeeeasteeeaanseseesneeeeessseeeeansnneessnnns 136
13 GIUDIZIO MOTIVATO ACCETTABILITA’ DET RISULTATI ....ccoviiiiie ettt 141



Y &
, , RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
ITALFERR TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di calcolo Scale e ascensore

VoI 00 D 26 CL FV0200 002 A 4.di 142

1 PREMESSA

Nella presente relazione sono riportate le verifiche strutturali relative alla struttura Viaggiatori “FV02” che
consentono 1’accesso alle banchine della nuova Fermata di Pietra Ligure dal sottostante piazzale. Le strutture
sono da realizzarsi nell’ambito del progetto definitivo di raddoppio della linea Genova-Ventimiglia tratta Finale
Ligure-Andora in corrispondenza della progressiva chilometrica pk 71+204.

2 DESCRIZIONE DELL’OPERA

La struttura é caratterizzata da una fondazione su platea in c.a.a gettato in opera sopra un magrone di pulizia dello
spessore di almeno 10 cm; la platea avra uno spessore h = 90 cm e verra sagomata in modo da “accogliere” le
fondazioni del limitrofo fabbricato tecnologico oggetto di separata relazione di calcolo.

Dalla platea emergeranno due “torri” strutturali a struttura scatolare realizzate a setti in c.a. dello spessore di 35
cm 0 45 cm che serviranno per la realizzazione delle rampe scale con gradini incastrati nei setti stessi. Le rampe
scale condurranno a delle piattaforme a quota banchine superiori realizzate a soletta piena in c.a. di spessore 25
cm sostenute da una coppia di travi in c.a. a spessore variabile ciascuna. | due sharchi saranno separati per
ciascuna “torre” in modo da consentire I’installazione di un futuro impianto ascesnore di libera installazione. A
guota intermedia é prevista la realizzazione di una seconda soletta in c.a. dello spessore di 25 cm sostanzialmente
a shalzo dalle due strutture a torre a setti in c.a. che poggera su una serie di profili metallici scatolari a sezione
rettangolare 300x100x5 che fungaranno pure da montanti verticali della tamponatura perimetrale realizzata con
infissi in vetro in modo da realizzare un volume al piano terra che accogliera i viaggiatori destinati a salire o
scendere dalla banchina superiore. Le due torri saranno collegate in sommita da una grande copertura in
carpenteria metalliza realizzata con travi portanti principali HEB450 infittite da elementi secondari HEA280 e
perimetrate con profili IPE450 il tutto come meglio rappresentato degli elaborati grafici di progetto. La copertura
sara rifinita superiormente con pannelli nervati in lamiera coibentata dello spessore di 80 mm ed inferiormente
con pannelli in lamiera stirata tipo alucubond o similare.
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3

3.1

Figura 5: sezione longitudinale e trasversale

DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Normative di riferimento

[1].
2.

3].
[4].

[5].

[6].
[7].
[8].

[9].

[10].

[11].
[12].

[13].

[14].

L. n. 1086 del 5/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”;

L. n. 64 del 2/2/1974 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”;

Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18 (NTC-2018);

Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 - Istruzioni per I’ Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni
di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018;

Regolamento (UE) N.1299/2014 del 18 novembre 2014 della Commissione Europea. Relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario
dell’Unione Europea modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776 della
Commissione del 16 maggio 2019;

Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010.

RFI DTC SI PS MA IFS 001 E - Manuale di Progettazione delle Opere Civili;

RFI DTC SI PS SP IFS 001 E — Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili. Parte 1l —
Sezione 6 - Opere in conglomerato cementizio e in acciaio;

UNI EN 206-1:2006 Parte 1: Calcestruzzo-Specificazione, prestazione, produzione e conformita;

UNI EN 1991-1-2 (2005) - Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Parte 1-2:
Regole generali

UNI EN 1997-1 (2005) - Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali

UNI EN 1998-1 (2005) - Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte
1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici

UNI EN 1998-5 (2005) - Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte
5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

D.M. 31.07.2012: Approvazione delle Appendici Nazionali recanti i parametri tecnici per
I’applicazione degli Eurocodici.
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3.2 Elaborati progettuali

I\V0100D26BAFV0200001A
1VV0100D26BZFV0200002A

4 MATERIALI

41 Elementi in c.a.

Per le strutture di fondazione ed elevazione, sono prescritti materiali di qualita certificata; di seguito sono riportati
i valori di calcolo per i materiali.

Calcestruzzo per fondazione (ym = 1,5): Classe C25/30

PROPRIETA' MECCANICHE DEL CACESTRUZZO

Rk = 30 N/mm Resistenza caratteristica cubica a compressione del calcestruzzo a 28 giorni

Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo
Anchef , =0.83*R 4

Resistenza di progetto a compressione del calcestruzzo
fa= e falve

O~ 0.85 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata

fu= 25 N/mm’

fcd= 14.17 N/mmz

Y= 1.50 Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo

Resistenza media a trazione semplice (assiale) del calcestruzzo

fem= fat8 [N/mm’]

Modulo elastico (di Young) da assumere in sede di progettazione peril cls

E. = 22000*(f .,,/10)**  [N/mm?]

Resistenza media a trazione semplice (assiale) del calcestruzzo

fum= 256 N/mm? | fum =0.30% 7 [N/mm?] perclassi <C50/60

fetm =2.12+In[1+(f ., /10)] [N/mm?] per classi > C50/60

Valore caratteristico della resistenza a trazione del cls corrispondente al frattile 5%

f ctk,0.05 =0.7 *f ctm

Valore di progetto della resistenza a trazione del cls corrispondente al frattile 5%
fcta,0.05F w005/ 7

Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza acciaio-calcestruzzo (resistenza
corrispondente al frattile 5%)
foio.0s= 404 N/mm’ bk =2,25* 11 *f 0,05
n =1 perbarre didiametro ¢ <=32mm
1 =(132- ¢ )/100 per barre di diametro superiore
Resistenza tangenziale di progetto di aderenza acciaio-calcestruzzo (resistenza cls
foa.005= 2:69 N/mm? |corrispondente al frattile 5%)
foa=fo/ Ve

Valore caratteristico della resistenza a trazione del cls corrispondente al frattile 95%
fet0.95 =1-3% cim

Valore di progetto della resistenza a trazione del cls corrispondente al frattile 95%

fctd,0.95 =fcrk,o.95/7/c

fom= 33 N/mm’

Ecn= 31476 N/mm®

fewoos= 180 N/mm’

fao0s= 120 N/mm’

fekoss= 333 N/mm’

ftao0s= 222 N/mm’
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foroos= 7.50 N/mm’

Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza acciaio-calcestruzzo (resistenza cls
corrispondente al frattile 95%)

Fok =2,25% 17 *f e 0.95

n =1 perbarre didiametro ¢$<32mm

1 =(132- ¢ )/100 per barre di diametro superiore

foa0.e5= 5.00 N/mm’

Resistenza tangenziale di progetto di aderenza acciaio-calcestruzzo (resistenza cls
corrispondente al frattile 95)

foa=Fou/ Ve

fefm=

3.08

N/mm’

Valor medio della resistenza a trazione per flessione
fc[m =1.2%f oy

Calcestruzzo elevazione (ym = 1,5): Classe C32/40

PROPRIETA' MECCANICHE DEL CACESTRUZZO
Rk = 40 N/mm? Resistenza caratteristica cubica a compressione del calcestruzzo a 28 giorni
§ a2 3 Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo
cka N/mm= | che £ =0.83%R
f 18,13 N/mm? Resistenza di progetto a compressione del calcestruzzo
4= N/mm
i ’ fa=cc*falve
.= 085 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata
Y= 1,50 Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo
a Resistenza media a trazione semplice (assiale) del calcestruzzo
fom= 40 N/mm 3
fom=fa+8 [N/mm~]
a Modulo elastico (di Young) da assumere in sede di progettazione peril cls
Ecmn= 33346 N/mm 03 2
E. =22000*(f ;,,/10) ™" [N/mm~]
Resistenza media a trazione semplice (assiale) del calcestruzzo
fom= 302 N/mm? | fum =0.30% 47" [N/mm?] perclassi < C50/60
Fem =2.124In[1+(f .n/10)] [N/mm?] per classi>C50/60
f 212 Njmm? Valore caratteristico della resistenza a trazione del cls corrispondente al frattile 5%
tk.0.05= <7 mm
¢ fet0.05 =0.7* cm
o Valore di progetto della resistenza a trazione del cls corrispondente al frattile 5%
feta.00s= 1AL N/mm
f cta,0.05F ct0.05/ 7 ¢
Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza acciaio-calcestruzzo (resistenza
corrispondente al frattile 5%)
foco.0s= 476 N/mm® | fu =225% 7 *f w005
1 =1 perbarre didiametro ¢ <=32mm
1 =(132- ¢ )/100 per barre di diametro superiore
Resistenza tangenziale di progetto di aderenza acciaio-calcestruzzo (resistenza cls
foa00s= 318 N/mm? |corrispondente al frattile 5%)
foa=Fu/ e
f 3,93 N/mm? Valore caratteristico della resistenza a trazione del cls corrispondente al frattile 95%
tk.0.95= 2 mm
¢ feo.95 =1.3% cm
3 Valore di progetto della resistenza a trazione del cls corrispondente al frattile 95%
feta.005= 2,62 N/mm
fetgo95 =f w095/ Ve
Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza acciaio-calcestruzzo (resistenza cls
corrispondente al frattile 95%)
foroos= 884 N/mm? bk =225% 17 *f e 0.05
1 =1 perbarre didiametro ¢<32mm
1 =(132- ¢ )/100 per barre di diametro superiore
Resistenza tangenziale di progetto di aderenza acciaio-calcestruzzo (resistenza cls
foa095= 590 N/mm? |corrispondente al frattile 95)
Foa=fou/7c
f 3,63 N/mm? Valor medio della resistenza a trazione per flessione
fm= N/mm
i ’ o =2.2%F e
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- Acciaio ordinario per elementi in c.a. (ym= 1,15): B450C

PROPRIETA' MECCANICHE DELL'ACCIAIO

fy nom =450 N/mm?

Valore nominale della tensione di snervamento frattile 5%)

finom = 540 N/mm?

Valore nominale della tensione di rottura (frattile 5%)

fyic 2 fy nom Tensione caratteristica di snervamento (frattile 5%)
fu 2 finom Tensione caratteristica di rottura (frattile 5%)

fya =3913 daN/cm? Resistenza di calcolo dell'acciaio fyd = fyk/gs

vs =1,50 Coefficiente parziale di sicurezza

E, = 2000000 daN/cm>

Modulo elastico (di Young) dell'acciaio

1,15 < (f/f,) < 1,35

Rapporti di duttilita (frattile 10%)

(Ag)27,5%

Allungamento (frattile 10%)

4.2

Acciaio per carpenteria:
Materiale:
Tensione di rottura a trazione:
Tensione di snervamento:

Elementi in carpenteria metallica

Collegamenti bullonati:
Classe vite:
Tensione di rottura:
Tensione di snervamento:

modulo elastico
modulo di elasticita trasversale
coefficiente di Poisson

coefficiente di espansione termica lineare

(per temperature fino a 100 °C)
Densita

S275]J0 per ambienti esterni

ft =430 MPa
fy = 275 MPa
8.8

fu,b = 800 MPa
fy,b = 640 MPa

E = 210.000 N/mm?

G=E/[2(1+v)] N/mm?
v=20,3

p = 7850 kg/m®

Le rispettive resistenze di calcolo saranno valutate di volta in volta a seconda della verifica trattata.

COEFFICIENTI DI SICUREZZA PER STRUTTURE IN ACCIAIO (NTC 18)
Coefficiente di sicurezza parziale per i materiali:

resistenza delle sezioni di classe 1-2-3-4
resistenza all’instabilita delle membrature

resistenza, rispetto alla frattura, delle sezioni tese (indebolite dai fori)

Ym0 = 1.05
Y = 1.05
Ym2 = 1.25

a=12x 10-6 per °C-1
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Coefficiente di sicurezza parziale per i collegamenti:

resistenza bulloni vz = 1.25
resistenza saldature a cordone d’angolo Yz = 1.25
resistenza dei piatti a contatto vz = 1.25

4.3 Durabilita strutturale elementi in c.a.

4.3.1 Classe di esposizione

La durabilita di un’opera dipende dalle condizioni ambientali e dalle azioni di tipo chimico-fisiche che possono
interessarne gli elementi strutturali nell’arco della vita utile della struttura. Tali azioni, non prese in conto
nell’analisi strutturale, richiedono un’opportuna scelta del materiale strutturale ed adeguate disposizioni
costruttive.

Il requisito di durabilita si ritiene soddisfatto quando la struttura, per il periodo di vita previsto, & in grado di
assolvere le sue funzioni senza limitazioni d’uso essendo soggetta solo a manutenzione ordinaria.

Per ottenere strutture durabili la EN 206-1:2001 (indicata esplicitamente dalle NTC18) richiede che siano
soddisfatti i seguenti criteri per i componenti realizzati in c.a.:

- classificazione degli elementi strutturali in idonee classi di esposizione;
- impiego di calcestruzzo di adeguata composizione;
- protezione dell’armatura metallica

Le condizioni ambientali prevalenti degli elementi strutturali e le tipologie di calcestruzzi sono riportate nelle
seguenti tabelle:

- Calcestruzzo fondazione

CLASSI DI ESPOSIZIONE (UNI-EN 206-1:2006)

classe di | Min Classe Max Min contenuto| Dosaggio | Condizioni
. esposizione di rapporto di aria [%] minimo | ambientali
Ambiente i
Resistenza a/c cemento
[ke/m’]
Assenza di rischio di corrosione o attacco
Corrosione indotta da carbonatazione XC2 C25/30 0.6 - 280 Ordinarie

Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti
dall'acqua di mare

Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti

Attacco chimico
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- Calcestruzzo elevazione
CLASSI DI ESPOSIZIONE (UNI-EN 206-1:2006)
classe di | Min Classe Max Min contenuto| Dosaggio | Condizioni
. esposizione di rapporto di aria [%] minimo | ambientali
Ambiente "
Resistenza a/c cemento
[ke/m’]
Assenza di rischio di corrosione o attacco
Corrosione indotta da carbonatazione XC4 C32/40 0.5 340 Aggressive

Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti
dall'acqua di mare

Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti

Attacco chimico

4.3.2 Copriferro

Con riferimento al punto 4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore
minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato nella tabella
C4.1.1V della Circolare 2019, riportata di seguito, nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella

4.1.111 delle NTC.

I valori della Tabella C4.1.1V si riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (Tipo 2 secondo la Tabella
2.4.1 delle NTC). Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (Tipo 3 secondo la citata Tabella 2.4.1) i valori

della Tabella C4.1.1V vanno aumentati di 10 mm

barre da c.a. barre da c.a. cavidac.ap cavidac.a.p
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Cmin |Co ambiente | C>Co | Cmin<C<Co |C>Co |Cmin<C<Co |C>Co | Cmin<C<Co |C>Co |Cmin<C<Co
C25/30 | C35/45 |ordinario |15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 |aggressivo |25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | moltoag. |35 40 40 45 45 50 50 50

Ai valori riportati nella tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm.
Si riportano di seguito i copriferri adottati, determinati in funzione della classe del cls e delle condizioni

ambientali.
ambiente Copriferro Tolleranza di | Vita Copriferro
minimo posa Nominale | nominale
Travi Aggressivo 35 10 10 55
Pilastri Ordinario 25 10 10 45
Fondazioni Ordinario 25 10 10 45
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4.3.2.1 Ampiezza massima delle fessure
Condizioni di aggressivita per i vari tipi di opere e limiti di apertura delle fessure
Secondo le prescrizioni delle NTC 2018, Tab. 4.1.111.

CONDIZIONT AMBIENTALT | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Chrdinane 30, XC1, XC2, XC3, XF1

Agpreszive NC4, XD, X51, XAl XAD XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, K52, X583, XA3, XF4

Condizioni di aggressivita per opere di fondazione ed in elevazione
Per la classe XC2 delle fondazioni ricadiamo in condizioni ordinarie.
Per la classe XC4 delle elevazioni di travi, solai e solette in condizioni aggressive.

In relazione al MdP “RFI DTC SI PS MA IFS 001 E” §2.5.1.8.3.2.4 aAvendo armature poco sensibili si ha:

Per le fondazioni:

Limite di apertura delle fessure per Combinazione di azioni rara d<w;=0.2mm
Per le elevazioni:
Limite di apertura delle fessure per Combinazione di azioni rara d<w;=0.2mm

4.3.2.2 Valori limite delle tensioni

Tensioni di compressione del calcestruzzo

Devono essere rispettati i seguenti limiti per le tensioni di compressione nel calcestruzzo:
- Per combinazione di carico caratteristica (rara): 0,55 fck;

- Per combinazioni di carico quasi permanente: 0,40 fck ;

Tensioni di trazione nell'acciaio
Per le armature ordinarie, la massima tensione di trazione sotto la combinazione di carico caratteristica (rara)
non deve superare 0,75 fyk.

4.4 Durabilita elementi in carpenteria metallica

La durabilita di una struttura in carpenteria metallica, deve assicurare il mantenimento nel tempo della geometria
e delle caratteristiche dei materiali della struttura anffinché questa conservi inalterata la sua funzionalita, aspetto
estetico e resistenza.

Al fine di garantire tale persistenza, date le caratteristiche di esposizione della struttura (struttura posta
all’esterno) e 1’oggettiva difficolta di manutenzione stante la posizione in quota, i profilati metallici dovranno
essere zincati a caldo secondo le procedure di cui alla UNI EN 1SO 1461 e UNI EN 1SO 1179.

La struttura sara pertanto del tipo “sicuramente protetta dalla corrosione”.

Le unioni in cantiere potranno essere esclusivamente del tipo bullonato. Il direttore dei lavori potra eventualmente
autorizzare saldature in opera purché siano presi tutti gli accorgimenti per garantire la riuscita dell’intervento e la
sua protezione dalla corrosione.
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5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

La stratigrafia dei terreni con i quali la struttura interagisce € stata determinata in base al profilo geotecnico di
Pietra Ligure (documento L371 00 D26 F5 GEO0O5 003A) e alla relazione geotecnica della tratta Finale Ligure —
Andora, relativa alle tratte all’aperto (documento L371 00 D26 RB GE0005 001A). Da quest’ultima risulta che i
sondaggi eseguiti nell’area intravalliva di pertinenza dei torrenti Maremola e Strada non incontrano il substrato
litoide fino alle massime profondita indagate. | terreni sono di natura prevalentemente sabbioso-ghiaiosa per
spessori variabili da 20 a 30 m circa. Terreni piu francamente coesivi (prevalenza di limi da argillosi a sabbiosi) si
rinvengono a profondita generalmente superiori ai 20+30 m ed in piccole lenti discontinue a varie profondita. |
riporti antropici sono per lo piu legati alla presenza di infrastrutture viarie.

Si riporta di seguito la successione stratigrafica dei terreni in corrispondenza dell’opera in esame:

Terreno 1 - dal p.c. alla profondita di 1.90 m (cioé da quota 12.30 m s.I.m. a 10.40 m s.I.m.)

Suolo e materiali di riporto antropico (rilevati stradali ecc...).

Terreno 2 - dalla profondita di 1.90 m alla profondita di 33.10 m (cioé da quota 10.40 m s.I.m. a -20.80 m
s.l.m.)

Sabbia con ghiaia e/o ghiaia con sabbia, debolmente limosa, di colore marrone, da moderatamente addensata a
molto addensata. Sono presenti, a varie quote, clasti eterometrici con blocchi e ciottoli poligenici da angolari a
sub-arrotondati.

Ghiaia con argilla e argilla con ghiaia, limosa, a tratti sabbiosa di colore marrone giallastro e rossastro. Sono
presenti clasti poligenici, ciottoli e trovanti sub-angolari e arrotondati.

Sabbia limoso ghiaiosa di colore marrone, da moderatamente addensata a molto addensata. Sono presenti, a varie
guote, clasti eterometrici con blocchi e ciottoli poligenici da angolari a sub-arrotondati.

Terreno 3 - dalla profondita di 33.10 m alla profondita di 38.90 m (cioé da quota -20.80 m s.I.m. a -26.60 m
s.l.m.)

Limo argilloso e argilla limosa, di colore marrone chiaro, marrone rossiccio e localmente grigio-verdastro con
sfumature ocra e arancio. Sono presenti livelletti ghiaioso-sabbiosi.

Substrato Litoide - a partire dalla profondita di 38.90 m (cioe da quota -26.60 m s.l.m.)

DOLOMIE DI S.PIETRO DEI MONTI (SPM): dolomie calcaree e calcari dolomitici (Ladinico - Anisico).

Nella tabella seguente si riportano i parametri geotecnici medi dei terreni descritti:

y [KN/m?] cu [kPa] ¢’ [kPa] ¢’ [°] E’ [MPa] v OCR
Terreno 1 19.5 - 0 23+28 10+30 0.3 -
Terreno 2 20.5 - 0+10 28+35 30+50 0.3 -
Terreno 3 19.5 50+150 5+10 23+26 10+15 0.3 (* 2+4

Il livello massimo della falda risulta alla profondita di circa 6.5 m dal p.c. (+5.80 m s.I.m.).

Le fondazioni dell’opera in esame, caratterizzate da una quota d’imposta pari a +12.90 m s.l.m. Nell’area
interessata dall’opera si prevede uno scavo del terreno fino a quota +10.30 m s.l.m. e successivo riempimento con
misto granulare stabilizzato a cemento che dovra essere compattato in modo da ottenere un modulo di
deformabilita non inferiore a 40 MPa. Tale valore dovra essere verificato in opera mediante prove di carico su
piastra.

Per il terreno di rinterro, che dovra rispettare le prescrizioni definite per i rilevati ferroviari, si possono assumere
le seguenti caratteristiche geotecniche (vedi istruzioni FS 44 G, doc. RFI DTC-ICI-PO SP INF 007 A):

@ =38° v =20KPa c'=0 Eq =40 MPa
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6 ANALISI DEI CARICHI

Per le analisi dei carichi si & fatto riferimento al D.M. 17.01.2018.

6.1

Il peso proprio delle strutture di elevazione in

Pesi propri

c.a. & imputato alla struttura direttamente dal programma di calcolo

utilizzato assumendo un peso specifico per il cemento armato pari a 25.00 KN/m?.

6.2
| carichi permanenti e variabili applicati alla s

Carichi permanenti portati

Platea di fondazione (cat. C5) — carico tipo

truttura sono quelli dovuti a:

1

- Peso proprio platea 22.50 kKN/mq
- vespaio su iglu (27+5) 2,25 kN/mq
- isolante 0,10 KN/mq
- massetto alleggerito 0,50 kN/mq
pavimentazione 0.20 kN/mq
TOTALE PESO PROPRIO 22.50 KN/mq
TOTALE PERMANENTI 3,05 kN/mq

Rampe Scale (cat. C5) — carico tipo 2

- Peso proprio soletta 5.00 kN/mg
- Gradini 2,00 kN/mq
- finiture 1,00 kN/mq
TOTALE PESO PROPRIO 6.00 kN/mq
TOTALE PERMANENTI 1.00 KN/mq

Soletta intermedia (cat. H) — carico tipo 3

- Peso proprio soletta 6.25 KN/mq
- pendenze 1,00 kN/mq
- impermeabilizzazione 0,10 kN/mq
TOTALE PESO PROPRIO 6.25 kN/mq
TOTALE PERMANENTI 1.10 KN/mgq

Soletta sbarco piattaforma (cat. C5) — carico tipo 4

- Peso proprio soletta 6.25 KN/mq
- pendenze 1,00 kN/mq
- impermeabilizzazione 0,10 kN/mq
- massetto alleggerito 0,50 kN/mq

pavimentazione 0.20 KN/mq
TOTALE PESO PROPRIO 6.25 kN/mq
TOTALE PERMANENTI 1.80 kN/mq

Copertura metallica (cat. H) — carico tipo 5
Peso carpenteria
orditura minuta

determinato in automatico dal programma
0.20 KN/mq




Y &
, , RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
ITALFERR TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo Scale e ascensore vor % pzoct FV0200002 A 164z
- finitura superiore 0,20 kN/mq
- fnitura inferiore 0,10 kN/mgq
TOTALE PESO PROPRIO 0.20 kN/mq
TOTALE PERMANENTI 0.30 KN/mq

6.2.1 Tamponamenti esterni

Le “chiusure” esterne del piano terra sono realizzate con vetrate con profili montanti in alluminio vincolati ai
profili metallici scatolari che sostengono la soletta di copertura intermedia.

In questa fase di progetto ¢ previsto I’impiego di vetri da 53 mm composti dalla seguente stratigrafia:

spessore totale = 53 mm

vetrazione dall’esterno verso l'interno

lastra 1 lastra 2 ‘ lastra 3
5mm Float Glass ExtraClear 4 mm Float Glass ExtraClear ClimaGuard 1.0+
0.5mm PVB SR 4 mm Float Glass ExtraClear
5mm Float Glass ExtraClear 0.5mm PVBSR

SunGuard SN 70/35 4 mm Float Glass ExtraClear

intercapedine 1- 14 mm intercapedine 2 - 16 mm
10% aria 10% aria ‘
90% Argon 90% Argon

Per un vetro come quello posto in opera il peso per metro quadro di specchiatura e pari a 55 daN/m? che
moltiplicato per 1’altezza della specchiatura fornisce il carico lineare applicato al modello.

6.3 Azioni variabili

6.3.1 Azioni variabili verticali da destinazione d’uso

| carichi variabili comprendono i carichi legati alla destinazione d’uso dell’opera; i modelli di tali azioni possono
essere costituiti da:

- carichi verticali uniformemente distribuiti g« [KN/m?],

- carichi verticali concentrati Qi [KN].

- carichi orizzontali lineari Hi [KN/m]

I valori nominali e/o caratteristici gk, Qx ed Hx sono riportati nella Tab. 3.1.11 della [3]. Tali valori sono
comprensivi degli effetti dinamici ordinari, purché non vi sia rischio di risonanza delle strutture.

| carichi verticali concentrati Qx formano oggetto di verifiche locali distinte e non vanno sovrapposti ai
corrispondenti carichi verticali ripartiti; essi devono essere applicati su impronte di carico appropriate all’utilizzo
ed alla forma dell’orizzontamento.

Dal paragrafo 3.1.4 del D.M. 18, nel caso di specie si hanno le seguenti tipologie di carico di esercizio:
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Solai ambienti affolltati
Cat. Ambienti Ok Qx Hk
[KN/m?] [KN] [KN/m]
C5 Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti, 5.00 5.00 3.00
quali edifici per eventi pubblici, sale da concerto,
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate
e piattaforme ferroviarie.
Scale comuni, balconi e ballatoi 4.00 4.0 2.00
Solai e copertura
Cat. Ambienti Ok Qx Hx
[KN/m?] [KN] [KN/m]
H Cat. H Coperture accessibili  per sola|0.50 1.20 1.00
manutenzione e riparazione

6.3.2 Azioni variabili: vento

Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel
tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici.

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti definite al §
3.3.3 delle NTC18.

VELOCITA BASE DI RIFERIMENTO

La velocita base di riferimento v, € il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza sul suolo su un terreno
pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione 11 (vedi Tab. 3.3.11), riferito ad un periodo di ritorno Tr = 50
anni.

In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche, vy & data dall’espressione:

Vb = Vo G
Vb,0 e la velocita base di riferimento al livello del mare, assegnata nella Tab. 3.3.1 delle NTC18 in funzione
della zona in cui sorge la costruzione;
Cr e il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione:
c,=1 per as < ao
aS

c,=1+Kk, pera; <as< 1500 m

a, —
dove:
a,, k,  sono parametri forniti nella Tab. 3.3.1 in funzione della zona in cui sorge la costruzione

(Fig. 3.3.1);
ag e Ialtitudine sul livello del mare del sito ove sorge la costruzione.
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Tab. 3.3.1-Valori dei parametri v, ay K,

Zona Descrizione Vo [mv/s] | a; [m] k,

Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 Veneto, Friuli Venezia Giulia (con 1'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)
2 | Emilia Romagna 25 750 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,
3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0,37
Reggio Calabria)
4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36
Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo
5 gna (zona a oriet congtungente L-ar 28 750 | 040
Teulada con I'lsola di Maddalena)
6 Sardegna (zcn}a a occ.idenfe della retta congiungente Capo ’3 500 0,36
Teulada con I'Isola di Maddalena)
7 | Liguria 28 1000 0,54
8 | Provincia di Trieste 30 1500 0,50
9 |Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 300 0,32
—
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Figura 3.3.1 — Mappa delle zone in cui é suddiviso il territorio italiano

VELOCITA DI RIFERIMENTO

La velocita di riferimento vy € il valore medio su 10 minuti, a 10 m di altezza dal suolo su un terreno
pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione Il (vedi Tab. 3.3.11), riferito al periodo di ritorno di progetto
Tr. Tale velocita é definita dalla relazione:
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Vy = Voo G
dove
Vb e la velocita base di riferimento, di cui al § 3.3.1 delle NTC18;

Cr e il coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno di progetto Tr.
In mancanza di specifiche e adeguate indagini statistiche, il coefficiente di ritorno € fornito dalla relazione:

c, =0.75 1-0.2In —In(l—_l_i

R

dove Tr ¢ il periodo di ritorno espresso in anni.
Si assumera Tr = 75 anni, cui corrisponde ¢, = 1.04.

AZIONI STATICHE EQUIVALENTI
Le azioni del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che
interne, degli elementi che compongono la costruzione.

PRESSIONE DEL VENTO
La pressione del vento e data dall’espressione:

P=40,CC,Cq

dove

q, e la pressione cinetica di riferimento;
C e il coefficiente di esposizione;

c e il coefficiente di pressione;

c;  eil coefficiente dinamico.

PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO
La pressione cinetica di riferimento qr & data dall’espressione:
— 1 \Y; 2
qr - Zp r
dove
vr € lavelocita di riferimento del vento;
p e ladensita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m3.
Esprimendo p in kg/m3 e v, in m/s, g; risulta espresso in N/m’,

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del
terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che
tengano in conto la direzione di provenienza del vento e I’effettiva scabrezza e topografia del terreno che
circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z =200 m, esso é dato dalla formula:
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2 Z Z
C.(z2)=K, " Inf— [ 7+In| — per Z > Znin
ZO Z0
Ce (Z) =C, (Zmin) PEr Z < Zmin
dove
Kr, 20, Zmin  sono assegnati in Tab. 3.3.11 in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la
costruzione;
Ct e il coefficiente di topografia.

Tab. 3.3.11 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K, zp [m] Zpin [M]
I 0,17 0,01 2
II 0,19 0,05 4
11 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
A% 0,23 0,70 12

La categoria di esposizione € assegnata in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione
e della classe di rugosita del terreno definita in Tab. 3.3.11I.

Tab. 3.3.I11 - Classi di rugositi del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
. edifici la cui altezza media superii 15 m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree

con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);

b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
D fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

c) Aree prive di ostacoli o con al piu rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, ....)

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del ter-
reno. 51 pud assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte l'altezza della costruzione, per tutti 1
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera c). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe piui stavorevole (l'azione
del vento & in genere minima in Classe A e massima in Classe D).
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ZONE 1,2,3.4,5 ZONA 9
750m costa
costa 500m cl_%—/ .

mare /\______vj'

2km |10 km |30 km A - 1
A - v v v v Y B = J
B | -- m " v v v o :
c| -- * 1 i v v D ! J
D | 1 Il 1 11 e

= Categoria ll in zona 1,2,3 4

Categoria Ill in zona 5
= Categoria lll in zona 2,3,4.5

Categoria IV in zona 1

ZONA 6 ZONE 7.8
o 5 cogta
cocta 500m / e
mare y g W
"_'7 1.5km | 0.5 km
2km |10 km |30 km
A - - - - v
A - 1 v v 3 B - - v
B - 1l [11] v W C - - 1
] - - 1l 11 I v D | I *
D ] ! I 1" 1 = Categoria Il in zona 8
Categoria lll in zocna 7

Fig. 3.3.2 - Definizione delle categorie di esposizione

COEFFICIENTI AERODINAMICI

Il coefficiente di pressione c, dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo orientamento
rispetto alla direzione del vento.

Il coefficiente d’attrito ¢t dipende dalla scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita I’azione tangente.

EDIFICI A PIANTA RETTANGOLARE CON COPERTURE PIANE, A FALDE, INCLINATE E CURVILINEE
Per la valutazione della pressione esterna si assumeranno gli schemi di seguito riportati per edifici a pianta
rettangolare con copertura inclinata come 1’edificio del caso di specie.

Pareti verticali i coefficienti globali c,e da assumere sulle pareti di un edificio a pianta rettangolare sono riportati
in Figura C3.3.2 e in Tabella C3.3.1 delle Errore. L'origine riferimento non & stata trovata.
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a) Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare,
b) Edifici a pianta rettangolare: cpe per facce sopravento, sottovento e laterali

Figura C3.3.2

Tabella C3.3.1: Edifici a pianta rettangolare: cpe per facce sopravento, sottovento e laterali

Faccia sopravento Cy=20 Cy=15
h/d <1: cpe=0,7+0,1-h/d h/d €0,5: cpe=-0,5--0,8h/d h/d €£1: cpe=-0,3-0,2-h/d
h/d>1: cpe=0,8 h/d>0,5: cpe=-0,9 1<h/d<5: cpe=-0,5-0,05-(h/d-1)

COEFFICIENTE DINAMICO
Il coefficiente dinamico tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime

pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura.
Esso puo essere assunto cautelativamente pari ad 1 nelle costruzioni di tipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eccedenti 80 m di altezza ed i capannoni industriali.

In base a quanto detto qui sopra nel caso di specie si ha:

Vbo =28 m/s  peras=30m<ap=1000m
c,= 100

¢ =1.04

Vi = Vp - ¢ =29.12 m/s

b = 526.7 N/m?

Ce coefficiente di esposizione, funzione dell’altezza z del fabbricato, della rugosita e topografia del terreno e
dell’esposizione del sito mediante la relazione

2 Z Z
C.(z) =k, " Inf — || 7+In| — Per z > Zmin
ZO Z0
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Ce (Z) =C, (Zmin) PEr Z < Zmin

essendo c il coefficiente di topografia posto pari ad 1.
Per I’edifico in oggetto si ha:

Zona di Vento: I

Classe di rugosita B
Categoria di esposizione v
kr=0.22 20=0.30m Zmn=8m

L’altezza massima dal suolo dell’edificio ¢ pari a circa z = 15.45 > zmin per cui il coefficiente di esposizione c.
assume il valore variabile di figura seguente.

200.00 [
180.00 |[-------oo-
160.00 [~
140.00 |[------ooo-
120,00 [~
100.00 |-

80.00 [-------o-

60.00 [------oo-

4000 [----ooo-

2000 [~

0.00

1.00

Tenendo conto della geometria in pianta della struttura & possibile dimostrate che I’azione del vento risulta essere
inferiore all’azione sismica quindi essa puo essere trascurata nella verifica globale della struttura mentre rimane
definita per la verifica dei montati delle strutture vetrate di perimetro.

6.3.3  Azioni variabili: neve
Le azioni della neve sono definite al capitolo 3.4 delle NTC2018. 1l carico provocato dalla neve sulle coperture &
definito dall’espressione seguente:

Carico da neve sulla copertura = gs = pi Ce Ct qsk
dove:

- i - Coefficiente di forma della copertura;

- Ce - Coefficiente di esposizione;

- Ct - Coefficiente termico;

- Qs - Valore di riferimento del carico neve al suolo.
L’altitudine di riferimento as & la quota del suolo sul livello del mare nel sito di realizzazione dell’edificio. Il
carico neve al suolo viene valutato, per provincia e per altitudini minori di 1500 m, in base alle espressioni nel
seguito riportate, cui corrispondono valori associati ad un periodo di ritorno pari a 50 anni.
Nel caso in esame fa’ riferimento ad un sito in Zona Il a 30 m s.I.m.
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Valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo per un periodo di riferimento di 75 anni:
gsk(75) = 1,075 kN/m?

In relazione alla vita utile dell’edificio
Il valore sopra é suscettibile di correzioni secondo i coefficienti descritti nel seguito.

Coefficiente di esposizione
Il coefficiente di esposizione Ce pu0 essere utilizzato per modificare il valore del carico neve in copertura in

funzione delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge I’opera. Valori del coefficiente di esposizione per
diverse classi di topografia sono forniti in tabella 3.4.1. NTC2018.

Tabella 3.4.1 — Valori di Cp per diverse elassi di topagrafia

Topografia Descrizione Cr
Battuta dai venti | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni o alberi pid alti. 0,9
Nomale Aree in cuinon & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta 10

dal vento, a causa del termeno, altre costruzioni o alberi.

Aree in cui la costruzione considerata & sensibilmente pin bassa del circostante terreno o
circondata da costruzioni o alberi pin alti

Riparata

Per il caso in esame, si assume Ce = 1.0.

Coefficiente termico
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Il coefficiente termico Ct pud essere utilizzato per tener conto della riduzione del carico neve a causa dello
scioglimento della stessa, causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente tiene conto delle
proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato in copertura. In assenza di uno specifico e documentato
studio, deve essere utilizzato Ct = 1.0 (3.4.4 - NTC2018).

Coefficiente di forma per le coperture

| valori del coefficiente di forma , riportati in Tab. 3.4.1 si riferiscono alle coperture ad una o due falde al variare
dell’angolo a.

Tabella C3.4.1 - Coefficienti di forma per il carico neve

Angolo di
inclinazione della 0P 307 30°<ar< 60° a2 60°
falda a
L 08 0,8(60 - a)/30 0,0
L2 0.8+0,8 af30 16

Nel caso di specie avendo una copertura piana (0° < a < 30°) risulta: p1=0.8

Carico da neve
Il carico neve sulla copertura assume pertanto il seguente valore:

s = ui Ce Ct gk = 0.8 - 1.00 - 1.000 - 1.075 = 0.86 KN/m?

6.3.4 Azioni variabili: temperatura

Poiché I’azione della temperatura non costituisce azione fondamentale ai fini della sicurezza e dell’efficienza
strutturale, la norma consente di tener conto della sola componente AT..

Essendo la struttura del tipo in c.a. protetta si assume una variazione uniforme di temperatura sul manufatto pari a
AT =+10°.

Per le parti in acciaio di utilizzera una variazione uniforme di temperatura sul manufatto pari a AT = +15°.

6.3.5 Azione imperfezioni per analisi globale

Le imperfezioni nel sistema globale sono state introdotte tramite delle imperfezioni geometriche equivalenti in
accordo al 85.3 dell’EN 1993-1-1. L’effetto delle imperfezioni ¢ stato considerato nel modello FEM tramite una
matrice di imperfezione laterale iniziale in accordo al §5.3.2(3) dell’EN 1993-1-1.

Queste imperfezioni sono state inserite nel modello di calcolo agli elementi finiti ovvero tramite delle forze
iniziali orizzontali equivalenti derivanti dalle suddette imperfezioni laterali.
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6.3.6  Azione sismica

6.3.6.1 Vita nominale e classe d’uso

La vita nominale delle strutture oggetto della presente nota di calcolo, intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta a manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale € destinata, €
assunto pari a:

Vn=T75

La classe d’uso della costruzione ¢ invece assunta pari a:

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione
della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per
I’ambiente.

6.3.6.2 Individuazione della zona sismica
Il sito dove sorgera la costruzione si trova alle coordinate 44°.1611573 N — 8°.2795393 E

Figura 6

6.3.6.3 Classificazione della tipologia di suolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto la Normativa tecnica definisce diverse categorie di profilo
stratigrafico di suolo di fondazione. Le indagini conoscitive sul terreno, definiscono ’appartenenza del suolo alla
categoria di tipo C (depositi di sabbie e ghiaie mediamente addensate o di argilla di media consistenza con
spessori di diverse decine di metri). Data ’orografia dell’area vasta ¢ possibile assumere un coefficiente di
condizione topografia T2: pendii con inclinazione media i >15°.
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6.3.6.4 Spettri di risposta elastici in componente orizzontale

Lo spettro di risposta elastico Se(T) & caratterizzato dalle seguenti espressioni:

T 1 T
0<T<Ts S.(M=a,-Sn-F|—+ (1——]
TB n-Fy Tg
Te<T<Tc S.(T)=a,-S
Tc<T<To S(T)y=a,-Sn-F ( j
To<T S.(T)=a,-S-n-F;- (TZ j
Con
S coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante la
relazione:
S=S5-S;

essendo Ss il coefficiente di amplificazione stratigrafica di cui alla tabella seguente ed St il coefficiente di
amplificazione topografia;

Categoria  di|Ss Cc
sottosuolo
a * \-0.33
C 1,00<1,70-0,60-F, -—% <1,50 105-(T"c)
g
Categoria topografica Ubicazione dell’opera St
T 1,2

n fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali & diversi dal 5%,

mediante la relazione
n=+10/(5+¢&)>0,55
nella fattispecie & = 5%.

Fo e il fattore che quantifica I’amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale, ed
ha valore minimo pari a 2,2

Tc e il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato da

T. =C.T “c

dove T*c é funzione del sito dove sorgera ’opera e Cc € determinato dalla tabella precedente

Ts e il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante:

Ty =T./3

To ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante dello spettro:

a
T, =40-—2+16
g

Note le coordinate geografiche del sito ed assunta la condizione topografica, i diagrammi degli spettri elastici per

il sito risultano i seguenti.
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Spetiri
0.6 Orperativita
. Dranno
: Wl Galvas Vit
4 Collasso

Stato Limite Tr a=Alg F, T

&0 0.04 2354 0.227

151 0.032 2514 0.252

Salvag Vita (SLV) 1424 0.146 2.504 0.309
Collasso (SL.C) 2024 0.183 2313 0.319

6.3.6.5 Spettro di risposta elastico verticale

In relazione a quanto riportato al par. 7.2.2 delle NTC18 essendo presenti coperture con shalzi superiori ai 4 m
obbligatorio tenere conto dell’azione sismica verticale.
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale del moto sismico S.e , € definito dalle

espressioni:

T 1 T
0<T<T S.(M=a,-SnF| —+——1-—

B (T)=2a,-S7y el

Te<T<Tc S.(T)=a,-S-11-F,

TC
Te<T<To S.(M)=a,8n-F| =

T.T
To<T Se(r)zag-S-n-Fv-(%j
Nelle quali:
T e il periodo proprio di vibrazione (in direzione verticale)
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Fv ¢ il fattore che quantifica I’amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione verticale

massima del terreno aq su sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:

05
a
F, :1.35F0(—g]
Y

| valori di ag, Fo, S, n sono definiti sopra per le componenti orizzontali del moto sismico; i valori di Ss, Tg, Tc, To,
sono definiti in tabella seguente

Tab. 3.2.VI - Valori dei parametri dello spettro di risposta elastico della componente verticale

Categoria di sottosuolo Se e I Tp
A,B,C, D E 1,0 0,05s 0,155 10s

6.3.6.6 Classe di duttilita e coefficiente di comportamento
Le strutture vengono verificate mediante una analisi dinamica classica con spettro di risposta scalato per il fattore
di struttura g. Le strutture vengono progettate come STRUTTURE NON DISSIPATIVE.

Il coefficiente di comportamento o fattore di struttura “qnp” € quindi assunto pari a:

dyp =1.00

6.3.7 Spettro di progetto per lo SLU
Lo spettro di progetto Sq(T) da utilizzare & lo spettro elastico di cui al par. 6.3.6.4 con le ordinate ridotte
sostituendo nelle formule n con /q dove q € il fattore di struttura definito nel paragrafo precedente:

1 T T
0<T<Ts Sd(l')=ag-S-—-FO —+i( ——j
q Ts K Tg
Te<T<Tc Sd(T)=ag~S%~FO
1 T
Tc<T<To Sd(T)zag-S-a-FO- T S,(M) =44,
1 T.T
To<T Sd(l'):ag-S-a-Fo-( -T-sz; S¢(M)=p-a,
dove
q e il coefficiente di comportamento g = 1.00 in direzione X e in direzione Y.
B e il valore limite inferiore del coefficiente per lo spettro orizzontale di progetto = 0,2

Il diagramma dello spettro di progetto risultante e riportato nella figura seguente:
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Figura 7: spettro SLV orizzontale

6.3.7.1 Spettro di progetto per lo slu verticale

La capacita dissipativa anelastica della struttura e I’incremento del suo periodo proprio a seguito delle
plasticizzazioni, viene tenuta in conto attraverso una riduzione delle forze elastiche. Lo spettro di progetto Sq(T)
da utilizzare € lo spettro elastico definito in precedenza con le ordinate ridotte sostituendo nelle formule n con /q
dove q ¢ il fattore di struttura definito nel paragrafo precedente:

1 T ¢ T
0<T<T S -—a-S- = Fy —+—|1-—
<T< g d(T) g q TB FO TB
1
TBSTSTC Sd(T):ag'S'a'Fv
1
Tc<T<Tp Sd(T):a . a ( j
1 eI
To<T Sd(T)za -SaFv[ j
dove
q e il coefficiente di comportamento g = 1.50.

Il diagramma dello spettro di progetto risultante é riportato nella figura seguente:
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Figura 8: spettro SLV verticale

6.3.8  Spettro di progetto per lo Stato limite di Danno

Essendo la struttura in classe d’uso Ill lo stato limite di danno si verifica in resistenza determinando le
sollecitazioni sotto 1’azione di un terremoto con periodo di ritorno piu basso rispetto a quello distruttivo.

Il diagramma dello spettro di progetto orizzontale e verticale risultante é riportato nella figura seguente:

SPETTRI DI PROGETTO
085 ...... E ....... : ...... i ....... :‘ ...... 3 ...... 3 ...... 3 ...... :' ...... — Asse T

b b b — ASSE Sa
~— SLD Oriz. B= 5%
~—— SLD Vert. B= 5%

T(s.)

Figura 9: spettro SLD orizzontale e verticale
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6.3.9 Spettro di progetto per lo Stato limite di Operativita

Poiché la struttura ¢ di classe d’uso Ill & necessario eseguire verifiche allo SLO.

Lo stato limite di operativita si verifica imponendo che lo spostamento strutturale di interpiano sia contenuto
entro limiti prestabiliti sotto 1’azione di un terremoto con periodo di ritorno pit basso rispetto a quello distruttivo
in modo da non subire danni o interruzioni di servizio. Data la natura dei tamponamenti si assume che tale
spostamento di interpiano debba essere inferiore allo 0,33% calcolato facendo riferimento allo spettro di risposta
allo SLD (variando quindi i parametri ag, Tr, FO, T*C).

Il diagramma dello spettro di progetto risultante € riportato nella figura seguente:

SPETTRI DI PROGETTO

085 - TR R 2 PR A Z R ] — AsseT
Ty eesrtllstle o il et sl o el o U sl o — AssE Sa

i : : ' ‘ ‘ ' ‘ —— SLO Oriz. B=5%
0754 -- LR LR R SO et e
07 ===t

T e

T(s.)

Figura 10: spettro SLO orizzontale e verticale

7 COMBINAZIONI DI CALCOLO

Il progetto e la verifica di tutti gli elementi strutturali verra eseguito mediante il Metodo Semiprobabilistico agli
Stati Limite. Per quanto concerne le verifiche agli stati limite ultimi (SLU), le condizioni elementari di carico
vengono tra loro combinate in modo da determinare le sollecitazioni piu sfavorevoli.

Le combinazioni di carico che verranno considerate nel calcolo delle sollecitazioni rispettano le prescrizioni
fornite dalle NTC 2018,

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (2.5.3 — NTC2018).
Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Vo1 G1+VYe2 " Go+7p 'P+YQ1 Qe Y02 Vo2 Q2 Y03 WVos “Quz Foveen

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

G +G, +P+Qu +VWep, Qo +Wos - Quz +veeens

Combinazione caratteristica (frequente), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

Gi+G, +P+yy; - Qu+ Wy - Quo + Yo - Qua +e
Combinazione caratteristica (quasi permanente), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine (SLE):
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GCi+G, +P+ Wy - Quu+ Wy - Qo W - Qs+
Combinazione sismica impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:

E+G,+G, +P+y, - Qu+ W, - Quy e

Dove:

a) Azioni Permanenti (G);

b) Azioni Variabili (Q);

C) Azioni di Precompressione (P);

d) Azioni Eccezionali (A);

e) Azioni Sismiche (E);

| valori dei coefficienti che tengono conto della non contemporaneita dei massimi valori delle azioni sono dati
dalla Tab. 2.5.1:

Categoria/Arione variahile Wi | W | Wy
Categona A Ambienn ad use residenziale 070503
Cateponz B Uffic 0710503
Categona C Ambient suscetiibah di affollamento 07107086
Categona D Ambientt ad use commerciale 07107086
Catepona E Bibhioteche, archivi, magarzim e ambienti 2d uso mdusmale 10109 |08
Catepona F Rimesse e parcheggm (per autovelcoli di peso = 30 KN} 07107086
Catepona & Rimesse e parchegm (per autovercoll di peso = 30 kN) 0710503
Catepona H Coperture 00110000
Vento 06| 02|00
Meve (aquota = 1000 mslm) 0510200
Meve (aquota = 1000 m=1lm) 0710502
WVarlazon termiche 05 | 05 | 00

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza yei e yqj Sono datiin § 2.6.1, Tab. 2.6.1:

Coefficiente - Al A2
v QU | sm | o
N 1 1.0
Carichi per o fzxure'.uh. % 0.9 1.0
sfavorevoll o 1.1 1.3 10
Carichi non strtrah favorevoll _ 0.0 0.0 0.0
. . sfvorevoli 15 15 13
N 1 0.0
Carichi varishili fzxure'.uh. - 0.0 0.0
sfavorevoll ' 1.5 1.5 13
"MNel caso m cm 1 canchi permznenti non strutturah (ad es. canchi permanent portatl) siane
compmtamente defimfi =1 potrammo adottare per esm gh stesa coefficient validi per le azmom
peImanent.

7.1 Combinazioni geotecniche

Relativamente alle combinazioni per le verifiche geotecniche si fa riferimento al punto 6.2.3.1.1 delle NTC 2018
che riportano la seguente tabella:
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Tab. 6.2.1 — Cosfficienti parziali per le azioni o per l'effefto delle azioni

» Coefficiente Parziale .
Effetto EQU (AL) (A2)
Y5 lo Vgl

Carichi permanenti Gi Favorevole Ve 09 10 1.0
Sfavorevole 1,1 13 1.0

Carichi permanenti G2™ Favarevole Vi 0.8 08 0.8
Sfavorevole 15 15 1,3

Azioni variabili Q Favorevole Yo 0.0 0.0 0,0
Sfavorevole 1,5 15 1,3

 Per i carichi permanenti Ge si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti ya

Tab. 6.2.I1 - Cogfficienti parziali per 1 parameiri geotecnict del ferreno

Coefficiente
Grandezza alla quale (MI) M2)

Parametro q - e : -
applicare il coefficiente parziale | parzialey,,

Tangente dell’angolo di resi-

- . 10 1 25
stenza al taglio fan @y Yo 10 125
Coesione efficace 'y Ye 1.0 1,25
Fesistenza non drenata Cue Yeu 1,0 14
Peso dell'unita di volume b V- 1.0 L0

Per le opere di fondazione superficiali devono essere effettuate le verifiche almeno nei confronti dei seguenti stati
limite:
SLU di tipo geotecnico (GEO)

e collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno

e collasso per scorrimento sul piano di posa

e stabilita globale
SLU di tipo strutturale (STR)

¢ Raggiungimento della resistenza ultima negli elementi strutturali
Le verifiche geotecniche devono essere eseguite seguendo uno dei 2 approcci elencati nel seguito, utilizzando i
coefficienti parziali riportati nella tabella sotto:
Approccio 1:

e Combinazione 1 (A1+M1+R1)

e Combinazione 2 (A2+M2+R2)
Approccio 2:

e Combinazione 1 (A1+M1+R3)
La verifica di stabilita globale deve essere effettuata, analogamente a quanto previsto nel § 6.8, secondo la
Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’ Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle
6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le resistenze globali.
Le rimanenti verifiche devono essere effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali
prevista dall’ Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e
6.4.1.
Nelle verifiche nei confronti di SLU di tipo strutturale (STR), il coefficiente yr non deve essere portato in conto.
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Tab. 6.4.1 — Cosfficienti parziali vy per le verifiche aglt statt limite nlttmi di fondazion superficiali

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite Vp=23
Scorrimento vp=11

Vengono riportate nel seguito le tabelle che mostrano tutte le combinazioni di carico per i vari stati limite
considerati, con le quali € stata eseguita I’analisi delle sollecitazioni.

7.2 Elenco combinazioni di carico

Il sottoscritto progettista ha verificato che le combinazioni prese in considerazione per il calcolo sono sufficienti a
garantire il soddisfacimento delle prestazioni per gli stati limite ultimi.

Le combinazioni considerate ai fini del progetto tengono infatti in conto le azioni derivanti dai pesi propri, dai
carichi permanenti, dalle azioni variabili e dalle azioni sismiche combinate utilizzando i coefficienti parziali
previsti dal DM2018 per le prestazioni di SLU.

| COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V./S.L.D.

DESCRIZIONI 1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 T 6 [ 7 | 8 [ 9 [ 10 [ 12 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15
Peso Strutturale 130 130 130 130 130 130 130 130 1.00 1.00 100 100 100  1.00 1.00
Perm.Non Strutturale 150 150 150 150 150 150 150 150 1.00 1.00 1.00 100 100  1.00 1.00
Var.Amb.affol. 150 105 150 105 105 150 105 105 060 060 060 060 060  0.60 0.60
Var.Neve h<=1000 075 150 075 150 075 075 150 075 000 000 000 000 000  0.00 0.00
Var.Coperture 150 000 150 000 000 150 000 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 0 000 000 000 000 000 000 000 000 100 100 1.00 1.00 -1.00 -1.00  -1.00
Eff.Imperfez.Dir. 90 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000  0.00 0.00
Carico termico 000 000 090 090 150 -090 -090 -150 000 000 000 000 000  0.00 0.00
Sisma direz. grd 0 000 000 000 000 000 000 000 000 100 100 100 1.00 -1.00 -1.00  -1.00
Sisma direz. grd 90 000 000 000 000 000 000 000 000 030 030 -030 -030 030 030 -0.30
Sisma verticale 000 000 000 000 000 000 000 000 030 -030 030 -030 030 -0.30 0.30

| COMBINAZIONI CARICHIAL1 -S.L.V./S.L.D.

DESCRIZIONI 16 | 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 [ 25 [ 26 | 27 [ 28 [ 29 | 30
Peso Strutturale 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100  1.00 1.00
Perm.Non Strutturale 100 100 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00 1.00 100 100 1.00  1.00 1.00
Var.Amb.affol. 060 060 060 060 060 060 060 060 060 060 060 060 060  0.60 0.60
Var.Neve h<=1000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Var.Coperture 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 0 -1.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 90 000 100 100 -1.00 -1.00 1.00 1.00 -1.00 -1.00 000 0.00 000 000  0.00 0.00
Carico termico 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
Sisma direz. grd 0 100 030 030 030 030 -030 -030 -030 -030 030 030 030 030 -0.30 -0.30
Sisma direz. grd 90 030 100 1.00 -1.00 ~-1.00 100 1.00 -1.00 -1.00 030 030 -0.30 -0.30  0.30 0.30
Sisma verticale 030 030 030 030 -0.30 030 -030 030 -0.30 100 -1.00 1.00 -1.00 100 _ -1.00

| COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V./S.L.D. |

DESCRIZIONI 31 [ 32
Peso Strutturale 1.00 1.00
Perm.Non Strutturale 1.00 1.00
Var.Amb.affol. 0.60 0.60
Var.Neve h<=1000 0.00 0.00
Var.Coperture 0.00 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 0 0.00 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 90 0.00 0.00
Carico termico 0.00 0.00
Sisma direz. grd 0 -0.30 -0.30
Sisma direz. grd 90 -0.30 -0.30
Sisma verticale 1.00 -1.00

COMBINAZIONI RARE - S.L.E.

DESCRIZIONI 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ &6 [ 7 [ s

Peso Strutturale 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Perm.Non Strutturale 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Var.Amb.affol. 1.00 070 1.00 070  0.70 1.00  0.70 0.70
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COMBINAZIONI RARE - S.L.E.
DESCRIZIONI 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 | 6 [ 7 ] 8
Var.Neve h<=1000 050 1.00 050 100 050 050  1.00 0.50
Var.Coperture 1.00 000 100 000 000 1.00 0.0 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 0 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 90 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00
Carico termico 000 000 060 060 100 -060 -0.60 -1.00
Sisma direz. grd 0 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00
Sisma direz. grd 90 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00
Sisma verticale 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00

COMBINAZIONI FREQUENTI - S.L.E.

DESCRIZIONI 1 [ 2 [ 3 | &
Peso Strutturale 1.00 1.00 1.00 1.00
Perm.Non Strutturale 1.00 1.00 1.00 1.00
Var.Amb.affol. 0.70 0.60 0.60 0.60
Var.Neve h<=1000 0.00 0.20 0.00 0.00
Var.Coperture 0.00 0.00 0.00 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 90 0.00 0.00 0.00 0.00
Carico termico 0.00 0.00 0.50 -0.50
Sisma direz. grd 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Sisma direz. grd 90 0.00 0.00 0.00 0.00
Sisma verticale 0.00 0.00 0.00 0.00

COMBINAZIONI PERMANENTI - S.L.E.

DESCRIZIONI 1
Peso Strutturale 1.00
Perm.Non Strutturale 1.00
Var.Amb.affol. 0.60
Var.Neve h<=1000 0.00
Var.Coperture 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 0 0.00
Eff.Imperfez.Dir. 90 0.00
Carico termico 0.00
Sisma direz. grd 0 0.00
Sisma direz. grd 90 0.00
Sisma verticale 0.00

8 MODELLO DI CALCOLO ED ANALISI STRUTTURALE

L’analisi strutturale ¢ condotta mediante il programma agli elementi finiti CDS Win 2021. | pilastri, le travi in
elevazione sono modellate mediante elementi beam, che uniscono due nodi aventi ciascuno 6 gradi di liberta. Per
maggiore precisione di calcolo, viene tenuta in conto anche la deformabilita a taglio e quella assiale di questi
elementi. Queste aste inoltre non sono considerate flessibili da nodo a nodo ma hanno sulla parte iniziale e finale
due tratti infinitamente rigidi formati dalla parte di trave inglobata nello spessore del pilastro; questi tratti rigidi
forniscono al nodo una dimensione reale.

Per gli elementi bidimensionali delle platee e dei setti verticali in c.a. & stato utilizzato un modello finito a3 0 4
nodi di tipo shell che modella sia il comportamento membranale (lastra) che flessionale (piastra). Tale elemento
finito di tipo isoparametrico é stato modellato con funzioni di forma di tipo polinomiale che rappresentano una
soluzione congruente ma non esatta nello spirito del metodo FEM. Per questo tipo di elementi finiti la precisione
dei risultati ottenuti dipende dalla forma e densitad della MESH. Il metodo e efficiente per il calcolo degli
spostamenti nodali ed ¢ sempre rispettoso dell’equilibrio a livello nodale con le azioni esterne.
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Figura 11: modello strutturale
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Figura 12: modello strutturale
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L’interazione tra terreno di fondazione e struttura ¢ modellata mediante una platea su suolo elastico (platea alla
Winkler). La costante di sottofondo K adottata nel calcolo, & supposta costante con la profondita, e valutata
secondo la relazione di Bowles:

Ks=E/[Bx(1-p?]

Con:

E=40000 KN/m? modulo terreno

B=87m larghezza platea (8.5)+magrone(0,2)
u=0,3 Coefficiente di Poisson del suolo
Si ha:

Ks=E/[B x (1 - pu?) ] =40000/[8.7x(1-0,32)]=5052 KN/m?

La torsione indotta negli elementi strutturali dalla configurazione spaziale del modello di calcolo viene tenuta in
conto solo quando il momento torcente indotto dai carichi supera il 10% del momento torcente ultimo della
sezione, attribuendo all’elemento strutturale una rigidezza a torsione pari al 10% rispetto alla rigidezza
complessiva dell’elemento pensato tutto reagente. In questo modo si tiene in considerazione la limitata rigidezza
che assume un’asta in c.a. fessurata perché sottoposta a torsione e si affida la resistenza della struttura ad un
meccanismo di tipo flessionale rispetto al quale il comportamento del c.a. risulta decisamente piu affidabile.
L’analisi sismica dinamica ¢ stata svolta con il metodo dell'analisi modale con masse concentrate nei nodi del
modello strutturale; la ricerca dei modi e delle relative frequenze é stata perseguita con il metodo di Cholesky.

I modi di vibrare considerati sono in numero tale da assicurare l'eccitazione di piu dell' 85% della massa totale
della struttura.

| valori delle sollecitazioni sismiche sono combinati linearmente (in somma e in differenza) con quelle per carichi
statici per ottenere le sollecitazioni per sisma nelle due direzioni di calcolo.

Le caratteristiche di sollecitazione massime su ogni elemento si ottengono inviluppando tutte le condizioni di
carico prese in considerazione.

8.1.1 Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

Per I’analisi delle strutture € stato utilizzato il software CDSWIN © versione 2021 della STS Software Tecnico

Scientifico, numero di licenza 32896, distribuito da Kipendoff Engineering via Pietro Sommariva, 50 - 00195

Roma.

La documentazione fornita dal produttore e dal distributore del software circa 1’affidabilita, la validazione ed i

casi di prova interamente risolti e commentati con files di input che consentano la riproduzione dell’elaborazione

sono disponibili al sito www.stsweb.it.

Come previsto al punto 10.2 delle norme tecniche di cui al D.M. 17.01.2018 I’affidabilita del codice utilizzato ¢

stata verificata sia effettuando il raffronto tra casi prova di cui si conoscono i risultati esatti sia esaminando le

indicazioni, la documentazione ed i test forniti dal produttore stesso.

La S.T.S. s.r.l. a riprova dell’affidabilita dei risultati ottenuti fornisce direttamente on-line i test sui casi prova

(http://www.stsweb.it/STSWeb/IT A/homepage.htm)

Il software € inoltre dotato di filtri e controlli di autodiagnostica che agiscono a vari livelli sia della definizione

del modello che del calcolo vero e proprio.

I controlli vengono visualizzati, sotto forma di tabulati, di videate a colori o finestre di messaggi.

In particolare il software é dotato dei seguenti filtri e controlli:

o Filtri per la congruenza geometrica del modello di calcolo generato

e Controlli a priori sulla presenza di elementi non connessi, interferenze, mesh non congruenti o non adeguate.

o Filtri sulla precisione numerica ottenuta, controlli su eventuali mal condizionamenti delle matrici, verifica
dell’indice di condizionamento.



http://www.stsweb.it/

Y &
, , RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
ITALFERR TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

? : Vol 00 D 26 CL FV0200 002 A 39 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore

e Controlli sulla verifiche sezionali e sui limiti dimensionali per i vari elementi strutturali in funzione della
normativa utilizzata.

e Controlli e verifiche sugli esecutivi prodotti.

8.1.2 Affidabilita del codice di calcolo

Per quanto riguarda il software utilizzato per I’analisi strutturale, un attento esame preliminare della
documentazione a corredo del software CDSWin ha consentito di valutarne I’affidabilita e soprattutto 1’idoneita
al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e distributore del software, contiene una esauriente
descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I’individuazione dei campi d’impiego, nonché casi
prova interamente risolti e commentati, corredati dei file di input necessari a riprodurre 1’elaborazione.

8.2 Criteri di modellazione delle masse strutturali

Nella fase di analisi dinamica le masse strutturali sono state considerate ripartite lungo gli elementi.

Nella valutazione delle masse si é tenuta in conto della presenza di carichi variabili. La normativa consente di
considerare solamente una aliquota dei carichi variabili massimi per tener conto della scarsa probabilita che si
verifichino contemporaneamente 1’evento sismico e i massimi valori dei carichi variabili su tutta la struttura. Tali
aliquote sono differenti in relazione alla destinazione d’uso dei singoli ambienti all’interno della struttura. Gli
effetti inerziali dell’azione sismica di progetto sono valutati tenendo conto delle masse associate ai carichi
gravitazionali che compaiono nella seguente combinazione di azioni:

G, +G, +Z‘//2ijj
i

dove

W2 E’ il coefficiente di combinazione dell’azione variabile Qy; che tiene conto della probabilita che
tutti i carichi Qi non agiscano contemporaneamente sull’intera struttura in occasione del sisma, i
valori assunti da tale coefficiente in relazione alle categorie di carico sono riportate nella tabella
2.5.1 della [3] in funzione dell’analisi dei carichi di cui ai paragrafi che precedono

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy Yy Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B - Uffici 0,7 0,5 0,3
Categornia C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli
di peso = 30 kN)
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Categoria G - Rmiessg, qpardleggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0.7 05 03
di peso = 30 kN)

Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0.0 0,0 0,0

Categoria [ — Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per uisi speciali (impianti, eliporti, ...) caso

Vento 0.6 02 0,0

Neve (a quota < 1000 m s.L.m.) 0,5 0,2 0,0

Neve (a quota = 1000 m s.l.m.) 0,7 05 02

Variazioni termiche 0.6 0,5 0,0

8.3 Calcolo delle azioni interne e degli spostamenti

8.3.1 Analisi dinamica modale con spettro di risposta di progetto
L’analisi dinamica modale associata allo spettro di risposta di progetto, che costituisce il metodo normale per la
definizione delle sollecitazioni di progetto e degli spostamenti, viene applicata al modello tridimensionale della
struttura. In questo tipo di analisi viene tenuta in conto la risposta di tutti i modi di vibrare della struttura che
contribuiscano in modo significativo alla risposta globale, soddisfacendo una delle seguenti condizioni:
- la somma delle masse modali effettive per i modi considerati rappresenta almeno il 85% della massa
totale della struttura;
- sono presi in considerazione tutti i modi caratterizzati da una massa modale effettiva maggiore del 5%
della massa totale.
Avendo utilizzato un modello spaziale, le condizioni risultano verificate per ogni direzione principale.

8.3.2 Combinazione delle riposte modali

Ottenuta la massima risposta dei modi di vibrare occorre combinare i massimi modali poiché tali massimi non si
verificano nello stesso istante.

La tecnica adottata & quella della "combinazione quadratica completa” (CQC):

EZ(ZiZjPi,jEiEj)%

Dove:
E e il valore totale della componente di risposta sismica che si sta considerando;
Ei e il valore della medesima componente dovuta al modo i;
E; e il valore della medesima componente dovuta al modo y;
Pij e il coefficiente di correlazione tra il modo i e il modo j.
2 3/2
b = 85 '(1+ﬂi,j)'ﬁi,j
ij = 2 2 2
(1_ﬂi,j )+4§ B '(1_:Bi,j )
Con:
£ coefficiente di smorzamento equivalente;

Bij = oilwj rapporto fra le frequenza di ciascuna coppia di modi i e j.
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8.3.3 Combinazione degli effetti delle componenti dell’azione sismica

La risposta alle diverse componenti dell’azione sismica ed alla variabilita spaziale del moto della struttura, viene
calcolata separatamente per ciascuna delle due direzioni principali in pianta. Gli effetti sulla struttura di tali
azioni sono stati valutati mediante le seguenti combinazioni:

E e "+"0,30E ¢, "+"0,30E 1,
0,30E ¢y, "+ "E gy, "+"0,30E ¢

0,30E ¢y, "+ "0.3E ¢y, "+"E gy

Dove:

“+”  significa "deve essere combinato con";

Eesx  rappresenta gli effetti dell’azione dovuti all’applicazione dell’azione sismica lungo 1’asse orizzontale X
della struttura;

Eeay  rappresenta gli effetti dell’azione dovuti all’applicazione della medesima azione sismica lungo I’asse
orizzontale ortogonale y della struttura.

Ees:  rappresenta gli effetti dell’azione dovuti all’applicazione della medesima azione Sismica lungo 1’asse
verticale ortogonale z della struttura.

9 PRESENTAZIONE DEI RISULTATI
9.1 Risultati dell’analisi modale

L’analisi modale viene effettuata automaticamente dal programma di calcolo che fornisce i valori dei periodi
propri Ti e le deformate modali. Nella tabella seguente sono riportati i valori dei periodi propri per i vari tipi di
spettri di progetto per i primi modi di vibrare.

| FREQUENZE E MASSE ECCITATE
SISMA N.ro 1 SISMA N.ro 2 SISMA N.ro 3
Massa Perc. Massa Perc. Massa Perc.
Eccitat 1255.16 |[[86.24 | 1257.20 | 86.38 || 2437.48 |96.54
Totale 1455.43 1455.43 2524.81
Modo | Pulsazione Periodo Smorz Sd/g Sd/g Sd/g Sd/g Sd/g Sd/g Massa Mod || Perc. [Massa Mod | Perc. |[[Massa Mod || Perc.
N.ro (rad/sec) (sec) Mod(%) | SLO SLD SLV X SLVY SLV Z SLC Ecc. (t) Ecc. (t) Ecc. (1)

1 8.352 0.75233 5.0 0.092 0.129 0.410 0.410 0.030 32.37 2 0.00 0 0.00 0

2 8.371 0.75059 5.0 0.093 0.129 0.411 0.411 0.030 18.99 1 0.00 0 0.00 0

3 15.982 0.39315 5.0 0.177 0.231 0.646 0.646 0.057 0.00 0 957.84 66 0.00 0

4 20.241 0.31042 5.0 0.178 0.231 0.646 0.646 0.072 0.00 0 0.00 0 28.90 1

5 20.848 0.30139 5.0 0.178 0.231 0.646 0.646 0.075 0.00 0 104.82 7 0.00 0

6 27.772 0.22624 5.0 0.178 0.231 0.646 0.646 0.099 45.12 3 0.00 0 0.00 0

7 31.406 0.20006 5.0 0.178 0.231 0.646 0.646 0.112 782.10 53 0.00 0 0.00 0

8 46.549 0.13498 5.0 0.178 0.226 0.587 0.587 0.150 0.00 0 0.00 0 280.13 11

9 48.809 0.12873 5.0 0.177 0.220 0.572 0.572 0.150 0.00 0 0.00 0 1271.63 50
10 50.836 0.12360 5.0 0.173 0.215 0.559 0.559 0.150 0.00 0 23.43 2 0.00 0
11 55.931 0.11234 5.0 0.164 0.203 0.532 0.532 0.150 0.00 0 0.00 0 624.11 25
12 61.669 0.10189 5.0 0.155 0.193 0.506 0.506 0.150 44.71 3 0.00 0 0.00 0
13 64.086 0.09804 5.0 0.152 0.189 0.497 0.497 0.150 20.60 1 0.00 0 0.00 0
14 65.655 0.09570 5.0 0.150 0.187 0.491 0.491 0.150 0.00 0 0.00 0 166.41 7
15 66.545 0.09442 5.0 0.149 0.186 0.488 0.488 0.150 0.00 0 78.16 5 0.00 0
16 114.901 0.05468 5.0 0.116 0.146 0.391 0.391 0.150 0.00 0 0.00 0 66.31 3
17 138.434 0.04539 5.0 0.108 0.137 0.368 0.368 0.144 0.00 0 27.66 2 0.00 0
18 173.304 0.03626 5.0 0.100 0.128 0.346 0.346 0.133 0.00 0 20.17 1 0.00 0
19 181.397 0.03464 5.0 0.099 0.126 0.342 0.342 0.131 32.25 2 0.00 0 0.00 0
20 272.117 0.02309 5.0 0.089 0.115 0.314 0.314 0.117 0.00 0 27.90 2 0.00 0
21 291.219 0.02158 5.0 0.088 0.113 0.310 0.310 0.116 174.65 12 0.00 0 0.00 0
22 465.137 0.01351 5.0 0.081 0.105 0.291 0.291 0.106 0.00 0 17.23 1 0.00 0
23 473.103 0.01328 5.0 0.081 0.105 0.290 0.290 0.106 104.37 7 0.00 0 0.00 0

Nelle figure seguenti sono illustrate le forme modali dei primi 3 modi di vibrare.
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Figura 13: primo modo di vibrare
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Figura 14: secondo modo di vibrare
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Figura 15: terzo modo di vibrare

Nelle figure seguenti sono individuate le frequenze dei modi di vibrare rispetto agli spettri di progetto.

SPETTRI DI PROGETTO

AsseT

Asse Sa

SLO Oriz. R=5%
SLO Vert. B=5%
SLD Oriz. B=5%
SLD Vert. R=5%
SLV Oriz. X g=1
SLV Vert.g= 1.5
Sa(Ti) SLO Oriz.
Sa(Ti) SLD Oriz.
Sa(Ti) SLV Oriz. X

0 05 1 15 2 25 3 35 4
T(s)

Figura 16: frequenze proprie della struttura sugli spettri di progetto SLV, SLD, SLO

Il periodo proprio della struttura risulta essere T1 = 0.2365 sec.
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9.2 Presentazione dei risultati

Nelle figure che seguono sono riportati gli inviluppi delle caratteristiche di sollecitazione, nonché gli schemi di
applicazione di alcuni dei carichi.

Le convenzioni sui segni sono quelle riportate nella parte iniziale del tabulato di calcolo allegato alla presente e
comunque quelli tipici della Scienza delle Costruzioni. Le unita di misura sono ugualmente riportate nella parte
iniziale del tabulato di calcolo.
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Figura 17: numerazione fili strutturali (copertura)
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Figura 19: numerazione aste e nodi del modello copertura metallica
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Figura 20: numerazione shell e nodi del modello platea di fondazione
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Figura 21: inviluppo dei momenti flettenti Mx
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Figura 26: colormap deformata combinazione SLE rara n.1
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Figura 27: colormap deformata combinazione SLE frequente n.1
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Figura 28: colormap deformata combinazione SLE permanente n.1
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Figura 29: colormap stato tensionale platea di fondazione combinazione SLV n.1
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Figura 30: colormap pressione al suolo combinazione GEO n.1

10 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI OPERATIVITA’

Per quanto riguarda il requisito di limitazione dell’operativita, la struttura deve essere progettata e costruita per
sopportare un’azione sismica che abbia una probabilita di occorrenza piu elevata di quella dell’azione sismica di
progetto senza che si verifichi un danneggiamento con conseguenti limitazioni nell’utilizzo i cui costi sarebbero
eccessivamente alti se rapportati con il costo della struttura in sé.

L'azione sismica da tenere in conto per il “requisito di mantenimento delle funzionalita operative” ha una
probabilita di superamento del 81% nel tempo di ritorno T, di 120 (grandezza funzione della vita utile della
struttura e della classe di utilizzo).

Il “requisito relativo al mantenimento delle funzionalita operative” pud considerarsi soddisfatto se gli
spostamenti relativi tra i piani sono limitati secondo quanto stabilito al p.to 7.3.7.2 della [3].

10.1  Analisi e calcolo degli spostamenti

Gli spostamenti sono valutati utilizzando I’analisi dinamica modale con spettro di progetto applicata al
modello tridimensionale dell’edificio.

I calcoli sono stati effettuati con lo stesso procedimento seguito per lo stato limite ultimo per quanto riguarda le
combinazioni dei modi, I’eccentricita accidentale, le combinazioni delle azioni orizzontali e la combinazione
dell’azione sismica con le altre azioni.

Nel caso in esame, per edifici con tamponamenti collegati rigidamente alla struttura e che interferiscono con la
deformabilita della stessa con comportamento fragile, si deve verificare che:
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Verifica allo SLO gd, =< 0,0033h

dove:
d- e lo spostamento relativo di interpiano calcolato sulla base delle indicazioni dei par. 7.3.3 e 7.3.4 della[3].
h & l'altezza di interpiano per i vari livelli.

In base alla geometria dell’edificio si possono calcolare gli spostamenti di interpiano massimi stabiliti dalla
normativa.

In figura seguente sono riportate le verifiche di spostamento secondo le due direzioni principali in pianta. Risulta
verificato che gli spostamenti di interpiano sono inferiori ai limiti previsti dalla normativa.

iaste Tensshell Spostshell Colorvenf. Risultaste Infosismiche CreaDuf Vis.esecutivi Menu Fin. I SR

Qzdvomo higs.” (2 M'®

aoebieN

Conirolo spost. SLD 0'SLO.
VERIFICA

Figura 31: grafico spostamento SLO

SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI

IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis [Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf. sup. [ ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo
(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica

1 0.00 1.03 9 11 0 0 0.000 3.090 VERIFICATO

2 1.03 2.28 142 1440 2 19 1.065 3.735 2 19 0.837 2.490 VERIFICATO

2 2.28 3.52 1440 49 2 19 1.123 3.735 2 19 0.876 2.490 VERIFICATO

2 3.52 4.50 49 1554 2 23 0.895 2.940 2 23 0.690 1.960 VERIFICATO

2 4.50 5.48 1554 200 2 23 0.890 2.940 2 23 0.688 1.960 VERIFICATO

2 5.48 6.49 200 1728 2 23 0.932 3.030 2 23 0.730 2.020 VERIFICATO

2 6.49 7.50 1728 241 2 19 0.916 3.030 2 19 0.719 2.020 VERIFICATO

2 7.50 8.11 241 286 2 19 0.509 1.830 2 19 0.398 1.220 VERIFICATO

3 1.03 2.28 160 1485 2 19 1.081 3.735 2 19 0.850 2.490 VERIFICATO

3 2.28 3.52 1485 161 2 19 1.129 3.735 2 19 0.884 2.490 VERIFICATO

3 3.52 4.50 161 1595 2 23 0.865 2.940 2 23 0.671 1.960 VERIFICATO

3 4.50 5.48 1595 210 2 23 0.863 2.940 2 23 0.669 1.960 VERIFICATO

3 5.48 6.49 210 261 2 19 0.936 3.030 2 19 0.734 2.020 VERIFICATO
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Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di

N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
3 6.49 7.50 261 214 2 19 0.905 3.030 2 19 0.711 2.020 VERIFICATO
3 7.50 8.11 214 294 2 19 0.527 1.830 2 19 0.413 1.220 VERIFICATO
4 1.03 2.28 122 1416 2 20 1.002 3.735 2 20 0.800 2.490 VERIFICATO
4 2.28 3.52 1416 123 2 23 1.111 3.735 2 23 0.864 2.490 VERIFICATO
4 3.52 4.50 123 1525 2 23 0.906 2.940 2 23 0.699 1.960 VERIFICATO
4 4.50 5.48 1525 192 2 23 0.906 2.940 2 23 0.702 1.960 VERIFICATO
4 5.48 6.49 192 1700 2 19 0.935 3.030 2 19 0.732 2.020 VERIFICATO
4 6.49 7.50 1700 215 2 19 0.934 3.030 2 19 0.732 2.020 VERIFICATO
4 7.50 8.11 215 278 2 23 0.580 1.830 2 23 0.453 1.220 VERIFICATO
4 8.11 9.07 278 1828 2 23 0.936 2.880 2 23 0.728 1.920 VERIFICATO
4 9.07 10.03 1828 311 2 23 0.984 2.880 2 23 0.763 1.920 VERIFICATO
4 10.03 11.16 311 1947 2 23 1.203 3.400 2 23 0.932 2.267 VERIFICATO
4 11.16 12.30 1947 1948 2 24 1.224 3.400 2 24 0.949 2.267 VERIFICATO
4 12.30 13.43 1948 382 2 24 1.223 3.400 2 24 0.950 2.267 VERIFICATO
4 13.43 14.01 382 405 2 24 0.621 1.740 2 24 0.484 1.160 VERIFICATO
4 14.01 15.02 405 2113 2 24 1.073 3.030 2 24 0.837 2.020 VERIFICATO
4 15.02 16.03 2113 432 2 24 1.070 3.030 2 24 0.835 2.020 VERIFICATO
5 1.03 2.28 119 1414 2 19 1.108 3.735 2 19 0.873 2.490 VERIFICATO
5 2.28 3.52 1414 121 2 19 1.122 3.735 2 19 0.878 2.490 VERIFICATO
5 3.52 4.50 121 1523 2 19 0.929 2.940 2 19 0.728 1.960 VERIFICATO
5 4.50 5.48 1523 190 2 23 0.970 2.940 2 23 0.759 1.960 VERIFICATO
5 5.48 6.49 190 1698 2 23 1.025 3.030 2 23 0.802 2.020 VERIFICATO
5 6.49 7.50 1698 233 2 23 1.038 3.030 2 23 0.810 2.020 VERIFICATO
5 7.50 8.11 233 276 2 23 0.630 1.830 2 23 0.491 1.220 VERIFICATO
5 8.11 9.07 276 1826 2 23 0.995 2.880 2 23 0.774 1.920 VERIFICATO
5 9.07 10.03 1826 309 2 23 1.000 2.880 2 23 0.775 1.920 VERIFICATO
5 10.03 11.16 309 1943 2 23 1.184 3.400 2 23 0.916 2.267 VERIFICATO
5 11.16 12.30 1943 1945 2 24 1.178 3.400 2 24 0.911 2.267 VERIFICATO
5 12.30 13.43 1945 380 2 24 1.163 3.400 2 24 0.898 2.267 VERIFICATO
5 13.43 14.01 380 403 2 24 0.587 1.740 2 24 0.453 1.160 VERIFICATO
5 14.01 15.02 403 2111 2 24 1.012 3.030 2 24 0.781 2.020 VERIFICATO
5 15.02 16.03 2111 430 2 24 1.010 3.030 2 24 0.779 2.020 VERIFICATO
6 1.03 2.28 158 1481 2 19 1.065 3.735 2 19 0.854 2.490 VERIFICATO
6 2.28 3.52 1481 159 2 19 1.138 3.735 2 19 0.892 2.490 VERIFICATO
6 3.52 4.50 159 1591 2 19 0.921 2.940 2 19 0.719 1.960 VERIFICATO
6 4.50 5.48 1591 209 2 19 0.920 2.940 2 19 0.720 1.960 VERIFICATO
6 5.48 6.49 209 1762 2 19 0.918 3.030 2 19 0.720 2.020 VERIFICATO
6 6.49 7.50 1762 257 2 19 0.915 3.030 2 19 0.718 2.020 VERIFICATO
6 7.50 8.11 257 295 2 19 0.556 1.830 2 19 0.436 1.220 VERIFICATO
6 8.11 9.07 295 1881 2 19 0.903 2.880 2 19 0.709 1.920 VERIFICATO
6 9.07 10.03 1881 344 2 19 0.931 2.880 2 19 0.730 1.920 VERIFICATO
6 10.03 11.16 344 2020 2 19 1.113 3.400 2 23 0.872 2.267 VERIFICATO
6 11.16 12.30 2020 2024 2 23 1.117 3.400 2 23 0.876 2.267 VERIFICATO
6 12.30 13.43 2024 393 2 23 1.117 3.400 2 23 0.877 2.267 VERIFICATO
6 13.43 14.01 393 418 2 23 0.573 1.740 2 23 0.450 1.160 VERIFICATO
6 14.01 15.02 418 2169 2 23 1.004 3.030 2 23 0.790 2.020 VERIFICATO
6 15.02 16.03 2169 445 2 23 1.015 3.030 2 23 0.801 2.020 VERIFICATO
7 1.03 2.28 94 1406 2 19 1.141 3.735 2 19 0.902 2.490 VERIFICATO
7 2.28 3.52 1406 96 2 19 1.128 3.735 2 19 0.889 2.490 VERIFICATO
7 3.52 4.50 96 1514 2 19 0.897 2.940 2 19 0.705 1.960 VERIFICATO
7 4.50 5.48 1514 176 2 19 0.919 2.940 2 19 0.722 1.960 VERIFICATO
7 5.48 6.49 176 1681 2 19 0.983 3.030 2 19 0.772 2.020 VERIFICATO
7 6.49 7.50 1681 227 2 19 0.998 3.030 2 19 0.784 2.020 VERIFICATO
7 7.50 8.11 227 270 2 19 0.604 1.830 2 19 0.474 1.220 VERIFICATO
7 8.11 9.07 270 1809 2 19 0.949 2.880 2 19 0.744 1.920 VERIFICATO
7 9.07 10.03 1809 303 2 19 0.945 2.880 2 19 0.740 1.920 VERIFICATO
7 10.03 11.16 303 1913 2 19 1.109 3.400 2 19 0.869 2.267 VERIFICATO
7 11.16 12.30 1913 1916 2 19 1.102 3.400 2 19 0.863 2.267 VERIFICATO
7 12.30 13.43 1916 374 2 19 1.095 3.400 2 19 0.856 2.267 VERIFICATO
7 13.43 14.01 374 397 2 19 0.557 1.740 2 19 0.435 1.160 VERIFICATO
7 14.01  15.02 397 2094 2 19 0.966 3.030 2 19 0.753 2.020 VERIFICATO
7 15.02 16.03 2094 424 2 19 0.965 3.030 2 19 0.752 2.020 VERIFICATO
8 1.03 2.28 162 164 2 19 1.113 3.735 2 19 0.878 2.490 VERIFICATO
8 2.28 3.52 164 163 2 19 1.148 3.735 2 19 0.905 2.490 VERIFICATO
8 3.52 4.50 163 1599 2 19 0.906 2.940 2 19 0.713 1.960 VERIFICATO
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SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
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Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di

N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
8 4.50 5.48 1599 211 2 19 0.898 2.940 2 19 0.706 1.960 VERIFICATO
8 5.48 6.43 211 266 2 19 0.857 2.850 2 19 0.672 1.900 VERIFICATO
9 1.03 2.21 76 80 2 23 1.035 3.554 2 23 0.810 2.369 VERIFICATO
9 2.21 3.52 80 89 2 23 1.341 3.916 2 23 1.018 2.611 VERIFICATO
9 3.52 4.50 89 1505 2 23 0.886 2.940 2 23 0.684 1.960 VERIFICATO
9 4.50 5.48 1505 1509 2 23 0.810 2.940 2 23 0.632 1.960 VERIFICATO
9 5.48 6.49 1509 1672 2 19 0.815 3.030 2 19 0.636 2.020 VERIFICATO
9 6.49 7.50 1672 1676 2 24 0.826 3.030 2 24 0.642 2.020 VERIFICATO
9 7.50 8.11 1676 1144 2 24 0.502 1.830 2 24 0.390 1.220 VERIFICATO
9 8.11 9.07 1144 1800 2 24 0.801 2.880 2 24 0.623 1.920 VERIFICATO
9 9.07 9.40 1800 361 2 20 0.241 0.983 2 20 0.202 0.655 VERIFICATO
9 9.40 10.03 361 1804 2 23 0.668 1.897 2 23 0.499 1.265 VERIFICATO
9 10.03 11.16 1804 1899 2 24 1.309 3.400 2 24 1.000 2.267 VERIFICATO
9 11.16 12.30 1899 1904 2 24 1.456 3.400 2 24 1.114 2.267 VERIFICATO
9 12.30 13.43 1904 1908 2 24 1.351 3.400 2 24 1.043 2.267 VERIFICATO
9 13.43 14.01 1908 2043 2 24 0.605 1.740 2 24 0.472 1.160 VERIFICATO
9 14.01 15.02 2043 2085 2 24 0.957 3.030 2 24 0.754 2.020 VERIFICATO
9 15.02 16.03 2085 2089 2 24 0.943 3.030 2 24 0.747 2.020 VERIFICATO
10 1.03 3.52 77 91 2 23 2.160 7.470 2 23 1.688 4,980 VERIFICATO
10 3.52 4.50 91 1507 2 23 0.928 2.940 2 23 0.712 1.960 VERIFICATO
10 4.50 5.48 1507 1511 2 23 0.901 2.940 2 23 0.697 1.960 VERIFICATO
10 5.48 6.49 1511 1674 2 23 0.897 3.030 2 23 0.700 2.020 VERIFICATO
10 6.49 7.50 1674 1678 2 23 0.889 3.030 2 23 0.695 2.020 VERIFICATO
10 7.50 8.11 1678 1142 2 23 0.538 1.830 2 23 0.419 1.220 VERIFICATO
10 8.13 9.07 367 1802 2 19 0.941 2.813 2 19 0.732 1.875 VERIFICATO
10 9.07 10.03 1802 1806 2 24 0.973 2.880 2 24 0.750 1.920 VERIFICATO
10 10.03 11.16 1806 1901 2 24 1.236 3.400 2 24 0.951 2.267 VERIFICATO
10 11.16 12.30 1901 1906 2 24 1.286 3.400 2 24 0.990 2.267 VERIFICATO
10 12.30 1343 1906 1910 2 24 1.271 3.400 2 24 0.983 2.267 VERIFICATO
10 13.43 14.01 1910 2045 2 24 0.631 1.740 2 24 0.490 1.160 VERIFICATO
10 14.01 15.02 2045 2087 2 24 1.068 3.030 2 24 0.832 2.020 VERIFICATO
10 15.02 16.03 2087 2091 2 24 1.046 3.030 2 24 0.817 2.020 VERIFICATO
12 1.03 2.18 86 81 2 23 0.959 3.450 2 23 0.758 2.300 VERIFICATO
12 2.18 3.33 81 84 2 23 1.152 3.450 2 23 0.877 2.300 VERIFICATO
13 1.03 2.18 87 82 2 24 0.923 3.450 2 24 0.734 2.300 VERIFICATO
13 2.18 3.33 82 85 2 23 1.090 3.450 2 23 0.838 2.300 VERIFICATO
14 8.11 16.68 1008 456 2 20 12.615 25.710 2 20 9.447 17.140 VERIFICATO
15 3.52 4,50 90 1506 2 23 0.917 2.940 2 23 0.704 1.960 VERIFICATO
15 4.50 5.48 1506 1510 2 23 0.869 2.940 2 23 0.674 1.960 VERIFICATO
15 5.48 6.49 1510 1673 2 23 0.862 3.030 2 23 0.672 2.020 VERIFICATO
15 6.49 7.50 1673 1677 2 23 0.857 3.030 2 23 0.668 2.020 VERIFICATO
15 7.50 8.11 1677 1143 2 24 0.518 1.830 2 24 0.403 1.220 VERIFICATO
15 8.11 8.76 1143 364 2 24 0.518 1.965 2 23 0.425 1.310 VERIFICATO
15 8.76 9.07 364 1801 2 19 0.417 0.915 2 19 0.336 0.610 VERIFICATO
15 9.07 10.03 1801 1805 2 24 0.950 2.880 2 24 0.731 1.920 VERIFICATO
15 10.03 11.16 1805 1900 2 24 1.261 3.400 2 24 0.967 2.267 VERIFICATO
15 11.16 12.30 1900 1905 2 24 1.344 3.400 2 24 1.032 2.267 VERIFICATO
15 12.30 13.43 1905 1909 2 24 1.301 3.400 2 24 1.005 2.267 VERIFICATO
15 13.43 14.01 1909 2044 2 24 0.626 1.740 2 24 0.486 1.160 VERIFICATO
15 14.01 15.02 2044 2086 2 24 1.033 3.030 2 24 0.808 2.020 VERIFICATO
15 15.02 16.03 2086 2090 2 24 1.001 3.030 2 24 0.786 2.020 VERIFICATO
16 1.03 2.28 101 105 2 17 1.049 3.735 2 17 0.818 2.490 VERIFICATO
16 2.28 3.52 105 114 2 17 1.225 3.735 2 17 0.925 2.490 VERIFICATO
16 3.52 4,50 114 180 2 17 0.854 2.940 2 17 0.655 1.960 VERIFICATO
16 4.50 5.48 180 185 2 17 0.776 2.940 2 17 0.603 1.960 VERIFICATO
16 5.48 6.49 185 1688 2 18 0.777 3.030 2 18 0.605 2.020 VERIFICATO
16 6.49 7.50 1688 1692 2 18 0.789 3.030 2 18 0.611 2.020 VERIFICATO
16 7.50 8.11 1692 1014 2 18 0.477 1.830 2 18 0.369 1.220 VERIFICATO
16 8.11 9.07 1014 1816 2 18 0.761 2.880 2 18 0.589 1.920 VERIFICATO
16 9.07 9.40 1816 355 2 22 0.231 0.982 2 22 0.194 0.655 VERIFICATO
16 9.40 10.03 355 1820 2 17 0.635 1.898 2 17 0.473 1.265 VERIFICATO
16 10.03 11.16 1820 1926 2 18 1.252 3.400 2 18 0.953 2.267 VERIFICATO
16 11.16 1230 1926 1931 2 18 1.394 3.400 2 18 1.064 2.267 VERIFICATO
16 12.30 13.43 1931 1935 2 18 1.293 3.400 2 18 0.996 2.267 VERIFICATO
16 13.43 14.01 1935 2048 2 18 0.578 1.740 2 18 0.450 1.160 VERIFICATO
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Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di

N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
16 14.01 15.02 2048 2101 2 18 0.914 3.030 2 18 0.719 2.020 VERIFICATO
16 15.02 16.03 2101 2105 2 18 0.902 3.030 2 18 0.713 2.020 VERIFICATO
17 1.03 3.52 102 115 2 17 2.064 7.470 2 17 1.609 4,980 VERIFICATO
17 3.52 5.48 115 187 2 17 1.758 5.880 2 17 1.348 3.920 VERIFICATO
17 5.48 6.49 187 1690 2 17 0.859 3.030 2 17 0.669 2.020 VERIFICATO
17 6.49 7.50 1690 1694 2 17 0.848 3.030 2 17 0.661 2.020 VERIFICATO
17 7.50 8.11 1694 1012 2 18 0.512 1.830 2 18 0.397 1.220 VERIFICATO
17 8.13 9.07 351 1818 2 21 0.892 2.813 2 21 0.691 1.875 VERIFICATO
17 9.07 10.03 1818 1822 2 18 0.928 2.880 2 18 0.713 1.920 VERIFICATO
17 10.03 11.16 1822 1928 2 18 1.182 3.400 2 18 0.907 2.267 VERIFICATO
17 11.16 12.30 1928 1933 2 18 1.230 3.400 2 18 0.945 2.267 VERIFICATO
17 12.30 13.43 1933 1937 2 18 1.216 3.400 2 18 0.938 2.267 VERIFICATO
17 13.43 14.01 1937 2050 2 18 0.604 1.740 2 18 0.468 1.160 VERIFICATO
17 14.01 15.02 2050 2103 2 18 1.021 3.030 2 18 0.794 2.020 VERIFICATO
17 15.02 16.03 2103 2107 2 18 1.000 3.030 2 18 0.780 2.020 VERIFICATO
18 1.03 2.28 111 106 2 17 0.997 3.735 2 17 0.785 2.490 VERIFICATO
18 2.28 3.52 106 109 2 17 1.192 3.735 2 17 0.904 2.490 VERIFICATO
19 1.03 2.28 112 107 2 18 0.966 3.735 2 18 0.765 2.490 VERIFICATO
19 2.28 3.52 107 110 2 17 1.127 3.735 2 17 0.862 2.490 VERIFICATO
36 1.03 2.28 31 1408 2 21 1.083 3.735 2 21 0.855 2.490 VERIFICATO
36 2.28 3.52 1408 98 2 21 1.082 3.735 2 21 0.852 2.490 VERIFICATO
36 3.52 4.50 98 1516 2 21 0.852 2.940 2 21 0.670 1.960 VERIFICATO
36 4.50 5.48 1516 177 2 21 0.855 2.940 2 21 0.672 1.960 VERIFICATO
36 5.48 6.49 177 1683 2 21 0.895 3.030 2 21 0.704 2.020 VERIFICATO
36 6.49 7.50 1683 228 2 21 0.896 3.030 2 21 0.705 2.020 VERIFICATO
36 7.50 8.11 228 271 2 21 0.540 1.830 2 21 0.424 1.220 VERIFICATO
36 8.11 9.07 271 1811 2 21 0.851 2.880 2 21 0.669 1.920 VERIFICATO
36 9.07 10.03 1811 304 2 21 0.850 2.880 2 21 0.668 1.920 VERIFICATO
36 10.03 11.16 304 1918 2 21 1.003 3.400 2 21 0.788 2.267 VERIFICATO
36 11.16 12.30 1918 1921 2 21 1.003 3.400 2 21 0.788 2.267 VERIFICATO
36 12.30 1343 1921 375 2 21 1.001 3.400 2 21 0.786 2.267 VERIFICATO
36 13.43 14.01 375 398 2 21 0.510 1.740 2 21 0.400 1.160 VERIFICATO
36 14.01  15.02 398 2096 2 21 0.881 3.030 2 21 0.690 2.020 VERIFICATO
36 15.02 16.03 2096 425 2 21 0.848 3.030 2 21 0.653 2.020 VERIFICATO
36 16.03 16.68 425 446 2 21 0.974 1.950 2 21 0.786 1.300 VERIFICATO
37 1.03 2.28 140 1435 2 21 1.053 3.735 2 21 0.833 2.490 VERIFICATO
37 2.28 3.52 1435 141 2 21 1.069 3.735 2 21 0.841 2.490 VERIFICATO
37 3.52 4,50 141 1548 2 21 0.847 2.940 2 21 0.666 1.960 VERIFICATO
37 4.50 5.48 1548 198 2 21 0.852 2.940 2 21 0.670 1.960 VERIFICATO
37 5.48 6.49 198 1723 2 21 0.889 3.030 2 21 0.699 2.020 VERIFICATO
37 6.49 7.50 1723 240 2 21 0.895 3.030 2 21 0.704 2.020 VERIFICATO
37 7.50 8.11 240 284 2 21 0.540 1.830 2 21 0.425 1.220 VERIFICATO
37 8.11 9.07 284 1851 2 21 0.830 2.880 2 21 0.653 1.920 VERIFICATO
37 9.07 10.03 1851 317 2 21 0.840 2.880 2 21 0.660 1.920 VERIFICATO
37 10.03 11.16 317 1979 2 21 0.993 3.400 2 21 0.781 2.267 VERIFICATO
37 11.16 12.30 1979 1981 2 21 0.993 3.400 2 21 0.781 2.267 VERIFICATO
37 12.30 13.43 1981 387 2 21 0.993 3.400 2 21 0.781 2.267 VERIFICATO
37 13.43 14.01 387 412 2 21 0.510 1.740 2 21 0.401 1.160 VERIFICATO
37 14.01 15.02 412 2136 2 21 0.895 3.030 2 21 0.706 2.020 VERIFICATO
37 15.02 16.03 2136 438 2 17 0.963 3.030 2 17 0.768 2.020 VERIFICATO
37 16.03  16.68 438 447 2 20 0.684 1.950 2 20 0.497 1.300 VERIFICATO
38 1.03 2.28 100 104 2 17 1.135 3.735 2 17 0.870 2.490 VERIFICATO
38 2.28 3.52 104 113 2 17 1.342 3.735 2 17 1.003 2.490 VERIFICATO
38 3.52 4,50 113 179 2 18 0.764 2.940 2 18 0.598 1.960 VERIFICATO
38 4.50 5.48 179 184 2 22 0.709 2.940 2 22 0.557 1.960 VERIFICATO
38 5.48 6.49 184 1687 2 22 0.728 3.030 2 22 0.569 2.020 VERIFICATO
38 6.49 7.50 1687 230 2 22 0.741 3.030 2 18 0.572 2.020 VERIFICATO
38 7.50 8.11 230 273 2 18 0.493 1.830 2 18 0.376 1.220 VERIFICATO
38 8.11 9.07 273 1815 2 18 0.751 2.880 2 18 0.588 1.920 VERIFICATO
38 9.07 10.03 1815 306 2 18 0.740 2.880 2 18 0.569 1.920 VERIFICATO
38 10.03 11.16 306 1925 2 18 1.295 3.400 2 18 0.978 2.267 VERIFICATO
38 11.16 12.30 1925 1930 2 18 1.554 3.400 2 18 1.181 2.267 VERIFICATO
38 12.30 13.43 1930 377 2 18 1.401 3.400 2 18 1.079 2.267 VERIFICATO
38 13.43 14.01 377 400 2 18 0.515 1.740 2 18 0.407 1.160 VERIFICATO
38 14.01  15.02 400 2100 2 18 0.799 3.030 2 18 0.633 2.020 VERIFICATO
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Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di

N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
38 15.02 16.03 2100 427 2 18 0.870 3.030 2 18 0.697 2.020 VERIFICATO
38 16.03  16.68 427 448 2 19 0.817 1.950 2 19 0.634 1.300 VERIFICATO
39 1.03 2.28 44 1425 2 17 1.084 3.735 2 17 0.818 2.490 VERIFICATO
39 2.28 3.52 1425 127 2 17 1.415 3.735 2 17 1.080 2.490 VERIFICATO
39 3.52 4.50 127 1535 2 21 0.755 2.940 2 21 0.584 1.960 VERIFICATO
39 4.50 5.48 1535 195 2 22 0.719 2.940 2 22 0.563 1.960 VERIFICATO
39 5.48 6.49 195 1710 2 22 0.747 3.030 2 22 0.584 2.020 VERIFICATO
39 6.49 7.50 1710 237 2 22 0.772 3.030 2 22 0.599 2.020 VERIFICATO
39 7.50 8.11 237 281 2 22 0.472 1.830 2 22 0.356 1.220 VERIFICATO
39 8.11 9.07 281 1838 2 22 0.752 2.880 2 22 0.589 1.920 VERIFICATO
39 9.07 10.03 1838 314 2 18 0.849 2.880 2 18 0.670 1.920 VERIFICATO
39 10.03 11.16 314 1962 2 18 1.392 3.400 2 18 1.073 2.267 VERIFICATO
39 11.16 12.30 1962 1965 2 18 1.524 3.400 2 18 1.157 2.267 VERIFICATO
39 12.30 13.43 1965 385 2 18 1.315 3.400 2 18 0.997 2.267 VERIFICATO
39 13.43 14.01 385 408 2 18 0.458 1.740 2 18 0.351 1.160 VERIFICATO
39 14.01 15.02 408 2123 2 22 0.731 3.030 2 22 0.564 2.020 VERIFICATO
39 15.02 16.03 2123 435 2 18 0.699 3.030 2 18 0.528 2.020 VERIFICATO
39 16.03  16.68 435 449 2 18 0.980 1.950 2 18 0.803 1.300 VERIFICATO
40 1.03 2.28 48 1419 2 23 1.141 3.735 2 23 0.867 2.490 VERIFICATO
40 2.28 3.52 1419 124 2 23 1.456 3.735 2 23 1.116 2.490 VERIFICATO
40 3.52 4.50 124 1529 2 19 0.793 2.940 2 19 0.616 1.960 VERIFICATO
40 4.50 5.48 1529 193 2 20 0.757 2.940 2 20 0.594 1.960 VERIFICATO
40 5.48 6.49 193 1704 2 20 0.786 3.030 2 20 0.617 2.020 VERIFICATO
40 6.49 7.50 1704 235 2 20 0.813 3.030 2 20 0.634 2.020 VERIFICATO
40 7.50 8.11 235 279 2 19 0.491 1.830 2 19 0.373 1.220 VERIFICATO
40 8.11 9.07 279 1832 2 20 0.788 2.880 2 20 0.618 1.920 VERIFICATO
40 9.07 10.03 1832 312 2 24 0.890 2.880 2 24 0.705 1.920 VERIFICATO
40 10.03 11.16 312 1952 2 24 1.458 3.400 2 24 1.126 2.267 VERIFICATO
40 11.16 12.30 1952 1956 2 24 1.592 3.400 2 24 1.210 2.267 VERIFICATO
40 12.30 13.43 1956 383 2 24 1.369 3.400 2 24 1.041 2.267 VERIFICATO
40 13.43 14.01 383 406 2 24 0.483 1.740 2 24 0.371 1.160 VERIFICATO
40 14.01  15.02 406 2117 2 20 0.770 3.030 2 20 0.597 2.020 VERIFICATO
40 15.02 16.03 2117 433 2 24 0.739 3.030 2 24 0.561 2.020 VERIFICATO
40 16.03 16.68 433 450 2 24 1.018 1.950 2 24 0.833 1.300 VERIFICATO
41 1.03 2.28 75 79 2 23 1.179 3.735 2 23 0.908 2.490 VERIFICATO
41 2.28 3.52 79 88 2 23 1.396 3.735 2 23 1.050 2.490 VERIFICATO
41 3.52 4.50 88 1504 2 24 0.800 2.940 2 24 0.628 1.960 VERIFICATO
41 4.50 5.48 1504 173 2 20 0.745 2.940 2 20 0.587 1.960 VERIFICATO
41 5.48 6.49 173 1671 2 20 0.765 3.030 2 20 0.600 2.020 VERIFICATO
41 6.49 7.50 1671 224 2 20 0.778 3.030 2 20 0.603 2.020 VERIFICATO
41 7.50 8.11 224 267 2 24 0.513 1.830 2 24 0.394 1.220 VERIFICATO
41 8.11 9.07 267 1799 2 24 0.789 2.880 2 24 0.620 1.920 VERIFICATO
41 9.07 10.03 1799 300 2 23 0.778 2.880 2 23 0.601 1.920 VERIFICATO
41 10.03 11.16 300 1898 2 24 1.354 3.400 2 24 1.026 2.267 VERIFICATO
41 11.16 12.30 1898 1903 2 24 1.621 3.400 2 24 1.235 2.267 VERIFICATO
41 12.30 13.43 1903 371 2 24 1.463 3.400 2 24 1.129 2.267 VERIFICATO
41 13.43 14.01 371 394 2 24 0.540 1.740 2 24 0.427 1.160 VERIFICATO
41 14.01 15.02 394 2084 2 24 0.838 3.030 2 24 0.666 2.020 VERIFICATO
41 15.02 16.03 2084 421 2 20 0.908 3.030 2 24 0.729 2.020 VERIFICATO
41 16.03 16.68 421 451 2 21 0.814 1.950 2 21 0.628 1.300 VERIFICATO
42 1.03 2.28 145 1445 2 19 1.103 3.735 2 19 0.875 2.490 VERIFICATO
42 2.28 3.52 1445 147 2 19 1.120 3.735 2 19 0.883 2.490 VERIFICATO
42 3.52 4,50 147 1560 2 19 0.887 2.940 2 19 0.699 1.960 VERIFICATO
42 4.50 5.48 1560 202 2 19 0.891 2.940 2 19 0.703 1.960 VERIFICATO
42 5.48 6.49 202 1734 2 19 0.930 3.030 2 19 0.733 2.020 VERIFICATO
42 6.49 7.50 1734 243 2 19 0.938 3.030 2 19 0.739 2.020 VERIFICATO
42 7.50 8.11 243 288 2 19 0.572 1.830 2 19 0.453 1.220 VERIFICATO
42 8.11 9.07 288 1855 2 19 0.870 2.880 2 19 0.686 1.920 VERIFICATO
42 9.07 10.03 1855 329 2 19 0.877 2.880 2 19 0.691 1.920 VERIFICATO
42 10.03 11.16 329 1985 2 19 1.039 3.400 2 19 0.818 2.267 VERIFICATO
42 11.16 12.30 1985 1988 2 19 1.039 3.400 2 19 0.818 2.267 VERIFICATO
42 12.30 13.43 1988 389 2 19 1.040 3.400 2 19 0.820 2.267 VERIFICATO
42 13.43 14.01 389 414 2 19 0.534 1.740 2 19 0.421 1.160 VERIFICATO
42 14.01  15.02 414 2142 2 19 0.937 3.030 2 19 0.740 2.020 VERIFICATO
42 15.02 16.03 2142 440 2 23 1.006 3.030 2 23 0.804 2.020 VERIFICATO
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Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
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42 16.03  16.68 440 452 2 22 0.689 1.950 2 22 0.497 1.300 VERIFICATO
43 1.03 2.28 93 1404 2 19 1.133 3.735 2 19 0.896 2.490 VERIFICATO
43 2.28 3.52 1404 95 2 19 1.136 3.735 2 19 0.897 2.490 VERIFICATO
43 3.52 4.50 95 1512 2 19 0.892 2.940 2 19 0.703 1.960 VERIFICATO
43 4.50 5.48 1512 175 2 19 0.896 2.940 2 19 0.705 1.960 VERIFICATO
43 5.48 6.49 175 1679 2 19 0.937 3.030 2 19 0.739 2.020 VERIFICATO
43 6.49 7.50 1679 226 2 19 0.938 3.030 2 19 0.740 2.020 VERIFICATO
43 7.50 8.11 226 269 2 19 0.565 1.830 2 19 0.445 1.220 VERIFICATO
43 8.11 9.07 269 1807 2 19 0.891 2.880 2 19 0.702 1.920 VERIFICATO
43 9.07 10.03 1807 302 2 19 0.890 2.880 2 19 0.701 1.920 VERIFICATO
43 10.03 11.16 302 1911 2 19 1.050 3.400 2 19 0.827 2.267 VERIFICATO
43 11.16 1230 1911 1914 2 19 1.049 3.400 2 19 0.826 2.267 VERIFICATO
43 12.30 13.43 1914 373 2 19 1.048 3.400 2 19 0.825 2.267 VERIFICATO
43 13.43 14.01 373 396 2 19 0.533 1.740 2 19 0.419 1.160 VERIFICATO
43 14.01  15.02 396 2092 2 19 0.923 3.030 2 19 0.724 2.020 VERIFICATO
43 15.02 16.03 2092 423 2 19 0.889 3.030 2 19 0.687 2.020 VERIFICATO
43 16.03 16.68 423 453 2 19 1.010 1.950 2 19 0.816 1.300 VERIFICATO
44 1.03 8.11 27 51 2 21 6.209 21.240 2 21 4,919 14.160 VERIFICATO
45 1.03 8.11 28 52 2 21 6.178 21.240 2 21 4.886 14.160 VERIFICATO
46 1.03 8.11 18 53 2 21 6.163 21.240 2 21 4.872 14.160 VERIFICATO
47 1.03 8.11 19 54 2 21 6.124 21.240 2 21 4.814 14.160 VERIFICATO
48 1.03 8.11 20 55 2 21 6.067 21.240 2 21 4.742 14.160 VERIFICATO
49 1.03 8.11 21 56 2 17 5.978 21.240 2 17 4.641 14.160 VERIFICATO
50 1.03 8.11 22 57 2 17 5.844 21.240 2 17 4.503 14.160 VERIFICATO
51 1.03 8.11 23 58 2 21 5.175 21.240 2 21 3.879 14.160 VERIFICATO
52 1.03 8.11 24 59 2 23 5.804 21.240 2 23 4.434 14.160 VERIFICATO
53 1.03 8.11 30 60 2 23 6.432 21.240 2 23 5.003 14.160 VERIFICATO
54 1.03 8.11 42 61 2 23 6.715 21.240 2 23 5.381 14.160 VERIFICATO
55 1.03 8.11 32 62 2 17 6.197 21.240 2 17 4.809 14.160 VERIFICATO
56 1.03 8.11 34 63 2 17 5.660 21.240 2 17 4.319 14.160 VERIFICATO
57 1.03 8.11 35 64 2 23 5.363 21.240 2 19 4.044 14.160 VERIFICATO
58 1.03 8.11 36 65 2 23 6.093 21.240 2 23 4.714 14.160 VERIFICATO
59 1.03 8.11 37 66 2 23 6.240 21.240 2 23 4.859 14.160 VERIFICATO
60 1.03 8.11 38 67 2 19 6.336 21.240 2 19 4,965 14.160 VERIFICATO
61 1.03 8.11 39 68 2 19 6.400 21.240 2 19 5.041 14.160 VERIFICATO
62 1.03 8.11 40 69 2 19 6.470 21.240 2 19 5.120 14.160 VERIFICATO
65 0.00 1.03 1 2 0 19 0.000 3.090 VERIFICATO
66 0.00 1.03 3 4 0 19 0.000 3.090 VERIFICATO
67 0.00 1.03 5 6 0 19 0.000 3.090 VERIFICATO
68 0.00 1.03 7 8 0 19 0.000 3.090 VERIFICATO
69 0.00 1.03 10 12 0 19 0.000 3.090 VERIFICATO
70 0.00 1.03 13 14 0 19 0.000 3.090 VERIFICATO
71 0.00 1.03 15 16 0 19 0.000 3.090 VERIFICATO
72 1.03 2.18 137 131 2 21 0.985 3.450 2 21 0.776 2.300 VERIFICATO
72 2.18 3.33 131 133 2 21 1.010 3.450 2 21 0.796 2.300 VERIFICATO
73 1.03 2.18 136 134 2 21 0.980 3.450 2 21 0.773 2.300 VERIFICATO
73 2.18 3.33 134 135 2 21 1.000 3.450 2 21 0.789 2.300 VERIFICATO
74 3.52 4.50 138 1544 2 21 0.858 2.940 2 21 0.674 1.960 VERIFICATO
74 4.50 5.48 1544 1546 2 21 0.849 2.940 2 21 0.667 1.960 VERIFICATO
75 1.03 2.18 170 165 2 19 1.030 3.450 2 19 0.813 2.300 VERIFICATO
75 2.18 3.33 165 167 2 19 1.059 3.450 2 19 0.836 2.300 VERIFICATO
76 1.03 8.11 17 70 2 21 6.213 21.240 2 21 4.926 14.160 VERIFICATO
77 1.03 8.11 29 71 2 21 6.177 21.240 2 21 4.884 14.160 VERIFICATO
78 1.03 8.11 33 72 2 17 6.102 21.240 2 17 4.739 14.160 VERIFICATO
79 1.03 8.11 41 73 2 19 6.557 21.240 2 19 5.215 14.160 VERIFICATO
80 1.03 8.11 26 74 2 23 6.329 21.240 2 23 4.922 14.160 VERIFICATO
81 1.03 2.28 125 1423 2 21 1.016 3.735 2 21 0.781 2.490 VERIFICATO
81 2.28 3.52 1423 126 2 17 1.216 3.735 2 17 0.936 2.490 VERIFICATO
81 3.52 4.50 126 1533 2 17 0.904 2.940 2 17 0.701 1.960 VERIFICATO
81 4.50 5.48 1533 194 2 17 0.856 2.940 2 17 0.669 1.960 VERIFICATO
81 5.48 6.49 194 1708 2 17 0.881 3.030 2 17 0.693 2.020 VERIFICATO
81 6.49 7.50 1708 236 2 17 0.894 3.030 2 17 0.703 2.020 VERIFICATO
81 7.50 8.11 236 280 2 18 0.522 1.830 2 18 0.407 1.220 VERIFICATO
81 8.11 9.07 280 1836 2 18 0.795 2.880 2 18 0.610 1.920 VERIFICATO
81 9.07 10.03 1836 313 2 18 0.896 2.880 2 18 0.688 1.920 VERIFICATO
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Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di

N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
81 10.03 11.16 313 1960 2 18 1.242 3.400 2 18 0.951 2.267 VERIFICATO
81 11.16 12.30 1960 1963 2 18 1.310 3.400 2 18 0.997 2.267 VERIFICATO
81 12.30 13.43 1963 384 2 18 1.196 3.400 2 18 0.909 2.267 VERIFICATO
81 13.43 14.01 384 407 2 18 0.541 1.740 2 18 0.412 1.160 VERIFICATO
81 14.01 15.02 407 2121 2 18 0.856 3.030 2 18 0.653 2.020 VERIFICATO
81 15.02 16.03 2121 434 2 18 0.813 3.030 2 18 0.619 2.020 VERIFICATO
82 1.03 2.28 a7 1437 2 23 1.270 3.735 2 23 0.970 2.490 VERIFICATO
82 2.28 3.52 1437 143 2 23 1.367 3.735 2 23 1.036 2.490 VERIFICATO
82 3.52 4.50 143 1550 2 20 0.742 2.940 2 20 0.584 1.960 VERIFICATO
82 4.50 5.48 1550 199 2 20 0.746 2.940 2 20 0.587 1.960 VERIFICATO
82 5.48 6.49 199 1720 2 20 0.773 3.030 2 20 0.607 2.020 VERIFICATO
82 6.49 7.50 1720 239 2 20 0.781 3.030 2 20 0.612 2.020 VERIFICATO
82 7.50 8.11 239 285 2 23 0.569 1.830 2 23 0.431 1.220 VERIFICATO
82 8.11 9.07 285 321 2 24 0.739 2.880 2 24 0.579 1.920 VERIFICATO
82 9.07 10.03 321 316 2 24 0.726 2.880 2 24 0.572 1.920 VERIFICATO
82 10.03  13.43 316 419 2 24 4.608 10.200 2 24 3.518 6.800 VERIFICATO
82 13.43 14.01 419 420 2 20 0.447 1.740 2 20 0.352 1.160 VERIFICATO
82 14.01 15.02 420 2162 2 20 0.788 3.030 2 20 0.620 2.020 VERIFICATO
82 15.02 16.03 2162 444 2 20 0.787 3.030 2 20 0.619 2.020 VERIFICATO
82 16.03 16.68 444 466 1 13 0.931 1.950 1 15 0.726 1.300 VERIFICATO
83 1.03 2.28 43 1467 2 17 1.222 3.735 2 17 0.928 2.490 VERIFICATO
83 2.28 3.52 1467 155 2 17 1.319 3.735 2 17 0.994 2.490 VERIFICATO
83 3.52 4.50 155 1583 2 22 0.705 2.940 2 22 0.552 1.960 VERIFICATO
83 4.50 5.48 1583 207 2 22 0.709 2.940 2 22 0.556 1.960 VERIFICATO
83 5.48 6.49 207 1756 2 22 0.735 3.030 2 22 0.574 2.020 VERIFICATO
83 6.49 7.50 1756 247 2 22 0.743 3.030 2 22 0.580 2.020 VERIFICATO
83 7.50 8.11 247 293 2 18 0.549 1.830 2 18 0.414 1.220 VERIFICATO
83 8.11 9.07 293 339 2 18 0.703 2.880 2 18 0.549 1.920 VERIFICATO
83 9.07 10.03 339 343 2 18 0.690 2.880 2 18 0.541 1.920 VERIFICATO
83 10.03  13.43 343 410 2 18 4.413 10.200 2 18 3.361 6.800 VERIFICATO
83 13.43 14.01 410 411 2 22 0.425 1.740 2 22 0.333 1.160 VERIFICATO
83 14.01  15.02 411 2133 2 22 0.749 3.030 2 22 0.587 2.020 VERIFICATO
83 15.02 16.03 2133 437 2 22 0.748 3.030 2 22 0.586 2.020 VERIFICATO
83 16.03 16.68 437 463 1 1 0.959 1.950 1 11 0.740 1.300 VERIFICATO
84 1.03 2.28 117 130 2 21 1.061 3.735 2 21 0.837 2.490 VERIFICATO
84 2.28 3.52 130 118 2 21 1.081 3.735 2 21 0.852 2.490 VERIFICATO
84 3.52 4.50 118 1521 2 21 0.852 2.940 2 21 0.670 1.960 VERIFICATO
84 4.50 5.48 1521 189 2 21 0.855 2.940 2 21 0.672 1.960 VERIFICATO
84 5.48 6.49 189 1696 2 21 0.891 3.030 2 21 0.701 2.020 VERIFICATO
84 6.49 7.50 1696 232 2 21 0.889 3.030 2 21 0.700 2.020 VERIFICATO
84 7.50 8.11 232 275 2 21 0.535 1.830 2 21 0.421 1.220 VERIFICATO
84 8.11 9.07 275 1824 2 21 0.844 2.880 2 21 0.664 1.920 VERIFICATO
84 9.07 10.03 1824 308 2 21 0.844 2.880 2 21 0.664 1.920 VERIFICATO
84 10.03 11.16 308 1939 2 21 0.998 3.400 2 21 0.784 2.267 VERIFICATO
84 11.16 12.30 1939 1941 2 21 0.998 3.400 2 21 0.784 2.267 VERIFICATO
84 12.30 1343 1941 379 2 21 0.998 3.400 2 21 0.784 2.267 VERIFICATO
84 13.43 14.01 379 402 2 21 0.511 1.740 2 21 0.401 1.160 VERIFICATO
84 14.01 15.02 402 2109 2 21 0.887 3.030 2 21 0.697 2.020 VERIFICATO
84 15.02 16.03 2109 429 2 21 0.881 3.030 2 21 0.693 2.020 VERIFICATO
84 16.03  16.68 429 460 1 1 0.884 1.950 1 11 0.670 1.300 VERIFICATO
85 1.03 2.28 144 169 2 19 1.111 3.735 2 19 0.879 2.490 VERIFICATO
85 2.28 3.52 169 146 2 19 1.131 3.735 2 19 0.894 2.490 VERIFICATO
85 3.52 4,50 146 1558 2 19 0.892 2.940 2 19 0.703 1.960 VERIFICATO
85 4.50 5.48 1558 201 2 19 0.895 2.940 2 19 0.705 1.960 VERIFICATO
85 5.48 6.49 201 1732 2 19 0.933 3.030 2 19 0.736 2.020 VERIFICATO
85 6.49 7.50 1732 242 2 19 0.932 3.030 2 19 0.735 2.020 VERIFICATO
85 7.50 8.11 242 287 2 19 0.560 1.830 2 19 0.442 1.220 VERIFICATO
85 8.11 9.07 287 1853 2 19 0.884 2.880 2 19 0.697 1.920 VERIFICATO
85 9.07 10.03 1853 328 2 19 0.884 2.880 2 19 0.696 1.920 VERIFICATO
85 10.03 11.16 328 1983 2 19 1.044 3.400 2 19 0.822 2.267 VERIFICATO
85 11.16 12.30 1983 1986 2 19 1.045 3.400 2 19 0.823 2.267 VERIFICATO
85 12.30 13.43 1986 388 2 19 1.044 3.400 2 19 0.822 2.267 VERIFICATO
85 13.43 14.01 388 413 2 19 0.534 1.740 2 19 0.421 1.160 VERIFICATO
85 14.01  15.02 413 2140 2 19 0.928 3.030 2 19 0.730 2.020 VERIFICATO
85 15.02 16.03 2140 439 2 19 0.922 3.030 2 19 0.726 2.020 VERIFICATO
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Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di

N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
85 16.03  16.68 439 469 2 20 0.891 1.950 2 19 0.674 1.300 VERIFICATO
86 8.11  10.03 296 346 2 17 2.310 5.760 2 17 1.860 3.840 VERIFICATO
87 8.11  10.03 297 345 2 17 3.208 5.760 2 17 2.734 3.840 VERIFICATO
88 8.11  10.03 299 348 2 23 3.440 5.760 2 23 2.914 3.840 VERIFICATO
89 8.11  10.03 298 347 2 19 2.440 5.760 2 19 1.959 3.840 VERIFICATO
90 1.03 2.28 103 108 2 22 0.952 3.735 2 22 0.758 2.490 VERIFICATO
90 2.28 3.52 108 116 2 17 1.081 3.735 2 17 0.833 2.490 VERIFICATO
90 3.52 4.50 116 183 2 17 0.882 2.940 2 17 0.675 1.960 VERIFICATO
90 4.50 5.48 183 188 2 17 0.872 2.940 2 17 0.672 1.960 VERIFICATO
90 5.48 6.49 188 1691 2 17 0.881 3.030 2 17 0.687 2.020 VERIFICATO
90 6.49 7.50 1691 231 2 17 0.880 3.030 2 17 0.688 2.020 VERIFICATO
90 7.50 8.11 231 274 2 17 0.529 1.830 2 17 0.411 1.220 VERIFICATO
90 8.11 9.07 274 1819 2 17 0.876 2.880 2 17 0.676 1.920 VERIFICATO
90 9.07 10.03 1819 307 2 18 0.939 2.880 2 18 0.723 1.920 VERIFICATO
90 10.03 11.16 307 1929 2 18 1.167 3.400 2 18 0.898 2.267 VERIFICATO
90 11.16 12.30 1929 1934 2 18 1.198 3.400 2 18 0.923 2.267 VERIFICATO
90 12.30 13.43 1934 378 2 18 1.194 3.400 2 18 0.923 2.267 VERIFICATO
90 13.43 14.01 378 401 2 18 0.602 1.740 2 18 0.467 1.160 VERIFICATO
90 14.01 15.02 401 2104 2 18 1.032 3.030 2 18 0.802 2.020 VERIFICATO
90 15.02 16.03 2104 428 2 18 1.021 3.030 2 18 0.795 2.020 VERIFICATO
91 1.03 2.28 128 1427 2 21 1.043 3.735 2 21 0.817 2.490 VERIFICATO
91 2.28 3.52 1427 46 2 21 1.094 3.735 2 21 0.854 2.490 VERIFICATO
91 3.52 4.50 46 1537 2 17 0.914 2.940 2 17 0.713 1.960 VERIFICATO
91 4.50 5.48 1537 196 2 17 0.942 2.940 2 17 0.736 1.960 VERIFICATO
91 5.48 6.49 196 1712 2 17 0.982 3.030 2 17 0.768 2.020 VERIFICATO
91 6.49 7.50 1712 238 2 17 0.983 3.030 2 17 0.767 2.020 VERIFICATO
91 7.50 8.11 238 282 2 17 0.593 1.830 2 17 0.461 1.220 VERIFICATO
91 8.11 9.07 282 1840 2 18 0.935 2.880 2 18 0.723 1.920 VERIFICATO
91 9.07 10.03 1840 315 2 18 0.948 2.880 2 18 0.730 1.920 VERIFICATO
91 10.03 11.16 315 1967 2 18 1.142 3.400 2 18 0.876 2.267 VERIFICATO
91 11.16 12.30 1967 1971 2 18 1.149 3.400 2 18 0.879 2.267 VERIFICATO
91 12.30 1343 1971 386 2 18 1.125 3.400 2 18 0.861 2.267 VERIFICATO
91 13.43 14.01 386 409 2 18 0.561 1.740 2 18 0.429 1.160 VERIFICATO
91 14.01  15.02 409 2125 2 18 0.955 3.030 2 18 0.731 2.020 VERIFICATO
91 15.02 16.03 2125 436 2 18 0.943 3.030 2 18 0.722 2.020 VERIFICATO
92 1.03 2.28 150 1454 2 22 0.958 3.735 2 22 0.764 2.490 VERIFICATO
92 2.28 3.52 1454 151 2 17 1.064 3.735 2 17 0.825 2.490 VERIFICATO
92 3.52 4,50 151 1569 2 17 0.870 2.940 2 17 0.668 1.960 VERIFICATO
92 4.50 5.48 1569 204 2 17 0.869 2.940 2 17 0.671 1.960 VERIFICATO
92 5.48 6.49 204 1743 2 17 0.895 3.030 2 17 0.699 2.020 VERIFICATO
92 6.49 7.50 1743 213 2 17 0.892 3.030 2 17 0.698 2.020 VERIFICATO
92 7.50 8.11 213 290 2 17 0.553 1.830 2 17 0.430 1.220 VERIFICATO
92 8.11 9.07 290 1864 2 17 0.892 2.880 2 17 0.691 1.920 VERIFICATO
92 9.07 10.03 1864 331 2 17 0.939 2.880 2 17 0.726 1.920 VERIFICATO
92 10.03 11.16 331 2001 2 17 1.150 3.400 2 17 0.888 2.267 VERIFICATO
92 11.16 12.30 2001 2002 2 18 1.170 3.400 2 18 0.905 2.267 VERIFICATO
92 12.30 13.43 2002 391 2 18 1.170 3.400 2 18 0.907 2.267 VERIFICATO
92 13.43 14.01 391 416 2 18 0.594 1.740 2 18 0.462 1.160 VERIFICATO
92 14.01 15.02 416 2151 2 18 1.027 3.030 2 18 0.799 2.020 VERIFICATO
92 15.02 16.03 2151 442 2 18 1.024 3.030 2 18 0.798 2.020 VERIFICATO
93 1.03 2.28 148 1447 2 21 1.063 3.735 2 21 0.834 2.490 VERIFICATO
93 2.28 3.52 1447 149 2 21 1.086 3.735 2 21 0.848 2.490 VERIFICATO
93 3.52 4,50 149 1562 2 21 0.895 2.940 2 21 0.700 1.960 VERIFICATO
93 4.50 5.48 1562 203 2 17 0.933 2.940 2 17 0.731 1.960 VERIFICATO
93 5.48 6.49 203 1736 2 17 0.985 3.030 2 17 0.771 2.020 VERIFICATO
93 6.49 7.50 1736 244 2 17 0.995 3.030 2 17 0.777 2.020 VERIFICATO
93 7.50 8.11 244 289 2 17 0.603 1.830 2 17 0.469 1.220 VERIFICATO
93 8.11 9.07 289 1857 2 17 0.949 2.880 2 17 0.737 1.920 VERIFICATO
93 9.07 10.03 1857 330 2 17 0.952 2.880 2 17 0.736 1.920 VERIFICATO
93 10.03 11.16 330 1990 2 18 1.128 3.400 2 18 0.869 2.267 VERIFICATO
93 11.16 12.30 1990 1991 2 18 1.123 3.400 2 18 0.864 2.267 VERIFICATO
93 12.30 13.43 1991 390 2 18 1.106 3.400 2 18 0.850 2.267 VERIFICATO
93 13.43 14.01 390 415 2 18 0.558 1.740 2 18 0.428 1.160 VERIFICATO
93 14.01  15.02 415 2144 2 18 0.959 3.030 2 18 0.737 2.020 VERIFICATO
93 15.02 16.03 2144 441 2 18 0.957 3.030 2 18 0.735 2.020 VERIFICATO
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RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIO Soproreogmewe  ne. roouo
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di

N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
94 1.03 2.28 152 1458 2 21 1.015 3.735 2 21 0.812 2.490 VERIFICATO
94 2.28 3.52 1458 153 2 21 1.088 3.735 2 21 0.851 2.490 VERIFICATO
94 3.52 4.50 153 1573 2 21 0.881 2.940 2 21 0.687 1.960 VERIFICATO
94 4.50 5.48 1573 205 2 21 0.881 2.940 2 21 0.687 1.960 VERIFICATO
94 5.48 6.49 205 1746 2 21 0.880 3.030 2 21 0.689 2.020 VERIFICATO
94 6.49 7.50 1746 245 2 21 0.875 3.030 2 21 0.685 2.020 VERIFICATO
94 7.50 8.11 245 291 2 21 0.530 1.830 2 21 0.415 1.220 VERIFICATO
94 8.11 9.07 291 1868 2 21 0.861 2.880 2 21 0.674 1.920 VERIFICATO
94 9.07 10.03 1868 332 2 21 0.889 2.880 2 21 0.695 1.920 VERIFICATO
94 10.03 11.16 332 2006 2 21 1.063 3.400 2 21 0.831 2.267 VERIFICATO
94 11.16 12.30 2006 2010 2 17 1.067 3.400 2 17 0.835 2.267 VERIFICATO
94 12.30 13.43 2010 392 2 17 1.067 3.400 2 17 0.836 2.267 VERIFICATO
94 13.43 14.01 392 417 2 17 0.547 1.740 2 17 0.429 1.160 VERIFICATO
94 14.01 15.02 417 2155 2 17 0.960 3.030 2 17 0.754 2.020 VERIFICATO
94 15.02 16.03 2155 443 2 17 0.971 3.030 2 17 0.765 2.020 VERIFICATO
95 1.03 2.28 97 1410 2 21 1.084 3.735 2 21 0.855 2.490 VERIFICATO
95 2.28 3.52 1410 99 2 21 1.081 3.735 2 21 0.849 2.490 VERIFICATO
95 3.52 4.50 99 1518 2 21 0.860 2.940 2 21 0.675 1.960 VERIFICATO
95 4.50 5.48 1518 178 2 21 0.880 2.940 2 21 0.690 1.960 VERIFICATO
95 5.48 6.49 178 1685 2 21 0.942 3.030 2 21 0.739 2.020 VERIFICATO
95 6.49 7.50 1685 229 2 21 0.955 3.030 2 21 0.749 2.020 VERIFICATO
95 7.50 8.11 229 272 2 21 0.577 1.830 2 21 0.452 1.220 VERIFICATO
95 8.11 9.07 272 1813 2 21 0.906 2.880 2 21 0.709 1.920 VERIFICATO
95 9.07 10.03 1813 305 2 21 0.902 2.880 2 21 0.705 1.920 VERIFICATO
95 10.03 11.16 305 1920 2 21 1.058 3.400 2 21 0.827 2.267 VERIFICATO
95 11.16 12.30 1920 1923 2 21 1.051 3.400 2 21 0.820 2.267 VERIFICATO
95 12.30 13.43 1923 376 2 21 1.043 3.400 2 21 0.813 2.267 VERIFICATO
95 13.43 14.01 376 399 2 21 0.530 1.740 2 21 0.413 1.160 VERIFICATO
95 14.01  15.02 399 2098 2 21 0.918 3.030 2 21 0.714 2.020 VERIFICATO
95 15.02 16.03 2098 426 2 21 0.917 3.030 2 21 0.711 2.020 VERIFICATO
96 1.03 2.28 154 1464 2 21 1.029 3.735 2 21 0.807 2.490 VERIFICATO
96 2.28 3.52 1464 45 2 21 1.086 3.735 2 21 0.845 2.490 VERIFICATO
96 3.52 4.50 45 1579 2 17 0.851 2.940 2 17 0.653 1.960 VERIFICATO
96 4.50 5.48 1579 206 2 17 0.843 2.940 2 17 0.649 1.960 VERIFICATO
96 5.48 6.49 206 1752 2 17 0.889 3.030 2 17 0.694 2.020 VERIFICATO
96 6.49 7.50 1752 246 2 21 0.876 3.030 2 17 0.686 2.020 VERIFICATO
96 7.50 8.11 246 292 2 21 0.486 1.830 2 21 0.378 1.220 VERIFICATO
97 1.03 2.28 156 1471 2 21 1.042 3.735 2 21 0.817 2.490 VERIFICATO
97 2.28 3.52 1471 157 2 21 1.089 3.735 2 21 0.849 2.490 VERIFICATO
97 3.52 4,50 157 1584 2 17 0.823 2.940 2 17 0.637 1.960 VERIFICATO
97 4.50 5.48 1584 208 2 17 0.820 2.940 2 17 0.632 1.960 VERIFICATO
97 5.48 6.49 208 252 2 21 0.893 3.030 2 17 0.698 2.020 VERIFICATO
97 6.49 7.50 252 212 2 21 0.865 3.030 2 21 0.677 2.020 VERIFICATO
97 7.50 8.11 212 283 2 21 0.503 1.830 2 21 0.394 1.220 VERIFICATO
98 1.03 2.28 129 132 2 21 1.066 3.735 2 21 0.839 2.490 VERIFICATO
98 2.28 3.52 132 139 2 21 1.098 3.735 2 21 0.864 2.490 VERIFICATO
98 3.52 4.50 139 1545 2 21 0.865 2.940 2 21 0.679 1.960 VERIFICATO
98 4.50 5.48 1545 197 2 21 0.857 2.940 2 21 0.671 1.960 VERIFICATO
98 5.48 6.43 197 253 2 21 0.816 2.850 2 21 0.639 1.900 VERIFICATO
99 1.03 2.28 120 1415 2 19 1.088 3.735 2 19 0.856 2.490 VERIFICATO
99 2.28 3.52 1415 50 2 19 1.126 3.735 2 19 0.880 2.490 VERIFICATO
99 3.52 4,50 50 1524 2 23 0.948 2.940 2 23 0.740 1.960 VERIFICATO
99 4.50 5.48 1524 191 2 23 0.977 2.940 2 23 0.763 1.960 VERIFICATO
99 5.48 6.49 191 1699 2 23 1.020 3.030 2 23 0.797 2.020 VERIFICATO
99 6.49 7.50 1699 234 2 23 1.024 3.030 2 23 0.799 2.020 VERIFICATO
99 7.50 8.11 234 277 2 23 0.620 1.830 2 23 0.483 1.220 VERIFICATO
99 8.11 9.07 277 1827 2 23 0.983 2.880 2 23 0.763 1.920 VERIFICATO
99 9.07 10.03 1827 310 2 24 0.998 2.880 2 24 0.771 1.920 VERIFICATO
99 10.03 11.16 310 1944 2 24 1.199 3.400 2 24 0.924 2.267 VERIFICATO
99 11.16 12.30 1944 1946 2 24 1.204 3.400 2 24 0.926 2.267 VERIFICATO
99 12.30 13.43 1946 381 2 24 1.182 3.400 2 24 0.909 2.267 VERIFICATO
99 13.43 14.01 381 404 2 24 0.591 1.740 2 24 0.454 1.160 VERIFICATO
99 14.01  15.02 404 2112 2 24 1.008 3.030 2 24 0.775 2.020 VERIFICATO
99 15.02 16.03 2112 431 2 24 0.998 3.030 2 24 0.767 2.020 VERIFICATO
100 1.03 2.28 78 83 2 20 0.994 3.735 2 20 0.792 2.490 VERIFICATO
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SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
100 2.28 3.52 83 92 2 23 1.129 3.735 2 23 0.874 2.490 VERIFICATO
100 3.52 4.50 92 1508 2 23 0.919 2.940 2 23 0.706 1.960 VERIFICATO
100 4.50 5.48 1508 174 2 23 0.910 2.940 2 23 0.704 1.960 VERIFICATO
100 5.48 6.49 174 1675 2 23 0.920 3.030 2 23 0.720 2.020 VERIFICATO
100 6.49 7.50 1675 225 2 19 0.922 3.030 2 23 0.723 2.020 VERIFICATO
100 7.50 8.11 225 268 2 23 0.556 1.830 2 23 0.434 1.220 VERIFICATO
100 8.11 9.07 268 1803 2 23 0.920 2.880 2 23 0.713 1.920 VERIFICATO
100 9.07 10.03 1803 301 2 24 0.983 2.880 2 24 0.760 1.920 VERIFICATO
100 10.03 11.16 301 1902 2 24 1.221 3.400 2 24 0.942 2.267 VERIFICATO
100 11.16 12.30 1902 1907 2 24 1.253 3.400 2 24 0.968 2.267 VERIFICATO
100 12.30 13.43 1907 372 2 24 1.248 3.400 2 24 0.967 2.267 VERIFICATO
100 13.43 14.01 372 395 2 24 0.629 1.740 2 24 0.489 1.160 VERIFICATO
100 14.01  15.02 395 2088 2 24 1.078 3.030 2 24 0.840 2.020 VERIFICATO
100 15.02 16.03 2088 422 2 24 1.068 3.030 2 24 0.833 2.020 VERIFICATO
136 1.03 2.18 171 166 2 19 1.026 3.450 2 19 0.812 2.300 VERIFICATO
136 2.18 3.33 166 168 2 19 1.046 3.450 2 19 0.827 2.300 VERIFICATO
137 3.52 4.50 172 1608 2 19 0.899 2.940 2 19 0.707 1.960 VERIFICATO
137 4.50 5.48 1608 1609 2 19 0.890 2.940 2 19 0.700 1.960 VERIFICATO
140 5.48 6.49 186 1689 2 17 0.825 3.030 2 17 0.642 2.020 VERIFICATO
140 6.49 7.50 1689 1693 2 18 0.817 3.030 2 18 0.635 2.020 VERIFICATO
140 7.50 8.11 1693 1013 2 18 0.492 1.830 2 18 0.381 1.220 VERIFICATO
140 8.11 8.76 1013 353 2 18 0.497 1.965 2 17 0.409 1.310 VERIFICATO
140 8.76 9.07 353 1817 2 21 0.399 0.915 2 21 0.321 0.610 VERIFICATO
140 9.07 10.03 1817 1821 2 18 0.906 2.880 2 18 0.695 1.920 VERIFICATO
140 10.03 11.16 1821 1927 2 18 1.206 3.400 2 18 0.922 2.267 VERIFICATO
140 11.16 12.30 1927 1932 2 18 1.286 3.400 2 18 0.985 2.267 VERIFICATO
140 12.30 13.43 1932 1936 2 18 1.245 3.400 2 18 0.959 2.267 VERIFICATO
140 13.43 14.01 1936 2049 2 18 0.599 1.740 2 18 0.464 1.160 VERIFICATO
140 14.01 15.02 2049 2102 2 18 0.988 3.030 2 18 0.771 2.020 VERIFICATO
140 15.02 16.03 2102 2106 2 18 0.957 3.030 2 18 0.750 2.020 VERIFICATO
141 5.48 7.50 216 349 2 17 1.779 6.060 2 17 1.390 4.040 VERIFICATO
142 1.03 2.28 574 1465 2 21 1.017 3.735 2 21 0.795 2.490 VERIFICATO
142 2.28 2.90 1465 1390 2 21 0.581 1.867 2 21 0.456 1.245 VERIFICATO
142 2.90 3.52 1390 1468 2 17 0.553 1.867 2 17 0.423 1.245 VERIFICATO
142 3.52 4.50 1468 1580 2 17 0.876 2.940 2 17 0.672 1.960 VERIFICATO
142 4.50 5.48 1580 217 2 17 0.834 2.940 2 17 0.642 1.960 VERIFICATO
142 5.48 6.49 217 1753 2 17 0.845 3.030 2 17 0.657 2.020 VERIFICATO
142 6.49 7.50 1753 1757 2 17 0.836 3.030 2 17 0.651 2.020 VERIFICATO
142 7.50 8.11 1757 333 2 18 0.482 1.830 2 18 0.374 1.220 VERIFICATO
142 8.13 8.35 357 336 2 22 0.324 0.670 2 22 0.298 0.446 VERIFICATO
142 8.35 8.59 336 340 2 18 0.184 0.720 2 18 0.142 0.480 VERIFICATO
143 5.48 8.13 218 350 2 18 2.217 7.949 2 18 1.736 5.299 VERIFICATO
144 1.03 2.28 575 1387 2 21 1.040 3.735 2 21 0.810 2.490 VERIFICATO
144 2.28 3.52 1387 1469 2 17 1.168 3.735 2 17 0.896 2.490 VERIFICATO
144 3.52 4.50 1469 1581 2 17 0.874 2.940 2 17 0.670 1.960 VERIFICATO
144 4.50 5.48 1581 219 2 17 0.795 2.940 2 17 0.614 1.960 VERIFICATO
144 5.48 6.49 219 1754 2 18 0.787 3.030 2 18 0.609 2.020 VERIFICATO
144 6.49 7.50 1754 1758 2 18 0.791 3.030 2 18 0.612 2.020 VERIFICATO
144 7.50 8.11 1758 334 2 18 0.470 1.830 2 18 0.364 1.220 VERIFICATO
144 8.11 8.59 334 337 2 18 0.363 1.440 2 18 0.281 0.960 VERIFICATO
144 8.59 9.07 337 341 2 18 0.357 1.440 2 18 0.277 0.960 VERIFICATO
146 1.03 1.65 576 1384 2 21 0.527 1.867 2 21 0.417 1.245 VERIFICATO
146 1.65 2.28 1384 1466 2 17 0.625 1.868 2 17 0.475 1.245 VERIFICATO
146 2.28 3.52 1466 1470 2 17 1.230 3.735 2 17 0.933 2.490 VERIFICATO
146 3.52 4,50 1470 1582 2 17 0.819 2.940 2 17 0.632 1.960 VERIFICATO
146 4.50 5.48 1582 221 2 18 0.734 2.940 2 18 0.573 1.960 VERIFICATO
146 5.48 6.49 221 1755 2 18 0.736 3.030 2 18 0.571 2.020 VERIFICATO
146 6.49 7.50 1755 1759 2 18 0.767 3.030 2 18 0.592 2.020 VERIFICATO
146 7.50 8.11 1759 335 2 18 0.469 1.830 2 18 0.361 1.220 VERIFICATO
146 8.11 8.83 335 338 2 18 0.546 2.160 2 18 0.423 1.440 VERIFICATO
146 8.83 9.55 338 342 2 18 0.528 2.160 2 18 0.412 1.440 VERIFICATO
148 3.52 4.50 1616 1617 2 22 0.692 2.940 2 22 0.547 1.960 VERIFICATO
148 4.50 5.48 1617 223 2 18 0.714 2.940 2 18 0.560 1.960 VERIFICATO
148 5.48 6.49 223 1778 2 18 0.731 3.030 2 18 0.571 2.020 VERIFICATO
148 6.49 7.50 1778 1779 2 22 0.715 3.030 2 22 0.559 2.020 VERIFICATO
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RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIO Soproreogmewe  ne. roos
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
148 7.50 8.11 1779 1876 2 17 0.582 1.830 2 17 0.438 1.220 VERIFICATO
148 8.11 9.07 1876 1877 2 22 0.702 2.880 2 22 0.550 1.920 VERIFICATO
148 9.07 10.03 1877 356 2 22 0.702 2.880 2 22 0.548 1.920 VERIFICATO
148 10.03  13.43 356 2062 2 18 4.372 10.200 2 18 3.325 6.800 VERIFICATO
148 13.43 14.01 2062 2063 2 18 0.440 1.740 2 18 0.349 1.160 VERIFICATO
148 14.01 15.02 2063 2138 2 18 0.786 3.030 2 18 0.622 2.020 VERIFICATO
148 15.02 16.03 2138 2139 2 18 0.775 3.030 2 18 0.612 2.020 VERIFICATO
149 1.03 2.28 577 1472 2 21 1.060 3.735 2 21 0.834 2.490 VERIFICATO
149 2.28 3.52 1472 1475 2 21 1.099 3.735 2 21 0.863 2.490 VERIFICATO
149 3.52 4.50 1475 1585 2 21 0.863 2.940 2 21 0.676 1.960 VERIFICATO
149 4.50 4.99 1585 1626 2 21 0.439 1.470 2 21 0.346 0.980 VERIFICATO
149 4.99 5.48 1626 248 2 17 0.414 1.470 2 17 0.321 0.980 VERIFICATO
149 5.48 5.99 248 1645 2 18 0.436 1.515 2 18 0.343 1.010 VERIFICATO
149 5.99 6.70 1645 254 2 21 0.615 2.137 2 21 0.487 1.425 VERIFICATO
150 1.03 2.28 578 1473 2 21 1.054 3.735 2 21 0.828 2.490 VERIFICATO
150 2.28 3.52 1473 1476 2 21 1.096 3.735 2 21 0.859 2.490 VERIFICATO
150 3.52 4.50 1476 1586 2 21 0.856 2.940 2 21 0.670 1.960 VERIFICATO
150 4.50 5.48 1586 249 2 21 0.831 2.940 2 21 0.646 1.960 VERIFICATO
150 5.48 6.49 249 1648 2 17 0.881 3.030 2 17 0.691 2.020 VERIFICATO
150 6.49 6.97 1648 255 2 22 0.418 1.425 2 22 0.339 0.950 VERIFICATO
151 1.03 2.28 579 1474 2 21 1.048 3.735 2 21 0.822 2.490 VERIFICATO
151 2.28 3.52 1474 1477 2 21 1.090 3.735 2 21 0.853 2.490 VERIFICATO
151 3.52 4.01 1477 1630 2 21 0.446 1.470 2 21 0.352 0.980 VERIFICATO
151 4.01 4.50 1630 1587 2 17 0.400 1.470 2 17 0.307 0.980 VERIFICATO
151 4.50 5.48 1587 250 2 17 0.824 2.940 2 17 0.638 1.960 VERIFICATO
151 5.48 5.92 250 251 2 17 0.376 1.314 2 17 0.293 0.876 VERIFICATO
151 5.92 6.99 251 1651 2 17 0.939 3.231 2 17 0.735 2.154 VERIFICATO
151 6.99 7.23 1651 256 2 21 0.209 0.713 2 21 0.171 0.475 VERIFICATO
152 1.03 2.28 583 1486 2 19 1.090 3.735 2 19 0.857 2.490 VERIFICATO
152 2.28 3.52 1486 1489 2 19 1.133 3.735 2 19 0.889 2.490 VERIFICATO
152 3.52 4.01 1489 1638 2 19 0.468 1.470 2 19 0.370 0.980 VERIFICATO
152 4.01 4.50 1638 1596 2 23 0.418 1.470 2 23 0.322 0.980 VERIFICATO
152 4.50 5.48 1596 258 2 23 0.865 2.940 2 23 0.673 1.960 VERIFICATO
152 5.48 5.92 258 262 2 19 0.395 1.314 2 19 0.308 0.876 VERIFICATO
152 5.92 6.99 262 1661 2 23 0.983 3.231 2 23 0.771 2.154 VERIFICATO
152 6.99 7.23 1661 263 2 19 0.218 0.713 2 19 0.178 0.475 VERIFICATO
153 1.03 2.28 584 1487 2 19 1.098 3.735 2 19 0.865 2.490 VERIFICATO
153 2.28 3.52 1487 1490 2 19 1.142 3.735 2 19 0.898 2.490 VERIFICATO
153 3.52 4,50 1490 1597 2 19 0.896 2.940 2 19 0.704 1.960 VERIFICATO
153 4.50 5.48 1597 259 2 19 0.872 2.940 2 19 0.680 1.960 VERIFICATO
153 5.48 6.49 259 1658 2 23 0.922 3.030 2 23 0.724 2.020 VERIFICATO
153 6.49 6.97 1658 264 2 19 0.437 1.425 2 20 0.354 0.950 VERIFICATO
154 1.03 2.28 585 1488 2 19 1.107 3.735 2 19 0.872 2.490 VERIFICATO
154 2.28 3.52 1488 1491 2 19 1.147 3.735 2 19 0.903 2.490 VERIFICATO
154 3.52 4.50 1491 1598 2 19 0.903 2.940 2 19 0.710 1.960 VERIFICATO
154 4.50 4.99 1598 1634 2 19 0.461 1.470 2 19 0.364 0.980 VERIFICATO
154 4.99 5.48 1634 260 2 23 0.434 1.470 2 23 0.338 0.980 VERIFICATO
154 5.48 5.99 260 1655 2 23 0.456 1.515 2 23 0.359 1.010 VERIFICATO
154 5.99 6.70 1655 265 2 19 0.644 2.137 2 19 0.511 1.425 VERIFICATO
155 1.03 1.65 563 1394 2 19 0.536 1.867 2 19 0.422 1.245 VERIFICATO
155 1.65 2.28 1394 1438 2 23 0.652 1.868 2 23 0.499 1.245 VERIFICATO
155 2.28 3.52 1438 1441 2 23 1.279 3.735 2 23 0.975 2.490 VERIFICATO
155 3.52 4,50 1441 1551 2 23 0.863 2.940 2 23 0.670 1.960 VERIFICATO
155 4.50 5.48 1551 1555 2 20 0.775 2.940 2 24 0.607 1.960 VERIFICATO
155 5.48 6.49 1555 1725 2 24 0.775 3.030 2 24 0.604 2.020 VERIFICATO
155 6.49 7.50 1725 1729 2 24 0.803 3.030 2 24 0.623 2.020 VERIFICATO
155 7.50 8.11 1729 318 2 24 0.490 1.830 2 24 0.380 1.220 VERIFICATO
155 8.11 8.83 318 322 2 24 0.573 2.160 2 24 0.446 1.440 VERIFICATO
155 8.83 9.55 322 325 2 24 0.555 2.160 2 24 0.435 1.440 VERIFICATO
156 1.03 2.28 564 1397 2 19 1.068 3.735 2 19 0.832 2.490 VERIFICATO
156 2.28 3.52 1397 1442 2 23 1.214 3.735 2 23 0.935 2.490 VERIFICATO
156 3.52 4.50 1442 1552 2 23 0.922 2.940 2 23 0.712 1.960 VERIFICATO
156 4.50 5.48 1552 1556 2 23 0.840 2.940 2 23 0.652 1.960 VERIFICATO
156 5.48 6.49 1556 1726 2 24 0.827 3.030 2 24 0.643 2.020 VERIFICATO
156 6.49 7.50 1726 1730 2 24 0.828 3.030 2 24 0.644 2.020 VERIFICATO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIO Soproreogmewe e roouo
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
156 7.50 8.11 1730 319 2 24 0.492 1.830 2 24 0.382 1.220 VERIFICATO
156 8.11 8.59 319 323 2 24 0.381 1.440 2 24 0.296 0.960 VERIFICATO
156 8.59 9.07 323 326 2 24 0.375 1.440 2 24 0.292 0.960 VERIFICATO
157 1.03 2.28 565 1439 2 19 1.052 3.735 2 19 0.824 2.490 VERIFICATO
157 2.28 2.90 1439 1400 2 19 0.584 1.867 2 19 0.459 1.245 VERIFICATO
157 2.90 3.52 1400 1443 2 23 0.590 1.867 2 23 0.454 1.245 VERIFICATO
157 3.52 4.50 1443 1553 2 23 0.922 2.940 2 23 0.711 1.960 VERIFICATO
157 4.50 5.48 1553 1557 2 23 0.881 2.940 2 23 0.681 1.960 VERIFICATO
157 5.48 6.49 1557 1727 2 23 0.887 3.030 2 23 0.692 2.020 VERIFICATO
157 6.49 7.50 1727 1731 2 23 0.874 3.030 2 23 0.683 2.020 VERIFICATO
157 7.50 8.11 1731 320 2 23 0.504 1.830 2 23 0.393 1.220 VERIFICATO
157 8.13 8.35 369 324 2 20 0.329 0.670 2 20 0.302 0.446 VERIFICATO
157 8.35 8.59 324 327 2 24 0.193 0.720 2 24 0.150 0.480 VERIFICATO
162 3.52 4.50 1618 1619 2 20 0.727 2.940 2 20 0.576 1.960 VERIFICATO
162 4.50 5.48 1619 1620 2 20 0.750 2.940 2 20 0.590 1.960 VERIFICATO
162 5.48 6.49 1620 1774 2 24 0.768 3.030 2 24 0.602 2.020 VERIFICATO
162 6.49 7.50 1774 1775 2 20 0.753 3.030 2 20 0.591 2.020 VERIFICATO
162 7.50 8.11 1775 1874 2 23 0.602 1.830 2 23 0.455 1.220 VERIFICATO
162 8.11 9.07 1874 1875 2 20 0.740 2.880 2 20 0.582 1.920 VERIFICATO
162 9.07 10.03 1875 360 2 20 0.741 2.880 2 20 0.581 1.920 VERIFICATO
162 10.03  13.43 360 2081 2 24 4.565 10.200 2 24 3.479 6.800 VERIFICATO
162 13.43 14.01 2081 2082 2 24 0.462 1.740 2 24 0.368 1.160 VERIFICATO
162 14.01 15.02 2082 2161 2 24 0.825 3.030 2 24 0.654 2.020 VERIFICATO
162 15.02 16.03 2161 2163 2 24 0.813 3.030 2 24 0.644 2.020 VERIFICATO
167 5.48 8.13 1670 368 2 23 2.317 7.949 2 23 1.818 5.299 VERIFICATO
168 5.48 7.50 1666 370 2 23 1.861 6.060 2 23 1.457 4.040 VERIFICATO
169 0.00 1.03 512 540 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
170 0.00 1.03 513 539 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
171 0.00 1.03 514 538 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
172 0.00 1.03 515 543 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
173 0.00 1.03 516 542 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
174 0.00 1.03 517 541 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
175 0.00 1.03 518 546 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
176 0.00 1.03 519 545 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
177 0.00 1.03 520 544 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
178 0.00 1.03 521 549 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
179 0.00 1.03 522 548 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
180 0.00 1.03 523 547 0 23 0.000 3.090 VERIFICATO
195 1.03 3.52 550 1613 2 17 2.544 7.470 2 17 1.927 4.980 VERIFICATO
195 3.52 4,50 1613 1614 2 22 0.699 2.940 2 22 0.546 1.960 VERIFICATO
195 4.50 5.48 1614 1615 2 22 0.723 2.940 2 22 0.565 1.960 VERIFICATO
195 5.48 6.49 1615 1780 2 22 0.749 3.030 2 22 0.586 2.020 VERIFICATO
195 6.49 7.50 1780 1781 2 22 0.745 3.030 2 22 0.585 2.020 VERIFICATO
195 7.50 8.11 1781 1885 2 17 0.545 1.830 2 17 0.405 1.220 VERIFICATO
195 8.11 9.07 1885 1886 2 18 0.716 2.880 2 18 0.563 1.920 VERIFICATO
195 9.07 10.03 1886 1887 2 18 0.720 2.880 2 18 0.567 1.920 VERIFICATO
195 10.03 13.43 1887 2059 2 18 4.398 10.200 2 18 3.353 6.800 VERIFICATO
195 13.43 14.01 2059 2060 2 22 0.409 1.740 2 22 0.316 1.160 VERIFICATO
195 14.01 15.02 2060 2132 2 22 0.739 3.030 2 22 0.572 2.020 VERIFICATO
195 15.02 16.03 2132 2134 2 22 0.732 3.030 2 22 0.568 2.020 VERIFICATO
196 1.03 3.52 551 1610 2 23 2.641 7.470 2 23 2.010 4,980 VERIFICATO
196 3.52 4,50 1610 1611 2 20 0.737 2.940 2 20 0.578 1.960 VERIFICATO
196 4.50 5.48 1611 1612 2 20 0.761 2.940 2 20 0.597 1.960 VERIFICATO
196 5.48 6.49 1612 1719 2 20 0.788 3.030 2 20 0.618 2.020 VERIFICATO
196 6.49 7.50 1719 1721 2 20 0.785 3.030 2 20 0.619 2.020 VERIFICATO
196 7.50 8.11 1721 1847 2 23 0.564 1.830 2 19 0.422 1.220 VERIFICATO
196 8.11 9.07 1847 1848 2 24 0.752 2.880 2 24 0.593 1.920 VERIFICATO
196 9.07 10.03 1848 1849 2 24 0.757 2.880 2 24 0.598 1.920 VERIFICATO
196 10.03 13.43 1849 2079 2 24 4,593 10.200 2 24 3.510 6.800 VERIFICATO
196 13.43 14.01 2079 2080 2 20 0.431 1.740 2 20 0.335 1.160 VERIFICATO
196 14.01 15.02 2080 2164 2 20 0.779 3.030 2 20 0.605 2.020 VERIFICATO
196 15.02 16.03 2164 2165 2 20 0.772 3.030 2 20 0.601 2.020 VERIFICATO
197 1.03 2.28 552 1405 2 19 1.142 3.735 2 19 0.904 2.490 VERIFICATO
197 2.28 3.52 1405 1407 2 19 1.134 3.735 2 19 0.895 2.490 VERIFICATO
197 3.52 4.50 1407 1513 2 19 0.892 2.940 2 19 0.702 1.960 VERIFICATO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIO Soproreogmewe e roous
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
197 4.50 5.48 1513 1515 2 19 0.905 2.940 2 19 0.712 1.960 VERIFICATO
197 5.48 6.49 1515 1680 2 19 0.960 3.030 2 19 0.756 2.020 VERIFICATO
197 6.49 7.50 1680 1682 2 19 0.970 3.030 2 19 0.763 2.020 VERIFICATO
197 7.50 8.11 1682 1782 2 19 0.586 1.830 2 19 0.461 1.220 VERIFICATO
197 8.11 9.07 1782 1808 2 19 0.920 2.880 2 19 0.723 1.920 VERIFICATO
197 9.07 10.03 1808 1810 2 19 0.917 2.880 2 19 0.721 1.920 VERIFICATO
197 10.03 11.16 1810 1912 2 19 1.079 3.400 2 19 0.848 2.267 VERIFICATO
197 11.16 12.30 1912 1915 2 19 1.075 3.400 2 19 0.844 2.267 VERIFICATO
197 12.30 13.43 1915 1917 2 19 1.071 3.400 2 19 0.840 2.267 VERIFICATO
197 13.43 14.01 1917 2046 2 19 0.545 1.740 2 19 0.428 1.160 VERIFICATO
197 14.01 15.02 2046 2093 2 19 0.943 3.030 2 19 0.737 2.020 VERIFICATO
197 15.02 16.03 2093 2095 2 19 0.933 3.030 2 19 0.726 2.020 VERIFICATO
198 1.03 2.28 553 1409 2 21 1.089 3.735 2 21 0.859 2.490 VERIFICATO
198 2.28 3.52 1409 1411 2 21 1.082 3.735 2 21 0.852 2.490 VERIFICATO
198 3.52 4.50 1411 1517 2 21 0.853 2.940 2 21 0.670 1.960 VERIFICATO
198 4.50 5.48 1517 1519 2 21 0.866 2.940 2 21 0.680 1.960 VERIFICATO
198 5.48 6.49 1519 1684 2 21 0.917 3.030 2 21 0.721 2.020 VERIFICATO
198 6.49 7.50 1684 1686 2 21 0.927 3.030 2 21 0.728 2.020 VERIFICATO
198 7.50 8.11 1686 1783 2 21 0.560 1.830 2 21 0.440 1.220 VERIFICATO
198 8.11 9.07 1783 1812 2 21 0.879 2.880 2 21 0.690 1.920 VERIFICATO
198 9.07 10.03 1812 1814 2 21 0.876 2.880 2 21 0.687 1.920 VERIFICATO
198 10.03 11.16 1814 1919 2 21 1.031 3.400 2 21 0.808 2.267 VERIFICATO
198 11.16 12.30 1919 1922 2 21 1.026 3.400 2 21 0.804 2.267 VERIFICATO
198 12.30 13.43 1922 1924 2 21 1.021 3.400 2 21 0.799 2.267 VERIFICATO
198 13.43 14.01 1924 2047 2 21 0.520 1.740 2 21 0.407 1.160 VERIFICATO
198 14.01 15.02 2047 2097 2 21 0.897 3.030 2 21 0.700 2.020 VERIFICATO
198 15.02 16.03 2097 2099 2 21 0.887 3.030 2 21 0.688 2.020 VERIFICATO
199 1.03 2.28 554 1412 2 21 1.065 3.735 2 21 0.840 2.490 VERIFICATO
199 2.28 3.52 1412 1413 2 21 1.086 3.735 2 21 0.857 2.490 VERIFICATO
199 3.52 4.50 1413 1520 2 21 0.852 2.940 2 21 0.670 1.960 VERIFICATO
199 4.50 5.48 1520 1522 2 21 0.855 2.940 2 21 0.671 1.960 VERIFICATO
199 5.48 6.49 1522 1695 2 21 0.893 3.030 2 21 0.703 2.020 VERIFICATO
199 6.49 7.50 1695 1697 2 21 0.891 3.030 2 21 0.701 2.020 VERIFICATO
199 7.50 8.11 1697 1784 2 21 0.536 1.830 2 21 0.422 1.220 VERIFICATO
199 8.11 9.07 1784 1823 2 21 0.846 2.880 2 21 0.666 1.920 VERIFICATO
199 9.07 10.03 1823 1825 2 21 0.846 2.880 2 21 0.665 1.920 VERIFICATO
199 10.03 11.16 1825 1938 2 21 1.000 3.400 2 21 0.786 2.267 VERIFICATO
199 11.16 12.30 1938 1940 2 21 1.000 3.400 2 21 0.786 2.267 VERIFICATO
199 12.30 13.43 1940 1942 2 21 0.998 3.400 2 21 0.784 2.267 VERIFICATO
199 13.43 14.01 1942 2051 2 21 0.509 1.740 2 21 0.400 1.160 VERIFICATO
199 14.01 15.02 2051 2108 2 21 0.879 3.030 2 21 0.689 2.020 VERIFICATO
199 15.02 16.03 2108 2110 2 21 0.875 3.030 2 21 0.686 2.020 VERIFICATO
200 1.03 2.28 555 1417 2 19 1.075 3.735 2 19 0.843 2.490 VERIFICATO
200 2.28 2.90 1417 1402 2 19 0.551 1.867 2 19 0.432 1.245 VERIFICATO
200 2.90 3.52 1402 1420 2 23 0.605 1.867 2 23 0.469 1.245 VERIFICATO
200 3.52 4.50 1420 1526 2 23 0.952 2.940 2 23 0.741 1.960 VERIFICATO
200 4.50 5.48 1526 1530 2 23 0.966 2.940 2 23 0.754 1.960 VERIFICATO
200 5.48 6.49 1530 1701 2 23 0.998 3.030 2 23 0.781 2.020 VERIFICATO
200 6.49 7.50 1701 1705 2 23 0.995 3.030 2 23 0.777 2.020 VERIFICATO
200 7.50 8.11 1705 1785 2 23 0.599 1.830 2 23 0.466 1.220 VERIFICATO
200 8.11 9.07 1785 1829 2 24 0.952 2.880 2 24 0.737 1.920 VERIFICATO
200 9.07 10.03 1829 1833 2 24 0.985 2.880 2 24 0.759 1.920 VERIFICATO
200 10.03 11.16 1833 1949 2 24 1.218 3.400 2 24 0.935 2.267 VERIFICATO
200 11.16 12.30 1949 1953 2 24 1.239 3.400 2 24 0.950 2.267 VERIFICATO
200 12.30 13.43 1953 1957 2 24 1.202 3.400 2 24 0.921 2.267 VERIFICATO
200 13.43 14.01 1957 2052 2 24 0.589 1.740 2 24 0.452 1.160 VERIFICATO
200 14.01 15.02 2052 2114 2 24 0.988 3.030 2 24 0.758 2.020 VERIFICATO
200 15.02 16.03 2114 2118 2 24 0.964 3.030 2 24 0.739 2.020 VERIFICATO
201 1.03 2.28 556 1399 2 19 1.071 3.735 2 19 0.836 2.490 VERIFICATO
201 2.28 3.52 1399 1421 2 23 1.203 3.735 2 23 0.931 2.490 VERIFICATO
201 3.52 4.50 1421 1527 2 23 0.950 2.940 2 23 0.738 1.960 VERIFICATO
201 4.50 5.48 1527 1531 2 23 0.928 2.940 2 23 0.725 1.960 VERIFICATO
201 5.48 6.49 1531 1702 2 23 0.955 3.030 2 23 0.750 2.020 VERIFICATO
201 6.49 7.50 1702 1706 2 23 0.955 3.030 2 23 0.749 2.020 VERIFICATO
201 7.50 8.11 1706 1786 2 24 0.565 1.830 2 24 0.440 1.220 VERIFICATO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIO Soproreogmewe  ne. roos
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
201 8.11 9.07 1786 1830 2 24 0.891 2.880 2 24 0.689 1.920 VERIFICATO
201 9.07 10.03 1830 1834 2 24 0.961 2.880 2 24 0.739 1.920 VERIFICATO
201 10.03 11.16 1834 1950 2 24 1.258 3.400 2 24 0.966 2.267 VERIFICATO
201 11.16 12.30 1950 1954 2 24 1.308 3.400 2 24 1.001 2.267 VERIFICATO
201 12.30 13.43 1954 1958 2 24 1.230 3.400 2 24 0.940 2.267 VERIFICATO
201 13.43 14.01 1958 2053 2 24 0.580 1.740 2 24 0.444 1.160 VERIFICATO
201 14.01 15.02 2053 2115 2 24 0.943 3.030 2 24 0.722 2.020 VERIFICATO
201 15.02 16.03 2115 2119 2 24 0.904 3.030 2 24 0.692 2.020 VERIFICATO
202 1.03 1.65 557 1396 2 19 0.525 1.867 2 19 0.414 1.245 VERIFICATO
202 1.65 2.28 1396 1418 2 23 0.566 1.868 2 23 0.428 1.245 VERIFICATO
202 2.28 3.52 1418 1422 2 23 1.299 3.735 2 23 1.001 2.490 VERIFICATO
202 3.52 4.50 1422 1528 2 23 0.912 2.940 2 23 0.708 1.960 VERIFICATO
202 4.50 5.48 1528 1532 2 23 0.848 2.940 2 23 0.664 1.960 VERIFICATO
202 5.48 6.49 1532 1703 2 23 0.879 3.030 2 23 0.692 2.020 VERIFICATO
202 6.49 7.50 1703 1707 2 23 0.910 3.030 2 23 0.715 2.020 VERIFICATO
202 7.50 8.11 1707 1015 2 24 0.534 1.830 2 24 0.417 1.220 VERIFICATO
202 8.11 9.07 1015 1831 2 24 0.795 2.880 2 24 0.612 1.920 VERIFICATO
202 9.07 10.03 1831 1835 2 24 0.925 2.880 2 24 0.717 1.920 VERIFICATO
202 10.03 11.16 1835 1951 2 24 1.352 3.400 2 24 1.041 2.267 VERIFICATO
202 11.16 12.30 1951 1955 2 24 1.431 3.400 2 24 1.093 2.267 VERIFICATO
202 12.30 13.43 1955 1959 2 24 1.273 3.400 2 24 0.971 2.267 VERIFICATO
202 13.43 14.01 1959 2054 2 24 0.555 1.740 2 24 0.425 1.160 VERIFICATO
202 14.01 15.02 2054 2116 2 24 0.862 3.030 2 24 0.661 2.020 VERIFICATO
202 15.02 16.03 2116 2120 2 24 0.821 3.030 2 24 0.627 2.020 VERIFICATO
203 1.03 2.28 558 1424 2 21 1.044 3.735 2 21 0.796 2.490 VERIFICATO
203 2.28 3.52 1424 1426 2 17 1.296 3.735 2 17 0.993 2.490 VERIFICATO
203 3.52 4.50 1426 1534 2 17 0.854 2.940 2 17 0.661 1.960 VERIFICATO
203 4.50 5.48 1534 1536 2 22 0.785 2.940 2 22 0.614 1.960 VERIFICATO
203 5.48 6.49 1536 1709 2 22 0.813 3.030 2 22 0.638 2.020 VERIFICATO
203 6.49 7.50 1709 1711 2 18 0.840 3.030 2 18 0.657 2.020 VERIFICATO
203 7.50 8.11 1711 1145 2 18 0.495 1.830 2 18 0.383 1.220 VERIFICATO
203 8.11 9.07 1145 1837 2 22 0.752 2.880 2 18 0.580 1.920 VERIFICATO
203 9.07 10.03 1837 1839 2 18 0.873 2.880 2 18 0.677 1.920 VERIFICATO
203 10.03 11.16 1839 1961 2 18 1.324 3.400 2 18 1.018 2.267 VERIFICATO
203 11.16 12.30 1961 1964 2 18 1.411 3.400 2 18 1.074 2.267 VERIFICATO
203 12.30 13.43 1964 1966 2 18 1.237 3.400 2 18 0.940 2.267 VERIFICATO
203 13.43 14.01 1966 2055 2 18 0.515 1.740 2 18 0.393 1.160 VERIFICATO
203 14.01 15.02 2055 2122 2 18 0.792 3.030 2 18 0.606 2.020 VERIFICATO
203 15.02 16.03 2122 2124 2 18 0.754 3.030 2 18 0.572 2.020 VERIFICATO
204 1.03 2.28 559 1428 2 21 1.031 3.735 2 21 0.805 2.490 VERIFICATO
204 2.28 3.52 1428 1431 2 21 1.110 3.735 2 21 0.864 2.490 VERIFICATO
204 3.52 4,50 1431 1538 2 17 0.919 2.940 2 17 0.716 1.960 VERIFICATO
204 4.50 5.48 1538 1541 2 17 0.938 2.940 2 17 0.733 1.960 VERIFICATO
204 5.48 6.49 1541 1713 2 17 0.972 3.030 2 17 0.761 2.020 VERIFICATO
204 6.49 7.50 1713 1716 2 17 0.968 3.030 2 17 0.756 2.020 VERIFICATO
204 7.50 8.11 1716 1787 2 17 0.581 1.830 2 17 0.452 1.220 VERIFICATO
204 8.11 9.07 1787 1841 2 18 0.917 2.880 2 18 0.708 1.920 VERIFICATO
204 9.07 10.03 1841 1844 2 18 0.940 2.880 2 18 0.722 1.920 VERIFICATO
204 10.03 11.16 1844 1968 2 18 1.152 3.400 2 18 0.881 2.267 VERIFICATO
204 11.16 12.30 1968 1972 2 18 1.169 3.400 2 18 0.893 2.267 VERIFICATO
204 12.30 1343 1972 1975 2 18 1.137 3.400 2 18 0.868 2.267 VERIFICATO
204 13.43 14.01 1975 2056 2 18 0.560 1.740 2 18 0.428 1.160 VERIFICATO
204 14.01 15.02 2056 2126 2 18 0.944 3.030 2 18 0.721 2.020 VERIFICATO
204 15.02 16.03 2126 2129 2 18 0.925 3.030 2 18 0.707 2.020 VERIFICATO
205 1.03 2.28 560 1429 2 21 1.020 3.735 2 21 0.793 2.490 VERIFICATO
205 2.28 3.52 1429 1432 2 21 1.131 3.735 2 21 0.878 2.490 VERIFICATO
205 3.52 4.50 1432 1539 2 17 0.922 2.940 2 17 0.718 1.960 VERIFICATO
205 4.50 5.48 1539 1542 2 17 0.925 2.940 2 17 0.723 1.960 VERIFICATO
205 5.48 6.49 1542 1714 2 17 0.954 3.030 2 17 0.748 2.020 VERIFICATO
205 6.49 7.50 1714 1717 2 17 0.948 3.030 2 17 0.742 2.020 VERIFICATO
205 7.50 8.11 1717 1788 2 18 0.564 1.830 2 18 0.439 1.220 VERIFICATO
205 8.11 9.07 1788 1842 2 18 0.889 2.880 2 18 0.685 1.920 VERIFICATO
205 9.07 10.03 1842 1845 2 18 0.927 2.880 2 18 0.711 1.920 VERIFICATO
205 10.03 11.16 1845 1969 2 18 1.167 3.400 2 18 0.892 2.267 VERIFICATO
205 11.16 12.30 1969 1973 2 18 1.198 3.400 2 18 0.913 2.267 VERIFICATO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIO Sopror eogmewe e roos
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
205 12.30 13.43 1973 1976 2 18 1.152 3.400 2 18 0.878 2.267 VERIFICATO
205 13.43 14.01 1976 2057 2 18 0.558 1.740 2 18 0.425 1.160 VERIFICATO
205 14.01 15.02 2057 2127 2 18 0.926 3.030 2 18 0.707 2.020 VERIFICATO
205 15.02 16.03 2127 2130 2 18 0.898 3.030 2 18 0.685 2.020 VERIFICATO
206 1.03 2.28 561 1430 2 21 1.012 3.735 2 21 0.783 2.490 VERIFICATO
206 2.28 3.52 1430 1433 2 17 1.166 3.735 2 17 0.901 2.490 VERIFICATO
206 3.52 4.50 1433 1540 2 17 0.919 2.940 2 17 0.715 1.960 VERIFICATO
206 4.50 5.48 1540 1543 2 17 0.900 2.940 2 17 0.704 1.960 VERIFICATO
206 5.48 6.49 1543 1715 2 17 0.925 3.030 2 17 0.727 2.020 VERIFICATO
206 6.49 7.50 1715 1718 2 17 0.924 3.030 2 17 0.725 2.020 VERIFICATO
206 7.50 8.11 1718 1789 2 18 0.544 1.830 2 18 0.423 1.220 VERIFICATO
206 8.11 9.07 1789 1843 2 18 0.847 2.880 2 18 0.652 1.920 VERIFICATO
206 9.07 10.03 1843 1846 2 18 0.912 2.880 2 18 0.698 1.920 VERIFICATO
206 10.03 11.16 1846 1970 2 18 1.195 3.400 2 18 0.913 2.267 VERIFICATO
206 11.16 12.30 1970 1974 2 18 1.243 3.400 2 18 0.947 2.267 VERIFICATO
206 12.30 1343 1974 1977 2 18 1.171 3.400 2 18 0.891 2.267 VERIFICATO
206 13.43 14.01 1977 2058 2 18 0.552 1.740 2 18 0.421 1.160 VERIFICATO
206 14.01 15.02 2058 2128 2 18 0.898 3.030 2 18 0.685 2.020 VERIFICATO
206 15.02 16.03 2128 2131 2 18 0.861 3.030 2 18 0.656 2.020 VERIFICATO
207 1.03 2.28 562 1434 2 21 1.055 3.735 2 21 0.835 2.490 VERIFICATO
207 2.28 3.52 1434 1436 2 21 1.073 3.735 2 21 0.845 2.490 VERIFICATO
207 3.52 4.50 1436 1547 2 21 0.851 2.940 2 21 0.669 1.960 VERIFICATO
207 4.50 5.48 1547 1549 2 21 0.852 2.940 2 21 0.669 1.960 VERIFICATO
207 5.48 6.49 1549 1722 2 21 0.890 3.030 2 21 0.700 2.020 VERIFICATO
207 6.49 7.50 1722 1724 2 21 0.892 3.030 2 21 0.702 2.020 VERIFICATO
207 7.50 8.11 1724 1790 2 21 0.533 1.830 2 21 0.420 1.220 VERIFICATO
207 8.11 9.07 1790 1850 2 21 0.841 2.880 2 21 0.661 1.920 VERIFICATO
207 9.07 10.03 1850 1852 2 21 0.842 2.880 2 21 0.662 1.920 VERIFICATO
207 10.03 11.16 1852 1978 2 21 0.996 3.400 2 21 0.783 2.267 VERIFICATO
207 11.16 12.30 1978 1980 2 21 0.996 3.400 2 21 0.783 2.267 VERIFICATO
207 12.30 13.43 1980 1982 2 21 0.997 3.400 2 21 0.784 2.267 VERIFICATO
207 13.43 14.01 1982 2061 2 21 0.511 1.740 2 21 0.402 1.160 VERIFICATO
207 14.01 15.02 2061 2135 2 21 0.897 3.030 2 21 0.707 2.020 VERIFICATO
207 15.02 16.03 2135 2137 2 21 0.890 3.030 2 21 0.701 2.020 VERIFICATO
208 1.03 2.28 566 1444 2 19 1.105 3.735 2 19 0.877 2.490 VERIFICATO
208 2.28 3.52 1444 1446 2 19 1.125 3.735 2 19 0.887 2.490 VERIFICATO
208 3.52 4.50 1446 1559 2 19 0.891 2.940 2 19 0.702 1.960 VERIFICATO
208 4.50 5.48 1559 1561 2 19 0.892 2.940 2 19 0.702 1.960 VERIFICATO
208 5.48 6.49 1561 1733 2 19 0.932 3.030 2 19 0.734 2.020 VERIFICATO
208 6.49 7.50 1733 1735 2 19 0.935 3.030 2 19 0.737 2.020 VERIFICATO
208 7.50 8.11 1735 1791 2 19 0.559 1.830 2 19 0.440 1.220 VERIFICATO
208 8.11 9.07 1791 1854 2 19 0.882 2.880 2 19 0.695 1.920 VERIFICATO
208 9.07 10.03 1854 1856 2 19 0.881 2.880 2 19 0.694 1.920 VERIFICATO
208 10.03 11.16 1856 1984 2 19 1.042 3.400 2 19 0.821 2.267 VERIFICATO
208 11.16 12.30 1984 1987 2 19 1.043 3.400 2 19 0.821 2.267 VERIFICATO
208 12.30 13.43 1987 1989 2 19 1.043 3.400 2 19 0.822 2.267 VERIFICATO
208 13.43 14.01 1989 2064 2 19 0.535 1.740 2 19 0.422 1.160 VERIFICATO
208 14.01 15.02 2064 2141 2 19 0.939 3.030 2 19 0.741 2.020 VERIFICATO
208 15.02 16.03 2141 2143 2 19 0.932 3.030 2 19 0.736 2.020 VERIFICATO
209 1.03 2.28 567 1448 2 21 1.081 3.735 2 21 0.851 2.490 VERIFICATO
209 2.28 3.52 1448 1451 2 21 1.080 3.735 2 21 0.848 2.490 VERIFICATO
209 3.52 4,50 1451 1563 2 21 0.866 2.940 2 21 0.679 1.960 VERIFICATO
209 4.50 4.99 1563 1624 2 21 0.434 1.470 2 21 0.341 0.980 VERIFICATO
209 4.99 5.48 1624 1566 2 21 0.463 1.470 2 21 0.363 0.980 VERIFICATO
209 5.48 6.49 1566 1737 2 21 0.956 3.030 2 21 0.750 2.020 VERIFICATO
209 6.49 7.50 1737 1740 2 21 0.972 3.030 2 17 0.761 2.020 VERIFICATO
209 7.50 8.11 1740 1792 2 17 0.589 1.830 2 17 0.461 1.220 VERIFICATO
209 8.11 9.07 1792 1858 2 17 0.925 2.880 2 17 0.723 1.920 VERIFICATO
209 9.07 10.03 1858 1861 2 17 0.921 2.880 2 17 0.718 1.920 VERIFICATO
209 10.03 11.16 1861 1992 2 17 1.080 3.400 2 17 0.841 2.267 VERIFICATO
209 11.16 12.30 1992 1995 2 17 1.070 3.400 2 17 0.833 2.267 VERIFICATO
209 12.30 13.43 1995 1998 2 21 1.059 3.400 2 17 0.823 2.267 VERIFICATO
209 13.43 14.01 1998 2065 2 21 0.538 1.740 2 21 0.418 1.160 VERIFICATO
209 14.01 15.02 2065 2145 2 21 0.932 3.030 2 21 0.723 2.020 VERIFICATO
209 15.02 16.03 2145 2148 2 21 0.934 3.030 2 21 0.723 2.020 VERIFICATO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIO Soproreogmewe  ne. roous
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
210 1.03 2.28 568 1449 2 21 1.077 3.735 2 21 0.848 2.490 VERIFICATO
210 2.28 3.52 1449 1452 2 21 1.081 3.735 2 21 0.847 2.490 VERIFICATO
210 3.52 4.50 1452 1564 2 21 0.872 2.940 2 21 0.683 1.960 VERIFICATO
210 4.50 5.48 1564 1567 2 21 0.913 2.940 2 21 0.716 1.960 VERIFICATO
210 5.48 6.49 1567 1738 2 17 0.970 3.030 2 17 0.760 2.020 VERIFICATO
210 6.49 7.50 1738 1741 2 17 0.986 3.030 2 17 0.771 2.020 VERIFICATO
210 7.50 8.11 1741 1793 2 17 0.598 1.830 2 17 0.467 1.220 VERIFICATO
210 8.11 9.07 1793 1859 2 17 0.940 2.880 2 17 0.733 1.920 VERIFICATO
210 9.07 10.03 1859 1862 2 17 0.937 2.880 2 17 0.729 1.920 VERIFICATO
210 10.03 11.16 1862 1993 2 17 1.100 3.400 2 17 0.854 2.267 VERIFICATO
210 11.16 12.30 1993 1996 2 17 1.090 3.400 2 17 0.845 2.267 VERIFICATO
210 12.30 13.43 1996 1999 2 17 1.077 3.400 2 17 0.834 2.267 VERIFICATO
210 13.43 14.01 1999 2066 2 17 0.546 1.740 2 17 0.422 1.160 VERIFICATO
210 14.01 15.02 2066 2146 2 17 0.945 3.030 2 17 0.731 2.020 VERIFICATO
210 15.02 16.03 2146 2149 2 17 0.947 3.030 2 17 0.732 2.020 VERIFICATO
211 1.03 2.28 569 1450 2 21 1.072 3.735 2 21 0.843 2.490 VERIFICATO
211 2.28 3.52 1450 1453 2 21 1.084 3.735 2 21 0.848 2.490 VERIFICATO
211 3.52 4.01 1453 1628 2 21 0.421 1.470 2 21 0.329 0.980 VERIFICATO
211 4.01 4.50 1628 1565 2 21 0.463 1.470 2 21 0.363 0.980 VERIFICATO
211 4.50 5.48 1565 1568 2 21 0.922 2.940 2 21 0.722 1.960 VERIFICATO
211 5.48 6.49 1568 1739 2 17 0.980 3.030 2 17 0.767 2.020 VERIFICATO
211 6.49 7.50 1739 1742 2 17 0.994 3.030 2 17 0.776 2.020 VERIFICATO
211 7.50 8.11 1742 1794 2 17 0.602 1.830 2 17 0.470 1.220 VERIFICATO
211 8.11 9.07 1794 1860 2 17 0.948 2.880 2 17 0.737 1.920 VERIFICATO
211 9.07 10.03 1860 1863 2 17 0.947 2.880 2 17 0.735 1.920 VERIFICATO
211 10.03 11.16 1863 1994 2 17 1.115 3.400 2 17 0.863 2.267 VERIFICATO
211 11.16 12.30 1994 1997 2 18 1.107 3.400 2 18 0.855 2.267 VERIFICATO
211 12.30 13.43 1997 2000 2 18 1.092 3.400 2 18 0.843 2.267 VERIFICATO
211 13.43 14.01 2000 2067 2 18 0.553 1.740 2 18 0.426 1.160 VERIFICATO
211 14.01 15.02 2067 2147 2 17 0.955 3.030 2 17 0.736 2.020 VERIFICATO
211 15.02 16.03 2147 2150 2 17 0.955 3.030 2 17 0.736 2.020 VERIFICATO
212 1.03 2.28 570 1455 2 22 0.969 3.735 2 22 0.774 2.490 VERIFICATO
212 2.28 3.52 1455 1459 2 21 1.065 3.735 2 21 0.828 2.490 VERIFICATO
212 3.52 4.50 1459 1570 2 17 0.870 2.940 2 17 0.671 1.960 VERIFICATO
212 4.50 5.48 1570 1574 2 17 0.874 2.940 2 17 0.676 1.960 VERIFICATO
212 5.48 6.49 1574 1744 2 17 0.897 3.030 2 17 0.700 2.020 VERIFICATO
212 6.49 6.99 1744 1653 2 21 0.435 1.515 2 21 0.342 1.010 VERIFICATO
212 6.99 7.50 1653 1747 2 17 0.462 1.515 2 17 0.360 1.010 VERIFICATO
212 7.50 8.11 1747 1018 2 17 0.547 1.830 2 17 0.426 1.220 VERIFICATO
212 8.11 9.07 1018 1865 2 17 0.890 2.880 2 17 0.691 1.920 VERIFICATO
212 9.07 10.03 1865 1869 2 17 0.933 2.880 2 17 0.723 1.920 VERIFICATO
212 10.03 11.16 1869 2003 2 17 1.134 3.400 2 17 0.879 2.267 VERIFICATO
212 11.16 12.30 2003 2007 2 17 1.150 3.400 2 17 0.892 2.267 VERIFICATO
212 12.30 13.43 2007 2011 2 17 1.150 3.400 2 17 0.894 2.267 VERIFICATO
212 13.43 14.01 2011 2068 2 18 0.586 1.740 2 18 0.456 1.160 VERIFICATO
212 14.01 15.02 2068 2152 2 18 1.016 3.030 2 18 0.792 2.020 VERIFICATO
212 15.02 16.03 2152 2156 2 18 1.017 3.030 2 18 0.793 2.020 VERIFICATO
213 1.03 2.28 571 1456 2 22 0.983 3.735 2 22 0.785 2.490 VERIFICATO
213 2.28 3.52 1456 1460 2 21 1.073 3.735 2 21 0.837 2.490 VERIFICATO
213 3.52 4.50 1460 1571 2 17 0.875 2.940 2 17 0.678 1.960 VERIFICATO
213 4.50 5.48 1571 1575 2 17 0.878 2.940 2 17 0.682 1.960 VERIFICATO
213 5.48 6.49 1575 1650 2 17 0.896 3.030 2 17 0.700 2.020 VERIFICATO
213 6.49 7.50 1650 1748 2 17 0.887 3.030 2 17 0.693 2.020 VERIFICATO
213 7.50 8.11 1748 1017 2 21 0.539 1.830 2 17 0.421 1.220 VERIFICATO
213 8.11 9.07 1017 1866 2 17 0.881 2.880 2 17 0.686 1.920 VERIFICATO
213 9.07 10.03 1866 1870 2 17 0.921 2.880 2 17 0.716 1.920 VERIFICATO
213 10.03 11.16 1870 2004 2 17 1.115 3.400 2 17 0.866 2.267 VERIFICATO
213 11.16 12.30 2004 2008 2 17 1.126 3.400 2 17 0.876 2.267 VERIFICATO
213 12.30 13.43 2008 2012 2 17 1.126 3.400 2 17 0.878 2.267 VERIFICATO
213 13.43 14.01 2012 2069 2 17 0.575 1.740 2 17 0.449 1.160 VERIFICATO
213 14.01 15.02 2069 2153 2 17 1.001 3.030 2 17 0.782 2.020 VERIFICATO
213 15.02 16.03 2153 2157 2 17 1.004 3.030 2 17 0.785 2.020 VERIFICATO
214 1.03 2.28 572 1457 2 22 0.999 3.735 2 22 0.799 2.490 VERIFICATO
214 2.28 3.52 1457 1461 2 21 1.083 3.735 2 21 0.846 2.490 VERIFICATO
214 3.52 4.50 1461 1572 2 17 0.881 2.940 2 17 0.684 1.960 VERIFICATO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIo Sopror eogmewe  ne. rooo
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
214 4.50 5.48 1572 1576 2 17 0.881 2.940 2 17 0.685 1.960 VERIFICATO
214 5.48 5.99 1576 1647 2 21 0.446 1.515 2 21 0.350 1.010 VERIFICATO
214 5.99 6.49 1647 1745 2 17 0.442 1.515 2 17 0.344 1.010 VERIFICATO
214 6.49 7.50 1745 1749 2 21 0.878 3.030 2 21 0.687 2.020 VERIFICATO
214 7.50 8.11 1749 1016 2 21 0.534 1.830 2 21 0.417 1.220 VERIFICATO
214 8.11 9.07 1016 1867 2 21 0.871 2.880 2 21 0.680 1.920 VERIFICATO
214 9.07 10.03 1867 1871 2 17 0.906 2.880 2 17 0.706 1.920 VERIFICATO
214 10.03 11.16 1871 2005 2 17 1.090 3.400 2 17 0.850 2.267 VERIFICATO
214 11.16 12.30 2005 2009 2 17 1.098 3.400 2 17 0.857 2.267 VERIFICATO
214 12.30 13.43 2009 2013 2 17 1.099 3.400 2 17 0.858 2.267 VERIFICATO
214 13.43 14.01 2013 2070 2 17 0.562 1.740 2 17 0.440 1.160 VERIFICATO
214 14.01 15.02 2070 2154 2 17 0.982 3.030 2 17 0.769 2.020 VERIFICATO
214 15.02 16.03 2154 2158 2 17 0.988 3.030 2 17 0.775 2.020 VERIFICATO
215 1.03 2.28 573 1462 2 21 1.033 3.735 2 21 0.823 2.490 VERIFICATO
215 2.28 3.52 1462 1463 2 21 1.084 3.735 2 21 0.850 2.490 VERIFICATO
215 3.52 4.50 1463 1577 2 21 0.868 2.940 2 21 0.679 1.960 VERIFICATO
215 4.50 5.48 1577 1578 2 21 0.866 2.940 2 21 0.679 1.960 VERIFICATO
215 5.48 6.49 1578 1750 2 21 0.887 3.030 2 21 0.696 2.020 VERIFICATO
215 6.49 7.50 1750 1751 2 21 0.884 3.030 2 21 0.694 2.020 VERIFICATO
215 7.50 8.11 1751 1019 2 21 0.531 1.830 2 21 0.417 1.220 VERIFICATO
215 8.11 9.07 1019 1872 2 21 0.846 2.880 2 21 0.664 1.920 VERIFICATO
215 9.07 10.03 1872 1873 2 21 0.864 2.880 2 21 0.678 1.920 VERIFICATO
215 10.03 11.16 1873 2014 2 21 1.028 3.400 2 21 0.806 2.267 VERIFICATO
215 11.16 12.30 2014 2015 2 21 1.029 3.400 2 21 0.807 2.267 VERIFICATO
215 12.30 13.43 2015 2016 2 21 1.029 3.400 2 21 0.807 2.267 VERIFICATO
215 13.43 14.01 2016 2071 2 21 0.528 1.740 2 21 0.415 1.160 VERIFICATO
215 14.01 15.02 2071 2159 2 17 0.929 3.030 2 17 0.733 2.020 VERIFICATO
215 15.02 16.03 2159 2160 2 17 0.957 3.030 2 17 0.758 2.020 VERIFICATO
216 1.03 2.28 580 1478 2 20 1.015 3.735 2 20 0.812 2.490 VERIFICATO
216 2.28 3.52 1478 1482 2 19 1.112 3.735 2 19 0.868 2.490 VERIFICATO
216 3.52 4.50 1482 1588 2 23 0.907 2.940 2 23 0.702 1.960 VERIFICATO
216 4.50 5.48 1588 1592 2 23 0.911 2.940 2 23 0.707 1.960 VERIFICATO
216 5.48 6.49 1592 1760 2 19 0.937 3.030 2 19 0.733 2.020 VERIFICATO
216 6.49 6.99 1760 1663 2 19 0.457 1.515 2 19 0.360 1.010 VERIFICATO
216 6.99 7.50 1663 1763 2 23 0.481 1.515 2 23 0.376 1.010 VERIFICATO
216 7.50 8.11 1763 1148 2 23 0.573 1.830 2 23 0.448 1.220 VERIFICATO
216 8.11 9.07 1148 1878 2 23 0.933 2.880 2 23 0.727 1.920 VERIFICATO
216 9.07 10.03 1878 1882 2 23 0.977 2.880 2 23 0.760 1.920 VERIFICATO
216 10.03 11.16 1882 2017 2 23 1.188 3.400 2 23 0.923 2.267 VERIFICATO
216 11.16 12.30 2017 2021 2 23 1.203 3.400 2 23 0.935 2.267 VERIFICATO
216 12.30 13.43 2021 2025 2 23 1.203 3.400 2 23 0.936 2.267 VERIFICATO
216 13.43 14.01 2025 2072 2 23 0.613 1.740 2 23 0.478 1.160 VERIFICATO
216 14.01 15.02 2072 2166 2 23 1.062 3.030 2 23 0.830 2.020 VERIFICATO
216 15.02 16.03 2166 2170 2 23 1.063 3.030 2 23 0.831 2.020 VERIFICATO
217 1.03 2.28 581 1479 2 20 1.029 3.735 2 20 0.825 2.490 VERIFICATO
217 2.28 3.52 1479 1483 2 19 1.122 3.735 2 19 0.878 2.490 VERIFICATO
217 3.52 4.50 1483 1589 2 23 0.913 2.940 2 23 0.709 1.960 VERIFICATO
217 4.50 5.48 1589 1593 2 23 0.916 2.940 2 23 0.713 1.960 VERIFICATO
217 5.48 6.49 1593 1660 2 19 0.936 3.030 2 19 0.733 2.020 VERIFICATO
217 6.49 7.50 1660 1764 2 19 0.927 3.030 2 19 0.727 2.020 VERIFICATO
217 7.50 8.11 1764 1147 2 19 0.564 1.830 2 19 0.441 1.220 VERIFICATO
217 8.11 9.07 1147 1879 2 23 0.923 2.880 2 23 0.721 1.920 VERIFICATO
217 9.07 10.03 1879 1883 2 23 0.966 2.880 2 23 0.753 1.920 VERIFICATO
217 10.03 11.16 1883 2018 2 23 1.168 3.400 2 23 0.910 2.267 VERIFICATO
217 11.16 12.30 2018 2022 2 23 1.179 3.400 2 23 0.919 2.267 VERIFICATO
217 12.30 13.43 2022 2026 2 23 1.178 3.400 2 23 0.920 2.267 VERIFICATO
217 13.43 14.01 2026 2073 2 23 0.602 1.740 2 23 0.470 1.160 VERIFICATO
217 14.01 15.02 2073 2167 2 23 1.046 3.030 2 23 0.819 2.020 VERIFICATO
217 15.02 16.03 2167 2171 2 23 1.049 3.030 2 23 0.822 2.020 VERIFICATO
218 1.03 2.28 582 1480 2 20 1.047 3.735 2 20 0.839 2.490 VERIFICATO
218 2.28 3.52 1480 1484 2 19 1.132 3.735 2 19 0.887 2.490 VERIFICATO
218 3.52 4.50 1484 1590 2 19 0.920 2.940 2 19 0.716 1.960 VERIFICATO
218 4.50 5.48 1590 1594 2 19 0.919 2.940 2 19 0.717 1.960 VERIFICATO
218 5.48 5.99 1594 1657 2 19 0.466 1.515 2 19 0.367 1.010 VERIFICATO
218 5.99 6.49 1657 1761 2 23 0.461 1.515 2 23 0.360 1.010 VERIFICATO
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RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

PROGETTO DEFINITIVO CMMESIAoTIO Sopror eogmewe  ne. roos
Relazione di calcolo Scale e ascensore
SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
218 6.49 7.50 1761 1765 2 19 0.918 3.030 2 19 0.720 2.020 VERIFICATO
218 7.50 8.11 1765 1146 2 19 0.558 1.830 2 19 0.437 1.220 VERIFICATO
218 8.11 9.07 1146 1880 2 19 0.913 2.880 2 19 0.715 1.920 VERIFICATO
218 9.07 10.03 1880 1884 2 23 0.950 2.880 2 23 0.743 1.920 VERIFICATO
218 10.03 11.16 1884 2019 2 23 1.143 3.400 2 23 0.893 2.267 VERIFICATO
218 11.16 12.30 2019 2023 2 23 1.150 3.400 2 23 0.899 2.267 VERIFICATO
218 12.30 13.43 2023 2027 2 23 1.150 3.400 2 23 0.900 2.267 VERIFICATO
218 13.43 14.01 2027 2074 2 23 0.588 1.740 2 23 0.461 1.160 VERIFICATO
218 14.01 15.02 2074 2168 2 23 1.027 3.030 2 23 0.806 2.020 VERIFICATO
218 15.02 16.03 2168 2172 2 23 1.033 3.030 2 23 0.812 2.020 VERIFICATO
219 1.03 2.28 586 1492 2 19 1.134 3.735 2 19 0.896 2.490 VERIFICATO
219 2.28 3.52 1492 1495 2 19 1.126 3.735 2 19 0.886 2.490 VERIFICATO
219 3.52 4.50 1495 1600 2 19 0.902 2.940 2 19 0.709 1.960 VERIFICATO
219 4.50 4.99 1600 1632 2 19 0.454 1.470 2 19 0.357 0.980 VERIFICATO
219 4.99 5.48 1632 1603 2 19 0.482 1.470 2 19 0.378 0.980 VERIFICATO
219 5.48 6.49 1603 1766 2 19 0.998 3.030 2 19 0.783 2.020 VERIFICATO
219 6.49 7.50 1766 1769 2 19 1.015 3.030 2 19 0.796 2.020 VERIFICATO
219 7.50 8.11 1769 1795 2 19 0.615 1.830 2 23 0.482 1.220 VERIFICATO
219 8.11 9.07 1795 1888 2 23 0.968 2.880 2 23 0.757 1.920 VERIFICATO
219 9.07 10.03 1888 1891 2 23 0.964 2.880 2 23 0.754 1.920 VERIFICATO
219 10.03 11.16 1891 2028 2 23 1.132 3.400 2 23 0.884 2.267 VERIFICATO
219 11.16 12.30 2028 2031 2 23 1.123 3.400 2 23 0.876 2.267 VERIFICATO
219 12.30 13.43 2031 2034 2 19 1.113 3.400 2 23 0.868 2.267 VERIFICATO
219 13.43 14.01 2034 2075 2 19 0.566 1.740 2 19 0.441 1.160 VERIFICATO
219 14.01 15.02 2075 2173 2 19 0.982 3.030 2 19 0.764 2.020 VERIFICATO
219 15.02 16.03 2173 2176 2 19 0.984 3.030 2 19 0.765 2.020 VERIFICATO
220 1.03 2.28 587 1493 2 19 1.128 3.735 2 19 0.891 2.490 VERIFICATO
220 2.28 3.52 1493 1496 2 19 1.124 3.735 2 19 0.883 2.490 VERIFICATO
220 3.52 4.50 1496 1601 2 19 0.907 2.940 2 19 0.711 1.960 VERIFICATO
220 4.50 5.48 1601 1604 2 19 0.951 2.940 2 19 0.746 1.960 VERIFICATO
220 5.48 6.49 1604 1767 2 23 1.010 3.030 2 23 0.792 2.020 VERIFICATO
220 6.49 7.50 1767 1770 2 23 1.028 3.030 2 23 0.805 2.020 VERIFICATO
220 7.50 8.11 1770 1796 2 23 0.625 1.830 2 23 0.488 1.220 VERIFICATO
220 8.11 9.07 1796 1889 2 23 0.984 2.880 2 23 0.768 1.920 VERIFICATO
220 9.07 10.03 1889 1892 2 23 0.982 2.880 2 23 0.765 1.920 VERIFICATO
220 10.03 11.16 1892 2029 2 23 1.153 3.400 2 23 0.898 2.267 VERIFICATO
220 11.16 12.30 2029 2032 2 23 1.144 3.400 2 23 0.890 2.267 VERIFICATO
220 12.30 13.43 2032 2035 2 23 1.132 3.400 2 23 0.880 2.267 VERIFICATO
220 13.43 14.01 2035 2076 2 23 0.575 1.740 2 23 0.446 1.160 VERIFICATO
220 14.01 15.02 2076 2174 2 23 0.996 3.030 2 23 0.773 2.020 VERIFICATO
220 15.02 16.03 2174 2177 2 23 0.998 3.030 2 23 0.774 2.020 VERIFICATO
221 1.03 2.28 588 1494 2 19 1.120 3.735 2 19 0.883 2.490 VERIFICATO
221 2.28 3.52 1494 1497 2 19 1.123 3.735 2 19 0.881 2.490 VERIFICATO
221 3.52 4.01 1497 1636 2 19 0.438 1.470 2 19 0.343 0.980 VERIFICATO
221 4.01 4.50 1636 1602 2 19 0.480 1.470 2 19 0.376 0.980 VERIFICATO
221 4.50 5.48 1602 1605 2 19 0.959 2.940 2 19 0.752 1.960 VERIFICATO
221 5.48 6.49 1605 1768 2 23 1.020 3.030 2 23 0.799 2.020 VERIFICATO
221 6.49 7.50 1768 1771 2 23 1.037 3.030 2 23 0.810 2.020 VERIFICATO
221 7.50 8.11 1771 1797 2 23 0.630 1.830 2 23 0.492 1.220 VERIFICATO
221 8.11 9.07 1797 1890 2 23 0.993 2.880 2 23 0.774 1.920 VERIFICATO
221 9.07 10.03 1890 1893 2 23 0.994 2.880 2 23 0.773 1.920 VERIFICATO
221 10.03 11.16 1893 2030 2 23 1.170 3.400 2 23 0.908 2.267 VERIFICATO
221 11.16 12.30 2030 2033 2 23 1.162 3.400 2 23 0.901 2.267 VERIFICATO
221 12.30 13.43 2033 2036 2 23 1.149 3.400 2 23 0.890 2.267 VERIFICATO
221 13.43 14.01 2036 2077 2 23 0.582 1.740 2 23 0.451 1.160 VERIFICATO
221 14.01 15.02 2077 2175 2 23 1.007 3.030 2 23 0.779 2.020 VERIFICATO
221 15.02 16.03 2175 2178 2 23 1.008 3.030 2 23 0.780 2.020 VERIFICATO
222 1.03 2.28 589 1498 2 19 1.084 3.735 2 19 0.866 2.490 VERIFICATO
222 2.28 3.52 1498 1499 2 19 1.135 3.735 2 19 0.891 2.490 VERIFICATO
222 3.52 4.50 1499 1606 2 19 0.908 2.940 2 19 0.712 1.960 VERIFICATO
222 4.50 5.48 1606 1607 2 19 0.905 2.940 2 19 0.711 1.960 VERIFICATO
222 5.48 6.49 1607 1772 2 19 0.926 3.030 2 19 0.728 2.020 VERIFICATO
222 6.49 7.50 1772 1773 2 19 0.924 3.030 2 19 0.726 2.020 VERIFICATO
222 7.50 8.11 1773 1149 2 19 0.559 1.830 2 19 0.440 1.220 VERIFICATO
222 8.11 9.07 1149 1894 2 19 0.890 2.880 2 19 0.701 1.920 VERIFICATO
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SPOSTAMENTI SISMICI RELATIVI
IDENTIFICATIVO INVILUPPO S.L.D. INVILUPPO S.L.O.

Filo Quota | Quota | Nodo | Nodo || Sis |Com| Spostam. | Spostam. | Sis |[Com| Spostam. | Spostam. Stringa di
N.ro inf. sup. inf, sup. | ma | bin Calcolo Limite ma | bin Calcolo Limite Controllo

(m) (m) N.ro N.ro | Nro | Nro (mm) (mm) Nro | Nro (mm) (mm) Verifica
222 9.07 10.03 1894 1895 2 19 0.903 2.880 2 19 0.710 1.920 VERIFICATO
222 10.03 11.16 1895 2037 2 19 1.075 3.400 2 19 0.845 2.267 VERIFICATO
222 11.16 12.30 2037 2038 2 19 1.077 3.400 2 19 0.846 2.267 VERIFICATO
222 12.30 13.43 2038 2039 2 19 1.077 3.400 2 19 0.847 2.267 VERIFICATO
222 13.43 14.01 2039 2078 2 19 0.552 1.740 2 19 0.435 1.160 VERIFICATO
222 14.01 15.02 2078 2179 2 23 0.972 3.030 2 23 0.768 2.020 VERIFICATO
222 15.02 16.03 2179 2180 2 23 1.000 3.030 2 23 0.793 2.020 VERIFICATO
223 1.03 2.28 590 1500 2 19 1.118 3.735 2 19 0.884 2.490 VERIFICATO
223 2.28 3.52 1500 1501 2 19 1.140 3.735 2 19 0.901 2.490 VERIFICATO
223 3.52 4.50 1501 1621 2 19 0.893 2.940 2 19 0.704 1.960 VERIFICATO
223 4.50 5.48 1621 1622 2 19 0.896 2.940 2 19 0.705 1.960 VERIFICATO
223 5.48 6.49 1622 1776 2 19 0.935 3.030 2 19 0.738 2.020 VERIFICATO
223 6.49 7.50 1776 1777 2 19 0.934 3.030 2 19 0.736 2.020 VERIFICATO
223 7.50 8.11 1777 1798 2 19 0.562 1.830 2 19 0.443 1.220 VERIFICATO
223 8.11 9.07 1798 1896 2 19 0.886 2.880 2 19 0.699 1.920 VERIFICATO
223 9.07 10.03 1896 1897 2 19 0.886 2.880 2 19 0.698 1.920 VERIFICATO
223 10.03 11.16 1897 2040 2 19 1.046 3.400 2 19 0.824 2.267 VERIFICATO
223 11.16 12.30 2040 2041 2 19 1.046 3.400 2 19 0.824 2.267 VERIFICATO
223 12.30 13.43 2041 2042 2 19 1.045 3.400 2 19 0.823 2.267 VERIFICATO
223 13.43 14.01 2042 2083 2 19 0.533 1.740 2 19 0.419 1.160 VERIFICATO
223 14.01 15.02 2083 2181 2 19 0.920 3.030 2 19 0.723 2.020 VERIFICATO
223 15.02 16.03 2181 2182 2 19 0.919 3.030 2 19 0.721 2.020 VERIFICATO
636 8.11 10.03 1003 1293 2 19 3.713 5.760 2 19 3.162 3.840 VERIFICATO
637 8.11 10.03 1004 1290 2 21 2.277 5.760 2 17 1.818 3.840 VERIFICATO
642 8.11 10.03 1010 1292 2 19 2.400 5.760 2 19 1.913 3.840 VERIFICATO
643 8.11 10.03 1011 1291 2 17 3.452 5.760 2 17 2.961 3.840 VERIFICATO
644 8.11 10.03 1020 1299 2 18 1.645 5.760 2 18 1.292 3.840 VERIFICATO
645 8.11 10.03 1021 1300 2 17 1.869 5.760 2 17 1.483 3.840 VERIFICATO
646 8.11 10.03 1022 1301 2 17 2.094 5.760 2 17 1.675 3.840 VERIFICATO
647 8.11 10.03 1023 1343 2 24 2.033 5.760 2 24 1.650 3.840 VERIFICATO
648 8.11 10.03 1024 1344 2 23 2.508 5.760 2 23 2.077 3.840 VERIFICATO
649 8.11 10.03 1025 1345 2 23 2.978 5.760 2 23 2.499 3.840 VERIFICATO
743 8.11 10.03 1119 1338 2 21 2.271 5.760 2 21 1.811 3.840 VERIFICATO
766 8.11 10.03 1150 1298 2 18 1.910 5.760 2 18 1.551 3.840 VERIFICATO
767 8.11 10.03 1151 1297 2 17 2.346 5.760 2 17 1.948 3.840 VERIFICATO
768 8.11 10.03 1152 1296 2 17 2.780 5.760 2 17 2.345 3.840 VERIFICATO
769 8.11 10.03 1153 1342 2 19 1.733 5.760 2 19 1.363 3.840 VERIFICATO
770 8.11 10.03 1154 1341 2 19 1.966 5.760 2 19 1.559 3.840 VERIFICATO
771 8.11 10.03 1155 1340 2 19 2.212 5.760 2 19 1.766 3.840 VERIFICATO
855 8.11 10.03 1239 1379 2 19 2.387 5.760 2 19 1.901 3.840 VERIFICATO
902 8.11 10.03 1286 1339 2 17 3.350 5.760 2 17 2.866 3.840 VERIFICATO
1011 5.48 7.50 1665 1654 2 21 1.776 6.060 2 17 1.389 4.040 VERIFICATO
1015 5.48 7.50 1667 1664 2 19 1.861 6.060 2 19 1.460 4.040 VERIFICATO

11 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO
11.1  Verifiche delle travi copertura metallica

Nelle figure seguenti vengono riportate alcune colormap che forniscono una visione complessiva del livello di
sicurezza della struttura
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Figura 33: colormap statis verifiche
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Le verifiche di resistenza e deformabilita vengono eseguite in automatico dal programma su tutte le aste
metalliche del modello ottenendo i risultati riportati nella tabella seguente.
Si riporta appresso la spiegazione delle sigle usate nelle tabelle di verifica aste in acciaio e di verifica aste in legno.

: Sulla prima riga numero del filo del nodo iniziale, sulla terza quello del nodo finale

Fili N.ro

Quota . Sulla prima riga quota del nodo iniziale, sulla terza quota del nodo finale

Tratto : Se una trave é suddivisa in piu tratti sulla prima riga € riportato il numero del tratto,
sulla terza il numero di suddivisioni della trave

Cmb N.r : Numero della combinazione per la quale si S avuta la condi zione piu gravosa
(rapporto di verifica massimo). La combinazione 0, se presente, si riferisce alle
verifiche delle aste in legno, costruita con la sola presenza dei carichi permanenti
(1.3*G1 + 1.5*G2). Seguono le caratteristiche associate alla combinazione:

N Sd : Sforzo normale di calcolo

MxSd : Momento flettente di calcolo asse vettore X locale

MySd : Momento flettente di calcolo asse vettore Y locale

VxSd : Taglio di calcolo in direzione dell'asse X locale

VySd : Taglio di calcolo in direzione dell'asse Y locale

T sd . Torsione di calcolo

N Rd . Sforzo normale resistente ridotto per presenza dell'azione tagliante

MxV.Rd : Momento flettente resistente con asse vettore X locale ridotto per presenza di azione
tagliante. Per le sezioni di classe 3 € sempre il momento limite elastico, per quelle di
classe 1 e 2 é il momento plastico. Se inoltre la tipologia della sezione € doppio T, tubo
tondo, tubo rettangolare e piatto, il momento ¢ ridotto dall'eventuale presenza dello
sforzo normale

MyV.Rd : Momento flettente resistente con asse vettore Y locale ridotto per presenza di azione
tagliante. Vale quanto riportato per il dato precedente

VxpIRd : Taglio resistente plastico in direzione dell'asse X locale

VypIRd . Taglio resistente plastico in direzione dell'asse X locale

TRd . Torsione resistente

fy rid . Resistenza di calcolo del materiale ridotta per presenza dell'azione tagliante

Rap % . Rapporto di verifica moltiplicato per 100. Sezione verificata per valori minori o uguali
a 100. La formula utilizzata in verifica € la n.ro 6.41 di EC3. Tale formula nel caso di
sezione a doppio T coincide con le formule del DM 2008 n.ro 4.2.39 e del DM 2018
n.ro 4.2.39.

Sez.N : Numero di archivio della sezione

Ac . Coefficiente di amplificazione dei carichi statici. Sostituisce il dato 'Sez.N." se
I'incremento dei carichi statici € maggiore di 1

Qn . Carico distribuito normale all'asse della trave in kg/m, incluso il peso proprio

Asta : Numerazione dell'asta

L'ultima riga delle quattro relative a ciascuna asta, si riferisce ai valori utili ad effettuare le verifiche di

instabilita:
I : Lunghezza della trave
p*l . Lunghezza libera di inflessione
clas. . Classe di verifica della trave
€ . (235/fy)"(1/2). Se il valore €' maggiore di 1 significa che il programma

ha classificato la sezione, originariamente di classe 4, come sezione di
classe 3 secondo il comma (9) del punto 5.5.2 dell'EC3 in base alla
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tensione di compressione massima. Per tali aste non sono state
effettuate le verifiche di instabilita’ come previsto nel comma (10)
dell'EC3 (vedi anche pto C4.2.3.1).

Lmd . Snellezza lambda

R%pf : Rapporto di verifica per ['instabilita alla presso-flessione moltiplicato
per 100 determinato dalla formula [C4.2.32]. Sezione verificata per
valori minori o uguali a 100

R%oft . Rapporto di verifica per l'instabilita flesso-torsionale moltiplicato per
100 determinato dalla formula [C4.2.36]

Wmax . Spostamento massimo

Wrel . Spostamento relativo, depurato dalla traslazione rigida dei nodi

WIim . Spostamento limite

Gli spostamenti Wmax e Wrel, essendo legati alle verifiche di esercizio, sono calcolati combinando i canali di carico con i
coefficienti delle matrici SLE.
Per una pit agevole comprensione del significato dei dati Wmax e Wrel, si puo fare riferimento alla figura seguente:

Trave Mensola Pilastro

Quindi ai fini della verifica é sufficiente che risulti Wrel<=WIim, essendo del tutto normale che 1’asta possa risultare
verificata anche con Wmax>WIlim.

STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D

DATI DI Fili [Quota [ Tra [Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd TSd NRd [MxV.Rd [MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd | T Rd || fyrid [Rap
ASTA N.ro [ (m) |[tto |[N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m ||Kg/cmg || %
Sez.N. 129 32 16.68 12 -1126 -2 -4282 -3150 488 3 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 11
HEB450 gn= -555 21 766 -13694 -1860 3212 -7678 -29 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 15
Asta: 69 36 16.68 21 766 -28326 -7786 3212 -8184 -29 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 40
Instab.:I= 369.0 B*= 258.3 766 28326 7786 cl= 1 g= 081 Imd= 35 Rpf= 14 Rft= 41 Wmax/rel/lim= 13.4 0.7 14.8 mm
Sez.N. 129 36 16.68 17 25880  -12255 -1972 -352 2657 -2 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 14
HEB450 gn= -555 17 25880 -2716 1460 -352 -13 -2 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 6
Asta: 70 39 16.68 16 3003 -3638 -3029 568 -1727 4 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
Instab.:I= 1053.0 pH= 737.1 25880 12255 1972 cl= 1 &= 0.81 Imd= 100 Rpf= 10 Rft= 19 Wmax/relllim= 7.4 1.0 421 mm
Sez.N. 129 39 16.68 16 1720 -6667 3465 620 2235 -2 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 14
HEB450 gn= -555 13 22430 3910 -1771 594 -13 -2 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 7
Asta: 71 41  16.68 12 -7466 -8074 2190 -393 -2456 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 11
Instab.:I= 11161 BH= 781.3 1720 6667 3465 cl= 1 g= 0.81 Imd= 106 Rpf= 11 Rft= 16 Wmax/rel/lim= 8.1 20 44.6 mm|
Sez.N. 129 41 16.68 10 11945 -4599 2994 570 867 -3 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 11
HEB450 gn= -555 9 15840 -2437 1811 609 -10 -4 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 6
Asta: 72 42  16.68 9 15840 -9669 -3216 609 -2271 -4 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 15
Instab.:I= 1053.0 p*= 737.1 15840 9669 3216 cl= 1 ¢= 0.81 Imd= 100 Rpf= 9 Rft= 20 Wmax/rel/lim= 6.7 1.0 42.1 mm|
Sez.N. 129 42  16.68 17 610 -25169 -8760 -3622 7364 26 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 40
HEB450 gn= -555 17 610 -12293 -2206 -3622 6868 26 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 15
Asta: 73 34 16.68 23 -869 -5 -4776 3808 -1377 -20 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 12
Instab.:I= 366.9 p*= 256.8 610 25169 8760 «cl= 1 g= 081 Imd= 35 Rpf= 13 Rft=" 41  Wmax/rel/lim= 121 0.7 14.7 mm|
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D

DATI DI Fili |Quota |Tra [Cmb| N Sd MxSd Mysd VxSd VySd T Sd N Rd [MxV.Rd |MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd [TRd || fyrid [Rap
ASTA N.ro | (m) |tto [N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m |[Kg/cmq || %
Sez.N. 129 37 16.68 15 17134 -9348 3844 711 2242 -4 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 16
HEB450 qn= -555 15 17134 -2501 -2025 711 -19 -4 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 7
Asta: 74 38 16.68 16 13628 -4885 -3462 676 -918 -3 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 12
Instab.:I= 1053.0 B*l= 737.1 17134 9348 3844 cl= 1 ¢= 0.81 Imd= 100 Rpf= 10 Rft= 21 Wmax/rel/lim= 6.6 1.0 42.1 mm
Sez.N. 129 38 16.68 14 -7072 -8104 -2488 -446 2475 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 12
HEB450 qn= -555 11 21938 3913 1920 644 -13 -3 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 8
Asta: 75 40 16.68 10 -559 -7045 -3628 649 -2270 -2 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 14
Instab.:I= 1116.1 B*l= 781.3 5381 6785 3681 cl= 1 ¢= 0.81 106 Rpf= 12 Rft= 16 Wmax/relllim= 8.2 2.0 44.6 mm
Sez.N. 129 40 16.68 9 5319 -3534 3665 701 1038 4 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 12
HEB450 qn= -555 11 17384 -3202 1749 563 -17 3 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 7
Asta: 76 43  16.68 23 26360 -11831 2241 -398 -2456 -2 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 14
Instab.:I= 1053.0 B*l= 737.1 26360 11831 2241 cl= 1 ¢= 081 100 Rpf= 10 Rft= 20 Wmax/relllim= 7.5 1.0 42.1 mm
Sez.N. 129 43 16.68 23 -34 -26754 7837 3243 7796 -31 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 39
HEB450 qn= -555 23 -34 -13096 1969 3243 7300 -31 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 15
Asta: 7 14  16.68 10 517 -1 4147 -3142 873 12 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
Instab.:I= 366.9 B*l= 256.8 416 28105 4667 cl= 1 e= 0.81 35 Rpf= 23 Rft= 34 Wmax/rel/lim= 13.6 0.7 14.7 mm|
Sez.N. 129 33 16.68 17 -781 -5 4692 3707 1155 -19 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 12
HEB450 qn= -555 23 518 -11697 2052 -3528 -6596 24 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 14
Asta: 78 37 16.68 23 518 -24332 8561 -3528 -7101 24 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 39
Instab.:I= 369.0 B*l= 258.3 518 24332 8561 «cl= 1 ¢= 081 35 Rpf= 12 Rft= 40 Wmax/rel/lim= 12.1 0.7 14.8 mm|
Sez.N. 129 24  16.68 24 -1149 0 0 79 2357 -19 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 O
HEB450 qn= -171 10 353 -2271 1084 -1215 -2621 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 4
Asta: 79 35 16.68 10 353 -4817 2229 -1215 -2782 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 9
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 353 4817 2229 = 1 ¢= 0.81 17 Rpf= 4 Rft= 9 Wmax/rel/lim= 65.4 0.0 7.3 mm|
Sez.N. 129 36 16.68 17 24365 -51493 -6469 -3301 16941 17 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 54
HEB450 qn= -171 18 26765 -34902 -2746 -3000 16266 16 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 33
Asta: 80 84  16.68 6 49633 -29420 1083 -1245 2524 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 25
Instab.:I= 2114 B*= 148.0 24365 51493 6469 = 1 ¢= 0.81 20 Rpf= 0 Rft= 55 Wmax/relllim= 5.9 0.8 8.5 mm|
Sez.N. 129 37 16.68 12 1352 -42518 -14832 -3554 9000 3 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 68
HEB450 qn= -171 24 5094 -47356 2323 661 11687 6 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 41
Asta: 81 130 16.68 12 1352 -28078 11234 -3554 8719 3 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 49
Instab.:I= 164.0 p*= 114.8 1352 42518 14832 cl= 1 ¢= 0.81 15 Rpf= 47 Rft= 68 Wmax/rel/lim= 12.7 0.7 6.6 mm|
Sez.N. 129 38 16.68 16 3111 -47823 15992 3690 11015 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 75
HEB450 qn= -171 6 0 -67762 -122 -334 20713 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 51
Asta: 82 131 16.68 19 6767 -48415 4770 -2873 15695 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 48
Instab.:I= 164.0 p*= 114.8 3111 47823 15992 cl= 1 ¢= 0.81 15 Rpf= 33 Rft=" 75 Wmax/rel/lim= 16.1 1.0 6.6 mm|
Sez.N. 129 38 16.68 19 22587 -56459 2493 1461 19492 8 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 48
HEB450 qn= -171 3 64588 -42688 -321 -191 3538 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 32
Asta: 83 83 16.68 6 65210 -38794 -320 39 3304 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 30
Instab.:I= 2185 p*= 153.0 22587 56459 2493 cl= 1 ¢= 081 20 Rpf= 0 Rft=" 49 Wmax/rel/lim= 55 11 8.7 mm|
Sez.N. 129 39 16.68 18 7612 -76140 5514 2128 16508 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 70
HEB450 qn= -171 6 0 -67828 62 230 20723 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 51
Asta: 84 111 16.68 13 300 -32513 8988 -2943 10779 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 46
Instab.:I= 164.0 B*l= 114.8 7612 76140 5514 cl= 1 &= 081 15 Rpf= 30 Rft=" 70 Wmax/rellim= 17.7 1.0 6.6 mm)
Sez.N. 129 41  16.68 21 6993 -76196 -4643 -2549 16428 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 68
HEB450 qn= -171 6 0 -67800 -138 -360 20718 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 51
Asta: 85 112 16.68 21 6993 -49370 4292 -2549 16148 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 47
Instab.:I= 164.0 B*= 114.8 6993 76196 4643 = 1 ¢= 0.81 15 Rpf= 28 Rft== 68 Wmax/rel/lim= 16.1 1.0 6.6 mm|
Sez.N. 129 41  16.68 21 23094 -57839 2042 1323 20002 8 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 48
HEB450 qn= -171 3 64658 -42707 -311 -208 3535 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 32
Asta: 86 82 16.68 6 65291 -38815 -278 18 3301 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 30
Instab.:I= 218.5 B*= 152.9 23094 57839 2042 cl= 1 ¢= 0.81 20 Rpf= 0 Rft= 49 Wmax/relllim= 55 11 8.7 mm|
Sez.N. 129 40 16.68 11 455 -51675 -15729 -3906 11508 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 77
HEB450 qn= -171 23 7076 -65218 1899 2174 16797 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 53
Asta: 87 132 16.68 11 455 -33375 10477 -3906 11227 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 51
Instab.:I= 164.0 B*l= 114.8 455 51675 15729 = 1 ¢= 0.81 15 Rpf= 35 Rft= 77  Wmax/rel/lim= 17.8 1.0 6.6 mm|
Sez.N. 129 42 16.68 13 945 -40433 -13197 -3875 8338 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 63
HEB450 qn= -171 18 5220 -48065 2314 1184 11900 7 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 41
Asta: 88 114 16.68 13 945 -27934 9559 -3875 8057 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 44
Instab.:I= 164.0 B*l= 114.8 945 40433 13197 cl= 1 ¢= 0.81 15 Rpf= 47 Rft= 63 Wmax/rel/lim= 12.7 0.7 6.6 mm|
Sez.N. 129 42 16.68 21 15190 -46638 5784 3138 17103 -18 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 49
HEB450 qn= -171 22 16361 -28508 2028 2796 17165 -17 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 26
Asta: 89 85 16.68 6 49676 -29669 -1078 829 1631 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 25
Instab.:I= 2185 p*= 153.0 15190 46638 5784 cl= 1 ¢= 0.81 20 Rpf= 0 Rft= 49  Wmax/rel/lim= 51 0.8 8.7 mm|
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_ETTO_ DEFINITIVO IVOI 00 D 26 CL FV0200 002 A 75 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D

DATI DI Fili |Quota |Tra |[Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd T Sd NRd [MxV.Rd [MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd |TRd || fyrid [Rap
ASTA N.ro [ (m) [tto N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m ||Kg/cmq || %
Sez.N. 129 43  16.68 16 1482 -44437 14628 3021 9277 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 69
HEB450 qn= -171 24 4706 -58371 395 921 14086 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 44
Asta: 90 133 16.68 16 1482 -28651 -11061 3021 8979 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 49
Instab.:I= 174.4 B*l= 122.1 1482 44437 14628 «cl= 1 ¢= 081 Imd= 16 Rpf= 48 Rft= 69 Wmax/relllim= 155 0.8 7.0 mm
Sez.N. 129 35 16.68 10 735 -4815 2229 -1766 -5318 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 9
HEB450 qn= -171 10 735 -9511 3762 -1766 -5471 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 16
Asta: 91 104 16.68 10 735 -14616 5380 -1766 -5632 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 24
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 735 14616 5380 cl= 1 ¢= 0.81 Imd= 17 Rpf= 14 Rft= 24 Wmax/rel/lim= 47.1 0.2 7.3 mm
Sez.N. 129 104 16.68 10 1113 -14615 5380 2157 -7433 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 24
HEB450 qn= -171 10 1113 -21447 7202 2157 -7586 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 34
Asta: 92 110 16.68 10 1113 -28807 9125 2157 -7747 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 44
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 1113 28807 9125 cl= 1 ¢= 0.81 Imd= 17 Rpf= 28 Rft= 44 Wmax/rel/lim= 29.8 0.5 7.3 mm
Sez.N. 129 110 16.68 10 1487 -28806 9125 3099 -9006 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 44
HEB450 qn= -171 18 4588 -57877 -522 971 -13936 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 44
Asta: 93 36 16.68 10 1487 -44361  -12746 3099 -9299 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 64
Instab.:I= 171.1 B*l= 119.8 1487 44361 12746 cl= 1 g= 081 Imd= 16 Rpf= 48 Rft== 65 Wmax/rel/lim= 15.1 0.8 6.8 mm)|
Sez.N. 129 118 16.68 11 179 -5172 2657 1448 2976 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
HEB450 qn= -171 11 179 -2584 1364 1448 2823 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 5
Asta: 94 25 16.68 24 1149 0 0 -330 3475 6 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 179 5172 2657 cl= 1 g= 081 Imd= 17 Rpf= 5 Rft= 10 Wmax/rel/lim= 59.4 0.0 7.3 mm|
Sez.N. 129 124 16.68 11 407 -14652 6708 2259 5036 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 27
HEB450 qn= -171 11 407 -9968 4737 2259 4883 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 19
Asta: 95 118 16.68 11 407 -5171 2657 2259 4722 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 407 14652 6708 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 17 Rft= 28 Wmax/rel/lim= 42.3 0.2 7.3 mm|
Sez.N. 129 130 16.68 12 1006 -28078 11234 -2315 7555 3 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 49
HEB450 qn= -171 11 623 -20366 9157 -2435 6576 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 38
Asta: 96 124 16.68 11 623 -14651 6708 -2435 6414 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 27
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 1006 28078 11234 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 32 Rft= 49 Wmax/relllim= 26.1 0.5 7.3 mm|
Sez.N. 129 131 16.68 19 4914 -48415 4770 -255 13306 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 48
HEB450 qn= -171 16 2261 -22818 -8251 2839 8320 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 37
Asta: 97 125 16.68 16 2261 -15287 -6380 2839 8159 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 27
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 4914 48415 4770 cl= 1 g= 081 Imd= 17 Rpf= 32 Rft= 48 Wmax/relllim= 34.4 0.7 7.3 mm)
Sez.N. 129 119 16.68 16 533 -4679 -2501 -1363 2708 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
HEB450 qn= -171 16 533 -2330 -1284 -1363 2556 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 5
Asta: 98 29 16.68 18 -1301 2 0 159 -1272 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 533 4679 2501 cl= 1 g= 081 Imd= 17 Rpf= 5 Rft=" 10 Wmax/rellim= 79.0 0.1 7.3 mm|
Sez.N. 129 125 16.68 16 1398 -15289 -6380 -2163 5847 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 27
HEB450 qn= -171 16 1398 -10054 -4493 -2163 5695 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 19
Asta: 99 119 16.68 16 1398 -4677 -2501 -2163 5534 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
Instab.:I= 183.5 p*= 128.4 1398 15289 6380 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 16 Rft= 27 Wmax/rel/lim= 56.1 0.3 7.3 mm
Sez.N. 79 35 16.68 15 -158 0 0 0 909 2 328732 34232 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 qn= -418 6 -61 7116 0 0 0 1 328844 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 100 63  16.68 15 -158 0 0 0 -909 2 328732 34232 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1083.0 p*l=  1083.0 -61 6167 0 cl= 3 g= 0.81 Imd= 154 Rpf= 18 Rft= 42 Wmax/rel/lim= 747 211 433 mm)|
Sez.N. 129 111 16.68 13 215 -32515 8988 -2496 9041 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 46
HEB450 qn= -171 13 215 -24551 7450 -2496 8889 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 37
Asta: 101 105 16.68 13 215 -16292 5827 -2496 8727 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 26
Instab.:I= 183.5 B*= 128.4 215 32515 8988 «cl= 1 ¢= 0.81 Imd= 17 Rpf= 29 Rft= 47 Wmax/rel/lim= 36.7 0.7 7.3 mm
Sez.N. 79 63  16.68 23 -136 0 0 0 962 0 328742 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 qn= -418 6 -94 7970 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 23
Asta: 102 64  16.68 23 -136 0 0 0 -962 0 328742 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1146.1 pB*= 1146.1 -94 6907 0 cl= 3 &= 081 Imd= 163 Rpf= 20 Rft== 50 Wmax/rel/lim= 84.1 26.5 45.8 mm
Sez.N. 129 63  16.68 13 47 -4773 2422 1320 2759 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
HEB450 qn= -171 13 47 -2378 1244 1320 2607 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 5
Asta: 103 26 16.68 18 1300 0 0 -270 3942 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 47 4773 2422 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 4 Rft= 10 Wmax/rel/lim= 82.8 0.1 7.3 mm
Sez.N. 129 105 16.68 13 131 -16294 5827 1913 6337 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 26
HEB450 qn= -171 13 131 -10616 4171 1913 6184 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 18
Asta: 104 63  16.68 13 131 -4771 2422 1913 6023 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 131 16294 5827 cl= 1 ¢= 0.81 Imd= 17 Rpf= 15 Rft= 27 Wmax/rel/lim= 59.2 0.3 7.3 mm
Sez.N. 79 64 16.68 9 -128 0 0 0 909 -1 328739 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 qn= -418 6 -62 7116 0 0 0 -2 328844 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 105 102 16.68 9 -128 0 0 0 -909 -1 328739 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_ETTO_ DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FV0200 002 A 76 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D

DATI DI Fili |Quota |Tra |[Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd T Sd NRd [MxV.Rd [MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd |TRd || fyrid [Rap
ASTA N.ro | (m) [tto [N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m ||Kg/cmq || %
Instab.:I= 1083.0 p*= 1083.0 -62 6167 0 c= 3 g= 081 Imd= 154 Rpf= 18 Rft= 42 Wmax/rellim= 70.8 211 433 mm
Sez.N. 129 112 16.68 21 5078 -49371 4292 -201 13597 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 47
HEB450 qn= -171 21 5078  -37337 3396 -201 13444 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 36
Asta: 106 106 16.68 10 2237  -15031 -5430 2573 8185 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 25
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 5078 49371 4292 cl= 1 g= 081 Imd= 17 Rpf= 28 Rft= 48 Wmax/rel/lim= 34.3 0.7 7.3 mm|
Sez.N. 129 64  16.68 10 526 -4515 -2224 -1212 2619 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 9
HEB450 qn= -171 10 526 -2245 -1142 -1212 2466 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 4
Asta: 107 27 16.68 24 -1329 -1 0 68 -1475 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 526 4515 2224 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 4 Rft= 9  Wmax/rel/lim= 78.9 0.1 7.3 mm|
SezN. 129 106 16.68 10 1382 -15032 -5430 -1797 5895 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 25
HEB450 an= -171 10 1382 -9843 -3870 -1797 5742 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 17
Asta: 108 64  16.68 10 1382 -4514 -2224 -1797 5581 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 9
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 1382 15032 5430 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 14 Rft= 25 Wmax/rel/lim= 56.0 0.3 7.3 mm|
SezN. 79 104 16.68 21 -554 0 0 0 909 0 328749 34234 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 an= -418 6 -273 7116 0 0 0 1 328844 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 109 105 16.68 21 -554 0 0 0 -909 0 328749 34234 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1083.0 p*=  1083.0 -273 6167 0 cl= 3 &= 081 Imd= 154 Rpf= 18 Rft= 42 Wmax/rel/lim= 54.5 21.1  43.3 mm|
SezN. 129 132 16.68 11 329 -33376 10477 -2716 9258 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 51
HEB450 qn= -171 11 329 -25216 8673 -2716 9105 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 40
Asta: 110 126 16.68 11 329 -16750 6769 -2716 8944 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 29
Instab.:I= 183.5 pY= 1284 329 33376 10477 cl= 1 &= 0.81 Imd= 17 Rpf= 32 Rft= 51 Wmax/relllim= 36.8 0.7 7.3 mm|
SezN. 129 120 16.68 11 75 -5101 2671 1456 2938 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
HEB450 qn= -171 11 75 -2546 1372 1456 2786 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 5
Asta: 111 30 16.68 24 1328 2 0 -323 3946 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 75 5101 2671 cl= 1 g= 081 Imd= 17 Rpf= 5 Rft=" 10 Wmax/rellim= 83.0 0.1 7.3 mm|
SezN. 129 126 16.68 11 202 -16752 6769 2289 6516 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 29
HEB450 qn= -171 11 202 -11011 4776 2289 6363 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 20
Asta: 112 120 16.68 11 202 -5099 2671 2289 6202 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
Instab.:I= 183.5 pY= 1284 202 16752 6769 cl= 1 ¢= 0.81 Imd= 17 Rpf= 16 Rft= 29 Wmax/rellim= 59.3 0.3 7.3 mm|
SezN. 79 105 16.68 21 -912 0 0 0 962 0 328737 34232 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 qn= -418 6 -297 7970 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 23
Asta: 113 106 16.68 21 -912 0 0 0 -962 0 328737 34232 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1146.1  pr= 1146.1 -297 6907 0 c= 3 ¢g= 081 Imd= 163 Rpf= 21 Rft= 50 Wmax/rellim= 62.0 26,5 458 mm)
SezN. 129 102 16.68 13 199 -5316 2415 1316 3054 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
HEB450 qn= -171 13 199 -2658 1240 1316 2901 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 5
Asta: 114 28 16.68 18 1179 0 0 -276 3623 7 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*= 128.4 199 5316 2415 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 5 Rft= 10 Wmax/rel/lim= 59.2 0.0 7.3 mm
SezN. 129 108 16.68 13 458 -14900 5791 1889 5450 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 25
HEB450 qn= -171 13 458 -10165 4149 1889 5297 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 18
Asta: 115 102 16.68 13 458 -5314 2415 1889 5136 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
Instab.:I= 183.5 B*= 128.4 458 14900 5791 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 15 Rft= 25 Wmax/rel/lim= 42.1 0.2 7.3 mm
SezN. 129 114 16.68 13 705 -27934 9559 -1976 7041 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 44
HEB450 qn= -171 13 705 -21521 7726 -1976 6888 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 35
Asta: 116 108 16.68 13 705 -14899 5791 -1976 6727 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 25
Instab.:I= 183.5 B*= 128.4 705 27934 9559 cl= 1 ¢= 0.81 Imd= 17 Rpf= 28 Rft= 45 Wmax/rel/lim= 26.0 0.5 7.3 mm
SezN. 129 121 16.68 16 355 -4815 -2489 -1356 2781 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
HEB450 qn= -171 16 355 -2400 -1278 -1356 2628 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 5
Asta: 117 31 16.68 18 -1182 0 0 162 -2418 -19 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*= 128.4 355 4815 2489 cl= 1 ¢= 081 Imd= 17 Rpf= 5 Rft= 10 Wmax/rel/lim= 66.2 0.0 7.3 mm
SezN. 129 127 16.68 16 735 -14564 -6376 -2171 5592 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 27
HEB450 qn= -171 16 735 -9748 -4485 -2171 5439 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 18
Asta: 118 121  16.68 16 735 -4813 -2489 -2171 5278 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 10
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 735 14564 6376 cl= 1 g= 081 Imd= 17 Rpf= 16 Rft= 27 Wmax/rellim= 47.8 0.2 7.3 mm|
Sez.N. 129 133 16.68 16 1110 -28651 -11061 2600 7695 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 49
HEB450 qn= -171 16 1110  -21726 -8782 2600 7543 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 38
Asta: 119 127 16.68 16 1110  -14563 -6376 2600 7381 -1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 27
Instab.:I= 183.5 p*= 128.4 1110 28651 11061 cl= 1 e= 081 Imd= 17 Rpf= 31 Rft= 49 Wmax/relllim= 30.3 0.5 7.3 mm|
SezN. 79 106 16.68 17 -459 0 0 0 909 0 328752 34234 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 an= -418 6 -251 7116 0 0 0 -1 328844 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 120 108 16.68 17 -459 0 0 0 -909 0 328752 34234 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1083.0 p*=  1083.0 -251 6167 0 cl= 3 g= 081 Imd= 154 Rpf= 18 Rft= 42 Wmax/rel/lim= 51.6 211 43.3 mm|
SezN. 79 110 16.68 15 2588 0 0 0 903 1 328741 34233 11498 93304 38395 678 3380 1
HEA280 an= -413 6 1530 7046 0 0 0 1 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROC?ETTO_ DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FV0200 002 A 77 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore

STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D

DATI DI Fili |Quota |Tra |[Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd T Sd NRd [MxV.Rd [MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd |TRd || fyrid [Rap
ASTA N.ro | (m) [tto [N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m ||Kg/cmq || %
Asta: 121 111 16.68 15 2588 0 0 0 -903 1 328741 34233 11498 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1083.0 p*=  1083.0 1530 7046 0 cl= 3 g= 081 Imd= 154 Rpf= 8 Rft= 48 Wmax/rel/lim= 375 209 43.3 mm|
Sez.N. 79 111  16.68 29 2255 0 0 0 956 0 328742 34233 11498 93304 38395 678 3380 1
HEA280 gn= -413 6 1811 7891 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 24
Asta: 122 112 16.68 29 2255 0 0 0 -956 0 328742 34233 11498 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1146.1 p*= 1146.1 1811 7891 0 cl= 3 &= 081 Imd= 163 Rpf= 8 Rft= 57 Wmax/rel/lim= 43.1 26.2 45.8 mm|
Sez.N. 79 112 16.68 23 2422 0 0 0 903 -1 328744 34233 11498 93304 38395 678 3380 1
HEA280 gn= -413 6 1379 7046 0 0 0 -1 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 123 114 16.68 23 2422 0 0 0 -903 -1 328744 34233 11498 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1083.0 p*=  1083.0 1379 7046 0 cl= 3 &= 081 Imd= 154 Rpf= 8 Rft= 48 Wmax/rel/lim= 355 209 43.3 mm|
Sez.N. 129 84  16.68 6 49633  -29420 1083 834 -1809 0 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 25
HEB450 qn= -171 20 17595 -28391 -2165 2886 -16462 -17 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 26
Asta: 124 37 16.68 20 17595 -46657 -5722 2886 -16649 -17 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 49
Instab.:I= 218.5 pY=  153.0 17595 46657 5722 cl= 1 ¢= 081 Imd= 20 Rpf= 0 Rft= 49 Wmax/rellim= 51 0.8 8.7 mm
Sez.N. 129 83 16.68 6 65210  -38794 -320 -557 -3279 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 30
HEB450 qn= -171 3 64588 -42679 321 -396 -3531 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 32
Asta: 125 39 16.68 18 24893 -57537 2629 -1109 -19542 -6 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 49
Instab.:I= 218.5 pH=  152.9 24893 57537 2629 cl= 1 g= 081 Imd= 20 Rpf= 0 Rft= 50 Wmax/rellim= 6.3 11 8.7 mm
Sez.N. 129 82 16.68 6 65291 -38815 -278 -529 -3282 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 30
HEB450 qn= -171 3 64658 -42707 329 -378 -3534 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 33
Asta: 126 40 16.68 23 26194  -59321 3168 -1336  -20020 -6 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 52
Instab.:I= 218.5 pY=  153.0 26194 59321 3168 cl= 1 ¢= 081 Imd= 20 Rpf= 0 Rft= 53 Wmax/rellim= 6.4 11 8.7 mm
Sez.N. 129 85 16.68 6 49676  -29669 -1078 -1314 -2695 1 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 25
HEB450 qn= -171 24 26710 -35943 3050 -3363  -17611 19 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 34
Asta: 127 43  16.68 23 25436  -53225 7196 -3613  -17584 18 736973 134642 40492 316736 155496 4720 3381 57
Instab.:I= 208.1 pY= 1456 25436 53225 7196 cl= 1 ¢= 081 Imd= 19 Rpf= 0 Rft= 58 Wmax/rellim= 6.0 0.8 8.3 mm
SezN. 79 84  16.68 15 3015 0 0 0 1045 0 328723 34231 11497 93304 38395 678 3380 1
HEA280 gn= -511 6 2240 8659 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 26
Asta: 128 83 16.68 15 3015 0 0 0 -1045 0 328723 34231 11497 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1083.0 p*=  1083.0 2240 8659 0 cl= 3 g= 081 Imd= 154 Rpf= 9 Rft= 59 Wmax/relllim= 27.2 25,6 433 mm)|
SezN. 79 83 16.68 31 3341 0 0 0 1106 0 328707 34229 11497 93304 38395 678 3380 1
HEA280 gn= -511 6 2836 9698 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 29
Asta: 129 82 16.68 31 3341 0 0 0 -1106 0 328707 34229 11497 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1146.1 p*= 1146.1 2836 9698 0 cl= 3 g&= 081 Imd= 163 Rpf= 9 Rft= 69 Wmax/rel/lim= 331 321 458 mm)|
Sez.N. 79 82 16.68 15 3252 0 0 0 1045 0 328723 34231 11497 93304 38395 678 3380 1
HEA280 gn= -511 6 2290 8659 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 26
Asta: 130 85 16.68 15 3252 0 0 0 -1045 0 328723 34231 11497 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1083.0 B*=  1083.0 2290 8659 0 cl= 3 g= 081 Imd= 154 Rpf= 9 Rft= 40 Wmax/relllim= 27.3 25,6 433 mm)|
Sez.N. 79 130 16.68 17 2233 0 0 0 903 0 328751 34234 11498 93304 38395 678 3380 1
HEA280 gn= -413 6 1345 7046 0 0 0 -1 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 131 131 16.68 17 2233 0 0 0 -903 0 328751 34234 11498 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1083.0 p*= 1083.0 1345 7046 0 cl= 3 g= 081 Imd= 154 Rpf= 8 Rft= 48 Wmax/rellim= 355 209 433 mm
Sez.N. 79 131 16.68 27 2289 0 0 0 956 0 328737 34232 11498 93304 38395 678 3380 1
HEA280 qn= -413 6 1748 7891 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 24
Asta: 132 132 16.68 27 2289 0 0 0 -956 0 328737 34232 11498 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1146.1  pr= 1146.1 1748 7891 0 c= 3 e 081 Imd= 163 Rpf= 8 Rft=" 57 Wmax/rellim= 432 262 458 mm|
Sez.N. 79 132 16.68 9 2628 0 0 0 903 1 328741 34233 11498 93304 38395 678 3380 1
HEA280 qn= -413 6 1416 7046 0 0 0 1 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 133 133 16.68 9 2628 0 0 0 -903 1 328741 34233 11498 93304 38395 678 3380 1
Instab.:I= 1083.0 p*= 1083.0 1416 7046 0 c= 3 &= 081 Imd= 154 Rpf= 8 Rft= 48 Wmax/relllim= 37.7 209 433 mm
SezN. 79 124 16.68 23 -493 0 0 0 909 0 328753 34234 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 qn= -418 6 -254 7116 0 0 0 -1 328844 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 134 125 16.68 23 -493 0 0 0 -909 0 328753 34234 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1083.0 p*= 1083.0 -254 6167 0 cl= 3 g= 081 Imd= 154 Rpf= 18 Rft= 42 Wmax/relllim= 51.6 211 433 mm|
Sez.N. 79 125 16.68 23 -962 0 0 0 962 0 328737 34232 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 gn= -418 6 -299 7970 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 23
Asta: 135 126 16.68 23 -962 0 0 0 -962 0 328737 34232 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1146.1 p*= 1146.1 -299 6907 0 cl= 3 g= 081 Imd= 163 Rpf= 21 Rft= 50 Wmax/rel/lim= 62.1 26,5 458 mm|
Sez.N. 79 126  16.68 19 -571 0 0 0 909 0 328747 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 qn= -418 6 -262 7116 0 0 0 1 328844 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 136 127 16.68 19 -571 0 0 0 -909 0 328747 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1083.0 p*= 1083.0 -262 6167 0 c= 3 ¢&= 081 Imd= 154 Rpf= 18 Rft= 42 Wmax/relllim= 549 211 433 mm
Sez.N. 79 118 16.68 15 -124 0 0 0 909 -1 328739 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_ETTO_ DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FV0200 002 A 78 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D

DATI DI Fili [Quota [Tra [Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd TSd NRd [MxV.Rd |MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd |TRd || fyrid (Rap
ASTA Noro | (m) [tto |[N.r (ka) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg [kg*m [[Kg/cmq || %
HEA280 an= -418 6 -59 7116 0 0 0 -2 328844 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 137 119 16.68 15 -124 0 0 0 -909 -1 328739 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1083.0 p*=  1083.0 -59 6167 0 cl= 3 g= 0.81 Imd= 154 Rpf= 18 Rft= 42 Wmax/rel/lim= 70.9 21.1  43.3 mm|
SezN. 79 119 16.68 17 -126 0 0 0 962 0 328741 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 qn= -418 6 -90 7970 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 23
Asta: 138 120 16.68 17 -126 0 0 0 -962 0 328741 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:l= 1146.1  pr= 1146.1 -90 6907 0 c= 3 ¢g= 081 Imd= 163 Rpf= 20 Rft= 50 Wmax/rellim= 842 265 458 mm
SezN. 79 120 16.68 11 -169 0 0 0 909 1 328741 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
HEA280 qn= -418 6 -59 7116 0 0 0 1 328844 34244 11502 93304 38395 678 3381 21
Asta: 139 121  16.68 11 -169 0 0 0 -909 1 328741 34233 11498 93304 38395 678 3380 O
Instab.:I= 1083.0 p*= 1083.0 -59 6167 0 c= 3 ¢g= 081 Imd= 154 Rpf= 18 Rft= 42 Wmax/rellim= 751 211 433 mm)
Sez.N. 79 121  16.68 16 -143 0 0 0 321 2 328826 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
HEA280 qn= -418 6 -5 885 0 0 0 5 328838 34243 11501 93304 38395 678 3381 3
Asta: 140 117 16.68 16 -143 0 0 0 -321 2 328826 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
Instab.:I= 381.9 pY= 3819 -5 767 0 c= 3 ¢g= 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft= 3 Wmax/rellim= 47.9 0.3 153 mm)|
Sez.N. 79 127 16.68 22 -294 0 0 0 321 0 328833 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
HEA280 qn= -418 6 -43 885 0 0 0 4 328840 34243 11501 93304 38395 678 3381 3
Asta: 141 123 16.68 22 -294 0 0 0 -321 0 328833 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
Instab.:I= 381.9 pY= 3819 -43 767 0 c= 3 ¢g= 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft= 3 Wmax/rellim= 32.4 0.3 153 mm|
Sez.N. 79 133 16.68 17 1430 0 0 0 319 2 328825 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
HEA280 qn= -413 6 219 876 0 0 0 2 328843 34244 11502 93304 38395 678 3381 3
Asta: 142 129 16.68 17 1430 0 0 0 -319 2 328825 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
Instab.:I= 381.9 B*= 381.9 219 876 0 cl= 3 g&= 081 Imd= 54 Rpf= 1 Rft= 3 Wmax/relllim= 21.6 0.3 15.3 mm|
SezN. 79 103 16.68 10 -120 0 0 0 322 2 328826 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
HEA280 qn= -418 6 -6 894 0 0 -12 5 328837 34243 11501 93304 38395 678 3381 3
Asta: 143 35 16.68 10 -120 0 0 0 -322 2 328826 34242 11501 93304 38395 678 3381 0
Instab.:I= 384.0 B*= 384.0 -6 775 0 cl= 3 g&= 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft= 3 Wmax/relllim= 47.2 0.3 15.4 mm|
SezN. 79 109 16.68 20 -375 0 0 0 322 0 328832 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
HEA280 qn= -418 6 -44 894 0 0 -12 4 328839 34243 11501 93304 38395 678 3381 3
Asta: 144 104 16.68 20 -375 0 0 0 -322 0 328832 34242 11501 93304 38395 678 3381 0
Instab.:I= 384.0 B*l= 384.0 -44 775 0 «c= 3 ¢ 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft= 3  Wmax/relllim= 31.9 0.3 154 mm|
SezN. 79 115 16.68 23 1696 0 0 0 320 2 328825 34242 11501 93304 38395 678 3381 1
HEA280 qn= -413 6 232 886 0 0 -12 2 328843 34243 11502 93304 38395 678 3381 3
Asta: 145 110 16.68 23 1696 0 0 0 -320 2 328825 34242 11501 93304 38395 678 3381 1
Instab.:I= 384.0 B*l= 384.0 232 886 0 «c= 3 ¢ 081 Imd= 54 Rpf= 1 Rft= 3  Wmax/relllim= 21.2 0.3 154 mm|
SezN. 79 114 16.68 19 1875 0 0 0 319 -1 328827 34242 11501 93304 38395 678 3381 1
HEA280 qn= -413 6 192 876 0 0 0 -2 328843 34244 11502 93304 38395 678 3381 3
Asta: 146 113 16.68 19 1875 0 0 0 -319 -1 328827 34242 11501 93304 38395 678 3381 1
Instab.:I= 381.9 pY= 3819 192 876 0 cl= 3 ¢g= 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft= 3 Wmax/rellim= 18.6 0.3 153 mm)|
SezN. 79 102 16.68 13 -125 0 0 0 321 -2 328826 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
HEA280 qn= -418 6 -7 885 0 0 0 -5 328837 34243 11501 93304 38395 678 3381 3
Asta: 147 101 16.68 13 -125 0 0 0 -321 -2 328826 34242 11501 93304 38395 678 3381 0
Instab.:I= 381.9 B*l= 381.9 -7 767 0 c= 3 g 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft=" 3 Wmax/rellim= 423 0.3 153 mm|
SezN. 79 108 16.68 23 -401 0 0 0 321 0 328833 34242 11501 93304 38395 678 3381 0
HEA280 qn= -418 6 -36 885 0 0 0 -4 328840 34243 11501 93304 38395 678 3381 3
Asta: 148 107 16.68 23 -401 0 0 0 -321 0 328833 34242 11501 93304 38395 678 3381 0
Instab.:I= 381.9 pY= 3819 -36 767 0 cl= 3 ¢g= 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft= 3  Wmax/rellim= 27.9 0.3 153 mm)|
SezN. 79 130 16.68 21 1767 0 0 0 320 -1 328827 34242 11501 93304 38395 678 3381 1
HEA280 qn= -413 6 184 886 0 0 -12 -2 328843 34243 11502 93304 38395 678 3381 3
Asta: 149 128 16.68 21 1767 0 0 0 -320 -1 328827 34242 11501 93304 38395 678 3381 1
Instab.:I= 384.0 B*l= 384.0 184 886 0 c= 3 g 081 Imd= 54 Rpf= 1 Rft=" 3 Wmax/rellim= 18.7 03 154 mm|
SezN. 79 124 16.68 17 -383 0 0 0 322 0 328833 34242 11501 93304 38395 678 3381 0
HEA280 qn= -418 6 -36 894 0 0 -12 -4 328839 34243 11501 93304 38395 678 3381 3
Asta: 150 122 16.68 17 -383 0 0 0 -322 0 328833 34242 11501 93304 38395 678 3381 0
Instab.:I= 384.0 B*l= 384.0 -36 775 0 c= 3 g 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft= 3  Wmax/rellim= 28.1 03 154 mm)|
SezN. 79 118 16.68 11 -153 0 0 0 322 -2 328826 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
HEA280 qn= -418 6 -7 894 0 0 -12 -5 328837 34243 11501 93304 38395 678 3381 3
Asta: 151 116  16.68 11 -153 0 0 0 -322 -2 328826 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
Instab.:I= 384.0 B*l= 384.0 -7 775 0 c= 3 g 081 Imd= 54 Rpf= 2 Rft= 3 Wmax/rellim= 425 03 154 mm)|
Sez.N. 79 85 16.68 11 1561 0 0 0 368 -1 328823 34241 11501 93304 38395 678 3381 0
HEA280 qn= -511 6 146 1077 0 0 0 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 3
Asta: 152 135 16.68 11 1561 0 0 0 -368 -1 328823 34241 11501 93304 38395 678 3381 O
Instab.:I= 381.9 B*l= 381.9 146 1077 0 c= 3 g 081 Imd= 54 Rpf= 1 Rft= 4 Wmax/rellim= 9.5 04 153 mm)|
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RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_ETTO_ DEFINITIVO IVOI 00 D 26 CL FV0200 002 A 79 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D

DATI DI Fili |Quota |Tra |[Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd T Sd NRd [MxV.Rd [MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd |TRd || fyrid [Rap
ASTA N.ro | (m) [tto [N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m ||Kg/cmq || %
Sez.N. 79 134 16.68 15 1489 0 0 0 370 1 328825 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
HEA280 qn= -511 6 161 1088 0 0 -15 0 328845 34244 11502 93304 38395 678 3381 3
Asta: 153 84 16.68 15 1489 0 0 0 -370 1 328825 34242 11501 93304 38395 678 3381 O
Instab.:I= 384.0 B*l= 384.0 161 1088 0 cl= 3 &= 081 Imd= 54 Rpf= 1 Rft= 4 Wmax/rel/lim= 9.4 0.4 15.4 mm|
Sez.N. 203 20 16.68 17 218 1 0 3 -105 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
IPE450 qn= -78 16 -90 105 -233 138 -2 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 3
Asta: 154 103 16.68 12 -38 -1051 344 -188 -643 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 6
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 85 1188 304 «cl= 1 g= 081 Imd= 31 Rpf= 4 Rit= 5  Wmax/rel/lim= 55.9 0.0 7.3 mm
Sez.N. 203 32 16.68 17 610 -14585 -1915 -849 2762 5 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 46
IPE450 qn= -78 17 610 -11447 -840 -849 2669 5 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 29
Asta: 155 134 16.68 9 2308 -9208 835 -912 734 1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 25
Instab.:I= 2335 B*l= 163.4 610 14585 1915 «cl= 1 &= 081 Imd= 39 Rpf= 32 Rft= 49 Wmax/relllim= 13.0 0.9 9.3 mm
Sez.N. 203 33 16.68 9 -610 -7790 -3189 -1291 1806 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 48
IPE450 qn= -78 24 1754 -6396 983 1453 2141 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 22
Asta: 156 128 16.68 12 470 -6189 1592 -468 1665 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 28
Instab.:I= 179.0 B*l= 125.3 1754 8239 2681 cl= 1 g= 081 Imd= 30 Rpf= 27 Rft=" 44 Wmax/rel/lim= 18.3 0.4 7.2 mm|
Sez.N. 203 103 16.68 12 -206 -1052 344 -287 -745 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 6
IPE450 qn= -78 10 218 -2299 562 -305 -1320 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 10
Asta: 157 109 16.68 10 218 -3539 836 -305 -1393 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 15
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 218 3539 836 cl= 1 e= 081 Imd= 31 Rpf= 11 Rft= 15 Wmax/rel/lim= 43.7 0.1 7.3 mm|
Sez.N. 203 109 16.68 10 385 -3540 836 427 -1678 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 15
IPE450 qn= -78 10 385 -5093 926 427 -1747 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 19
Asta: 158 115 16.68 10 385 -6800 1022 427 -1820 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 23
Instab.:I= 183.5 B*= 128.4 385 6800 1022 cl= 1 &= 081 Imd= 31 Rpf= 19 Rft= 23 Wmax/relllim= 31.8 0.2 7.3 mm
Sez.N. 203 115 16.68 10 554 -6800 1022 610 -1921 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 23
IPE450 qn= -78 21 1714 -9899 786 -1329 -3552 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 26
Asta: 159 32 16.68 21 1714 -13161 2292 -1329 -3621 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 47
Instab.:I= 179.0 B*= 125.3 1714 13161 2292 cl= 1 ¢= 081 Imd= 30 Rpf= 26 Rft= 48 Wmax/rel/lim= 21.0 0.4 7.2 mm
Sez.N. 203 116 16.68 10 -32 -1337 324 176 800 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 6
IPE450 qn= -78 16 39 79 -290 -201 -1 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 3
Asta: 160 22 16.68 21 -217 0 0 -59 -97 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 91 1128 337 cl= 1 e= 081 Imd= 31 Rpf= 4 Rft=" 6 Wmax/relllim= 49.4 0.0 7.3 mm)
Sez.N. 203 122 16.68 12 207 -3325 901 315 1278 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 15
IPE450 qn= -78 12 207 -2224 627 315 1209 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 11
Asta: 161 116 16.68 10 -218 -1338 324 260 911 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 6
Instab.:I= 183.5 p*= 128.4 207 3325 901 «cl= 1 g= 081 Imd= 31 Rpf= 12 Rft= 16 Wmax/rel/lim= 38.5 0.1 7.3 mm
Sez.N. 203 128 16.68 12 341 -6189 1592 -505 1610 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 28
IPE450 qn= -78 12 341 -4764 1256 -505 1541 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 22
Asta: 162 122 16.68 12 341 -3326 901 -505 1468 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 15
Instab.:I= 183.5 p*= 128.4 341 6189 1592 «cl= 1 &= 081 Imd= 31 Rpf= 24 Rft= 28 Wmax/relllim= 27.8 0.2 7.3 mm
Sez.N. 203 134 16.68 9 2507 -9207 835 459 697 1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 25
IPE450 qn= -78 6 101 -13052 29 63 -644 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 23
Asta: 163 33 16.68 19 231 -10627 -1936 1000 -2649 -5 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 39
Instab.:I= 2335 p*= 163.5 231 10627 1936 cl= 1 &= 081 Imd= 39 Rpf= 23 Rft= 41 Wmax/relllim= 115 0.9 9.3 mm
Sez.N. 203 21 16.68 23 -225 1 0 46 -135 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
IPE450 qn= -78 10 100 123 320 -174 -3 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 4
Asta: 164 101 16.68 16 -96 -1242 -265 144 -748 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 5
Instab.:I= 183.5 B*= 128.5 31 1042 284 cl= 1 g= 081 Imd= 31 Rpf= 3 Rft=" 5 Wmax/rellim= 49.0 0.0 7.3 mm
Sez.N. 203 101 16.68 16 -297 -1243 -265 245 -795 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 5
IPE450 qn= -78 14 140 -2053 -540 301 -1129 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 9
Asta: 165 107 16.68 14 140 -3185 -811 301 -1202 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 14
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 140 3185 811 «cl= 1 g= 081 Imd= 31 Rpf= 10 Rft= 14 Wmax/rel/lim= 38.2 0.1 7.3 mm|
Sez.N. 203 107 16.68 14 236 -3186 -811 -394 -1465 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 14
IPE450 qn= -78 13 205 -4220 -989 -421 -1892 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 18
Asta: 166 113 16.68 13 205 -6119 -1095 -421 -1966 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 22
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 205 6119 1095 «cl= 1 &= 081 Imd= 31 Rpf= 19 Rft= 23  Wmax/relllim= 27.6 0.2 7.3 mm
Sez.N. 203 113 16.68 13 286 -6119 -1095 -566 -2306 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 22
IPE450 qn= -78 17 1798 -7304 -1039 1415 -2890 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 24
Asta: 167 34 16.68 15 -767 -7735 3186 -1327 -1765 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 48
Instab.:I= 179.0 B*l= 125.3 1798 9847 2614 cl= 1 ¢= 081 Imd= 30 Rpf= 29 Rft= 46 Wmax/rel/lim= 18.1 0.4 7.2 mm
Sez.N. 203 34 16.68 21 204 -11318 2047 975 2807 -6 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 42
IPE450 qn= -78 6 116 -13054 -32 55 624 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 23
Asta: 168 135 16.68 15 2492 -9327 -887 476 -696 1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 26
Instab.:I= 2335 p*= 163.4 204 11318 2047 cl= 1 ¢= 081 Imd= 39 Rpf= 24 Rft= 43 Wmax/rel/lim= 11.4 0.9 9.3 mm|
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |
VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D

DATI DI Fili |Quota |Tra |[Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd T Sd NRd [MxV.Rd [MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd |TRd || fyrid [Rap
ASTA N.ro [ (m) [tto N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m ||Kg/cmq || %
Sez.N. 203 14 16.68 23 632 -14545 -2045 -1037 2769 5 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 47
IPE450 qn= -78 23 632 -11744 -919 -1037 2684 5 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 30
Asta: 169 135 16.68 15 2295 -9328 887 -1066 671 1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 26
Instab.:I= 223.1 B*l= 156.2 632 14545 2045 cl= 1 ¢= 081 Imd= 37 Rpf= 34 Rft= 50 Wmax/rel/lim= 12.8 0.8 8.9 mm|
Sez.N. 203 14 16.68 19 1718 -13856 -2035 -1068 3633 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 46
IPE450 qn= -78 23 1849 -11845 -439 -693 3666 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 25
Asta: 170 129 16.68 15 771 -6803 -1599 411 2392 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 29
Instab.:I= 189.4 B*l= 132.6 1718 13856 2035 cl= 1 ¢= 081 Imd= 32 Rpf= 23 Rft= 47 Wmax/rel/lim= 21.3 0.5 7.6 mm
Sez.N. 203 123 16.68 16 511 -3436 909 532 -1708 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 16
IPE450 qn= -78 16 511 -4896 1250 532 -1777 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 22
Asta: 171 129 16.68 15 543 -6803 1599 497 -2072 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 29
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 543 6803 1599 «cl= 1 &= 081 Imd= 31 Rpf= 22 Rft= 29 Wmax/relllim= 323 0.2 7.3 mm
Sez.N. 203 123 16.68 16 298 -3435 -909 -310 1332 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 16
IPE450 qn= -78 9 -295 759 889 305 -3 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 11
Asta: 172 117 16.68 14 -139 -925 -391 -297 663 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 6
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 298 3435 909 «cl= 1 ¢e= 081 Imd= 31 Rpf= 11 Rft= 16 Wmax/rellim= 44.4 0.1 7.3 mm|
Sez.N. 203 117 16.68 14 -30 -924 -391 -213 575 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 6
IPE450 qn= -78 14 -30 -442 -201 -213 505 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 3
Asta: 173 23 16.68 23 226 1 0 -12 229 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
Instab.:I= 183.5 B*l= 128.4 97 1135 355 «cl= 1 g= 081 Imd= 31 Rpf= 4 Rit= 6 Wmax/rel/lim= 56.8 0.0 7.3 mm|
Sez.N. 203 20 16.68 10 62 0 0 60 340 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
IPE450 qn= -248 17 22 -1484 -137 72 -900 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 4
Asta: 174 24  16.68 17 22 -3468 -278 72 -1140 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 9
Instab.:I= 384.0 B*l= 268.8 22 3468 278 cl= 1 g= 081 Imd= 65 Rpf= 6 Rft= 11 Wmax/rellim= 65.5 0.1 154 mm|
Sez.N. 203 24 16.68 17 21 -3474 -278 -26 989 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 9
IPE450 qn= -248 24 -7 2982 184 26 0 3 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 7
Asta: 175 26  16.68 13 45 0 0 8 -386 1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
Instab.:I= 1083.0 B*= 758.1 35 4648 3 cl= 1 &= 081 Imd= 184 Rpf= 7 Rft= 27 Wmax/relllim= 82.8 4.1 433 mm
Sez.N. 203 26  16.68 21 30 0 0 0 707 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
IPE450 qn= -248 6 21 4826 0 0 0 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 8
Asta: 176 27 16.68 21 30 0 0 0 -707 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
Instab.:I= 1146.1 pH= 1146.1 21 4826 0 cl= 1 e= 081 Imd= 278 Rpf= 3 Rft= 49 Wmax/rel/lim= 87.6 6.6 45.8 mm|
Sez.N. 203 27 16.68 10 42 0 0 20 556 -2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
IPE450 qn= -248 32 2 4270 108 -13 -9 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 9
Asta: 177 28 16.68 25 12 -5353 -142 13 -1162 -2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 11
Instab.:I= 1083.0 p*= 758.1 12 5353 142 cl= 1 ¢= 081 Imd= 184 Rpf= 8 Rft= 33 Wmax/relllim= 79.0 4.1 43.3 mm|
Sez.N. 203 28 16.68 25 7 -5348 -142 -37 1636 -2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 11
IPE450 qn= -248 25 7 -2449 -71 -37 1400 -2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 5
Asta: 178 21 16.68 13 64 0 0 17 184 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
Instab.:I= 381.9 p*= 267.3 7 5348 142 cl= 1 ¢= 081 Imd= 64 Rpf= 6 Rft= 13 Wmax/relllim= 59.3 0.1 15.3 mm|
Sez.N. 203 22 16.68 11 66 0 0 19 -224 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
IPE450 qn= -248 31 3 -2632 69 -37 -1506 -2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 5
Asta: 179 25 16.68 31 3 -5793 140 -37 -1746 -2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 12
Instab.:I= 384.0 p*= 268.8 3 5793 140 cl= 1 ¢= 081 Imd= 65 Rpf= 6 Rft= 14 Wmax/relllim= 59.6 0.1 15.4 mm|
Sez.N. 203 25 16.68 31 14 -5799 140 13 1204 -2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 12
IPE450 qn= -248 26 -1 4584 -108 -13 -6 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 9
Asta: 180 29 16.68 16 44 0 0 21 -572 -2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
Instab.:I= 1083.0 B*= 758.1 14 5799 140 cl= 1 ¢= 081 Imd= 184 Rpf= 8 Rft= 35 Wmax/rel/lim= 79.1 4.1 433 mm
Sez.N. 203 29 16.68 19 33 0 0 0 707 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
IPE450 qn= -248 6 20 4826 0 0 0 0 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 8
Asta: 181 30 16.68 19 33 0 0 0 -707 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
Instab.:I= 1146.1 pB*= 1146.1 20 4826 0 cl= 1 &= 0.81 Imd= 278 Rpf= 3 Rft= 49  Wmax/rel/lim= 87.7 6.6 45.8 mm
Sez.N. 203 30 16.68 11 49 0 0 8 401 2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
IPE450 qn= -248 22 -27 3246 -136 19 -7 2 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 7
Asta: 182 31 16.68 23 22 -3277 283 -26 -971 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 9
Instab.:I= 1083.0 B*l= 758.1 41 3805 193 cl= 1 ¢g= 0.81 Imd= 184 Rpf= 7 Rft= 24 Wmax/rel/lim= 83.0 4.2 43.3 mm|
Sez.N. 203 31 16.68 23 21 -3270 283 74 1092 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 9
IPE450 qn= -248 23 21 -1410 141 74 856 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 4
Asta: 183 23 16.68 16 61 0 0 59 -300 -1 334109 57537 9344 115688 99252 1153 3381 O
Instab.:I= 381.9 B*l= 267.3 21 3270 283 cl= 1 g= 081 Imd= 64 Rpf= 6 Rft=" 10 Wmax/rellim= 66.3 0.1 15.3 mm|
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Viene esplicitata la verifica della trave principale HEB450 maggiormente sollecitata con I’ausilio di un foglio di
excel preprogrammato facente parte della suite SAITU della STADATA:
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ASTA SOGGETTA A FLESSIONE BIASSIALE, COMPRESSIONE E TAGLIO
(sezione uniforme a doppia simmetria )

METODO DI CALCOLO IN ACCORDO CON EN 1993-1-1 e NTC 2008

MATERIALE S 355 N(H) fy = 35.50 kN/cm? € =0.81 coeff. di sicur.  Ymo = 1.05
TIPO SEZIONE LAMINATA| ELEMENTO TRAVE PROFILO‘ HEB 450 | dy=cm 0
resistenzaj stabilita
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : Momento principale My gd = kNcm 51675 51675
combinazione non sismica Taglio principale V,eq = kN 115.08 115.08
Momento laterale M, gq = kNcm 15729 15729
Taglio laterale Vyed = kN 3.906
_ Compressione Ngg = kN 4.55 4.55
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE : Altezza totale sezione (h) cm 45
50 Larghezza piattab. sup. (by) cm 30
5 ) Larghezza piattab. inf. (by) cm 30
Spessore anima (tw) cm 1.4
40 1 : Spessore piattab. sup. (t) cm 2.6
35 g Spessore piattab. inf. (t) cm 2.6
20 o Raccordo anima-piattab. n cm 2.7
= Altezza netta anima (d) cm 34.4
25 A 5 Sporgenza ala superiore (c) cm 11.60
o] T e Y 3 Sporgenza ala inferiore (c) cm 11.60
H Area tot. della sezione @  com? 218.00
15 1 Posiz. asse baricentrico (zs) cm 22.50
10 A Pos. asse neutro plastico (z,) cm 22.46
Pos. a.n.p. per flessione (dy) cm 22.50
57 Pos. asse neutro plastico () cm 14.99
0 Momento di inerzia max. Iy cm* 79890
0 10 20 30 40 Momento di inerzia min. J,) cm* 11720
de,= dist baric. orizz. = cm 0.00 Momento di inerzia tors. @ cm? 440
dg, = dist. baric. vert. =cm 0.00 Wi esterno piattab. sup. cm® 3551
)\‘ Wy esterno piattab. inf.  cm® 3551
Wi estremita racc. anima_cm® 4645
h|™] d Wyeimn = MIN (Wi , W) cm® 3551
moduli elastici W, esterno piattabande  cm?® 781
9 W, sez racc. ala-anima  c¢m® 3447
A= moduli plastici Woiy - S957
dla iz - 1198
* g, =cm 0.000
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Rapporto larghezza / spessore : anima dity, = 24.57
ali sporgenti c/tf = 4.46
elementi interni clt = 0.00] per sezione scatolare
presso-fless. anima
Rapp. limite larghezza/spessore anima : classe 1 58.40 ag = 0.501] =ac/d
asse neutro elastico =cm 22.487 ¥ classe 2 67.24 Vg = -0.998] = o7/ oc
coefficiente di adattamentt;l 1.000 classe 3 100.36 yy =| -0.99882
classe dell'anima 1
ali sporgenti ali sporgenti
Rapp. limite larghezza/spessore piattab. classe 1 7.32 o = 1.000
asse neutro elastico =cm 4.553 h classe 2 8.14 Yo = 0.544
A
coefficiente di adattamento 0.000 classe 3 11.79 v, =1 -0.1789
ks =1 0.4764544| classe piattabanda 1
CLASSE SEZIONE 1
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VERIFICA DI RESISTENZA

Area di taglio nel piano principale : Az=n".hy.t, o n". A A, = 79.68| cm*
Area di taglio nel piano laterale : Agy=n".b.tr 0 n" A A, = 162.28] cm®
Resist. plastica di progetto a taglio : Vapiad = Az - (17 3"%) /o ViplRd = 1555| kN
Vypra= Ay - (1,7 3" o VyplLRd = 3168] kN
Vogd < 50% Vg Pr=(2. Voga! Vapipa -1 Py = 0.000
Vyed < 50% Vypad Py=(2.Vyeal Vyppg 1) py = 0.000
Az = 55.72|] ¢m
Verifica di resistenza per sezione di classe | 1 | fa= Ty tmo = 33.81| kNem*
Wiign= 3307| cm*
r,= 1.000 n= 0.001 gy,= 0284 |Myypa = Wy.fgna= 134630| kNcm
r, = 1.000 n= 0.001 a= 0422 |Mnzpd = W;.f4a= 40504 kNcm
Nyra=025Nype= 1843 Noyra= Ny b, 142 = 942 Neg <= Ny pq (ol <~2)= 5| kN
Neg < min (Nyypa; Noypa) NO forza assiale Nypga =Au (1-p)- 1, 1978] kN
NO taglio :cl. <=2 gm0 [My ed/Muypal + [Mee/Muzr T o= 1.000{ p= 1.000
NO taglio : cl. <=4 » [ Nea/A +Myeq/ Wy + My gq/ W]/ 1y Run = 0773 < 1
contaglio: cl<=2 Wiy - 1/(408).(p Awz"+ Neg/(1p) 1,70 < Mnypa
contaglio: cl.>=3 [ Nea/Asgv +Myea/ Wy g v+ Mzed/ Wz riav]/ fa Wy ypa =|  —=-—-—| kNcm
Ny pa = M. Do = 1884 Neg < Nz Rd Myvzpd =| -—-—-—-] kNcm
Vzed > 50% Vi pa resistenza area di taglio ridotta del fatiore (1-p) Runy = < 1

Il coefficiente di impegno della sezione risulta essere identico a quello determinato in automatico dal programma
di calcolo agli e.f.

Per la verifica a deformazione della copertura si calcola quanto segue. La freccia massima allo spigolo della
copertura in combinazioni rare della copertura € pari a:

f=55.6 mm

Figura 34: freccia di spigolo della copertura
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La luce di inflessione in caso di sbalzo é pari al doppio della luce (distanza tra il punto di appoggio e lo spigolo in
oggetto ovvero lp =2 x 8.30 = 16.60 m), per cui si ha:

55.6 /16600 = L/298 < L/200 verifica OK

11.1.1 Verifica delle connessioni
11.1.1.1.1 Giunto e coprigiunto HEB450

SETIONE €
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In favore di sicurezza per le caratteristiche di sollecitazione sul giunto si considerano quelle massime attinte per il
profilo HEB450
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VERIFICA UNIONE BULLONATA DI CONTINUITA' - STATI LIMITE | DISTRIBUZIONE PLASTICA DELLE FORZE ||

ELEMENTIDEL GIUNTO :

in accordo con EN 1993-1-8 ; NTC 2018 ; NCCI - SN023

PROFILO : tipo : (1,2,3,4,5)] 3 5355 EN 10025  |f, = 35.50 KkNcn? f,= 51.00 KNcn?
giunto |senza imbottiture con imbottiture di sp. senza coprigiunto piattab. F==
tipo semplice o doppio IE‘EI anima:cm momento e taglio su IE‘EI
1 |coprigiunto piattab. piattab. cm =====|coprigiunto anima e
PIATTI : (1,2,3,4,5) 3 S 355 EN 10025 fy = 35.50 kNecn? fu= 51.00 knen?
BULLONI (A,B,C) A RESISTENZA A TAGLIO _[DIAM. BULL. - FORI (mm 24 26
in fila semplice allineati su piu file sfalsati CLASSE BULLONI CL. 8.8
¢ -9-9- S ey AREASEZIONE  (cm2) [92mbo 4.52
) ) ) p4 filetto 3.53
anima @ anima @ @ anima @ ¢ RESIST.AROTTURA  |f,, (kNcn?) 80.00
nebull @ nebull. © @ 12 fnebul. @ @ FORZADIPRECARICO |Fpcq (kN)|  197.60
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO —» Vgq it = 168| kN VEed.serv. = 88| kN
sezione scatolare ? (S,N) N Meguie, = 65218| kNcm Med.serv. = 37092] kNcm
n° piatti di giunto anima 2 Negquie,. = 5] kN Ned.serv. = 1| kN
anima piattabanda
CARATTERISTICHE DEL GIUNTO: N file trasversali bulloni Ne file = 8 4
B= Od Packing plates N° bullloni.su Iflila trasv. n(>=2)= 4 2
& + 3, Bulloni allineati ? (S.\N) S S
—>|e1% . . Largh. piatto di giunto h=cm 28 30
I I - Dist. I fila bull.- asse a,=cm 515) 55
T : Passo trasv. bulloni p,=cm 5.5 16
= |t + = Passo longit. bulloni pi=cm 5.5 5.5
Ho|[8n|dal | BT - =
I)_—, _]_—>Q—+ B Dist. long. da bordo est. e;=cm 55 515
~y | + + Dist. tras. da bordo est. e,=cm 5.75 5.50
)L 1 Interspazio elementi i=cm 0.50 0.50
= Dist. trasv. bull. estremi d=cm 16.50 19.00
—'ps Fpﬁ €1 Area della sezione minore A=cm? 218
altezza sezione H= 45| cm Spessore piatti di giunto anima tiw=cm 15
larghezza piattab. b= 30( cm Spessore piatti di giunto piattab. tr=cm 1.5
spessore piattab. = 2.6/ cm Spessore anima elem. collegato ty=cm 0.75
Ny = 1l kN Nf = 3| kN parte di M e 100% M su flange - (::l
My, = 0] kNem My = 65218] kNem Coeff. di distrib. lineare delle forze : f= |  1.000|
singolo gruppo
FORZA RISULTANTE TOTALE SUI BULLONI : ANIMA : Fy Ed.w = KN 14.0 168.0
PIATTABANDE CON DOPPIO COPRIGIUNTO PIATTABANDA : Fy.d.f = kN 192.5 1539.8
EN 1993-1-8 - & 3.6.1 (12) - coeff. di riduz. per imbottiture Bp=fweb 1.00{flange 1.00{ singolo gruppo
361 | RESISTENZA A TAGLIO DEI BULLONI : Ym2 = 1.25 ANIMA : R, raw= kN 271.0 3252.0
Fvedi <= FuRrdi n° piatti giunto flange = 2 PIATTAB.: R Rras=kN 271.0 2168.0
Ky =] 1.262] Ky =] 2.500] o= 0.673 0.455] o= 0.673 0.455
36.1 RESISTENZA AL RIFOLLAMENTO : Vrdwgr. = KN 586.8 ANIMA :  Fyraw=kN|ext  62.4]int 42.2
Fyvedi <= FoRrd.i VR fgr. = kKN 2168.0| PIATTAB.: Fyraf=kN|ext 4284|int 289.7
Ky = 1.262] Kap =] 2.500] Op = 0.705 0.455] ap = 0.705 0.455
3.6.1 ' RIFOLLAMENTO PIATTI DI GIUNTO : VRdupgr. = kKN 2394.6 ANIMA :  Fyraw=kN|ext 261.3|int  168.7
Fv.edi <= Fprd.i VRd/p.gr. = KN 2168.0| PIATTAB.: Fyras=kNlext 517.8|int  334.2
o & RESISTENZA A COMPRESSIONE DEI PIATTI DI GIUNTO : P'w/ tw= 7.33 [ETATE] 7.33
§' : N Agfyp La=06.p' Yo = 1.05 Yw= 1.00 %= 1.00
o - “'b.Rd.fp il ANIMA : No £daw = 0.6| kN No = kN 1420.0
e PIATTAB. : N eds = 769.9| kN Nprat = kN 1521.4
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11.1.1.1.2 Connessione copertura metallica ai sett

iinc.a.

| quattro monconi fi HEB450 che poi verranno giuntati con le altre travi principali HEB450 mediante le
connessioni con giunto e coprigiunto di cui al paragrafo che precede saranno saldate I’un I’altro a completa
penetrazione in stabilimento arrivando in situ come quattro + quattro “croci” da posizionare negli spigoli delle
due “tori scale” a setti in c.a. Ognuno di questi elementi presentera inferiormente un profilo metallico scatolare
100x100x12.5 che fungera da chiave di taglio entro la testa dei setti in c.a. e verra inghisato mediante malta di
suturazione tipo emaco in un apposito scasso lasciato proprtio sulla sommitd delle pareti. Saranno inoltre
predisposti n.4 tirafondi con barre filettate M20 in attesa dell’elemento e gettate entro la testa dei setti mediante
I’ausilio di una dima di posizionamento. Il tutto come meglio riportato negli elaborati grafici di progetto da cui si

trae il relativo stralcio di rfierimento nella figura che segue.
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Figura 35

L azione di taglio a cui deve resistere il sistema é sostanzialmente concentrata in direzione

c.a. longitudinali di spessore 45 cm:

|
B L

HEA450
ET i i

parallela alle pareti in
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Figura 36: azione di taglio massima sul sistema di connessione delle travi principali HEB450

Si ha quindi Ves = 133 kN

A livello di profilo metallico il meccanismo resistente del profilo scatolare € quello del taglio puro e del taglio per
flessione. Le resistenze sono identiche per le due direzioni (essendo il profilo doppiamente simmetrico) e sono
pari a:

A |y Wel,y Wpl,y Ay Iz Wel,z Wpl,z Avy
[mm?] [mm4] [mm3] [mm3] [mm?] [mm4] [mm3] [mmq] [mm?]
4375 5696615 | 113932 |145833 |2500 5696615 |113932 145833 2500

La resistenza offerta scatolare a taglio nelle dure direzioni del profilo & il minimo tra la resistenza a taglio ed a

flessione dello scatolare e la resistenza schicciamento del cls di prossimita
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Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R = 40.00| MPa

Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fo= 32.00|MPa

Coefficiente di sicurezza relativo al calcestruzzo Vo= 1.50|-

Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Olee= 0.85|-

Resistenza di calcolo a compressione foa = 0t fo / Yo feq= 18.13 MPa

Dimensioni della chiave di taglio

Resistenza a snervamento dell'acciaio della chiave di taglio

fs= 355.00|MPa

Resistenza ultima dell'acciaio della chiave di taglio fusk= 510.00 MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio Yo = 1.05(-
Altezza della sezione trasversale della chiave di taglio | |hsk = 100.00| mm
Larghezza della sezione trasversale della chiave di taglio by = 100.00| mm
Spessore dell'anima tysk= 12.50|mm
Spessore delle ali trk = 12.50|mm
Raggio di curvatura e = 12.50|mm
Approfondimento della chiave di taglio | |deﬂ= 300.00|mm
hy A ly Weiy Wiy A, Iz Wiz Wiz Ay
tmm] | [(mm? | [mm*] | [mm®] | [mm?] | [mm?] | mm® | [mim®] | [mm®] | [(mm?)
100.00 4375.00 5.697E+06 : 1.139E+05 : 1.750E+05 2187.50 5.697E+06 | 1.139E+05 | 1.750E+05 | 2.188E+03
H \h2
| Veq
h L ! —
g} B
deﬁ'I VEd

PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN1993-1-8

Resistenza a taglio nelle due direzioni

Resistenza plastica a taglio nelle due direzioni Voizrd = 427.00 kN
VowgaZ | 427.001kN

Resistenza a compressione del cls nelle due direzioni

Spessore della malta di allettamento g = . 50.00Imm

Altezza complessiva della chiave di taglio dg = 350.00 mm

Resistenza del cls nelle due direzioni Vezra = 272.00 kN
VeyraZ .. 21200/kN

Resistenza a taglio per flessione della chiave di taglio

Resistenza a taglio nelle due direzioni Vinzrd = 394.44 kN
Viygrd = 394.44 kN

Resistenza minima in direzione z V,ra= 272.00| kN

Resistenza minima in direzione y Vyra= 272.00| kN

La verifica lato chiave di taglio risulta soddisfatta.

A livello della sommita della parete in c.a. I’incasso creato con la chiave di taglio realizza una sorta di “bicchiere’
nella sommita del setto che viene verificato in analogia a quanto si fa per i bicchieri di fondazione di pilastri

prefabbricati dove il pilastro in questo caso ¢ il profilo metallico.

Si ipotizza un bicchiere a superfici di contatto lisce da cassero. Nel calcolo delle armature viene trascurato il
contributo fornito dalle forze di aderenza e taglio delle superfici di contatto facendo assorbire le sollecitazioni
flettenti e taglianti (presenti in corrispondenza del bordo superiore del bicchiere) esclusivamente da forze agenti
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sulle pareti e sul fondo dell’alloggiamento. Per la valutazione di queste forze si ipotizza il meccanismo resistente

rappresentato in figura seguente

Pareti longitudinali

Parete
ol arete
trasversale

_ N Parete trasversale
J
o+ —> E ”
Lg 3
g
* H *
¥2 2 Puntone

Parete longitudinale

Figura 37: meccanismo resistente del bicchiere

In questo meccanismo il braccio delle forze resistenti si suppone pari a 2/3 Lp essendo Lp la profondita di
inserimento della chiave di taglio. Essendo nullo il momento M le forze che agiscono sul bicchiere risultano:

F = % =166.25 kN

S

F = T 3325k
4

La forza Fs agisce sulla parete trasversale che la contrasta e da questa viene trasferita alle pareti longitudinali
(parallele alla direzione della forza) e quest'ultime, a loro volta, la trasmettono al resto del corpo del pilastro

annegato nei setti in c.a. del corpo scala.
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Per la determinazione delle armature da disporre nella parte superiore delle pareti trasversali si puo ipotizzare uno
schema a telaio chiuso indicato nella figura seguente.

p=Fib
f
7\ Ri2 N
:_ | >
| 7 |
| |
b | | p
I |
A (. 1 [ (] . i T L e Tty
o1 4 F2 N
N
Figura 38

Il carico p risulta ovviamente pari a Fs/ b.

L'azione invece su ciascuna parete longitudinale risulta pari a Fs/2 e pertanto l'armatura da disporre
orizzontalmente nella parte superiore delle pareti longitudinali deve essere pari a:

Aao = FS / 2 fyd

L'armatura da disporre orizzontalmente nella parte superiore delle pareti longitudinali deve essere pari a:

Aso = Fs /2 f,a = 166250 / (2 x 391) = 212 mm?

Si disporranno staffe J10 a due braccia in ciascuna delle pareti laterali del “bicchiere” ai lati della chiave di
taglio. Ne consegue che su meta altezza della chiave di taglio andranno a disporsi:

Neare. = 212 / (2 X 79) = 1.34 > 2 staffe @10

La determinazione delle armature in grado di trasmettere le forze agenti sulle pareti longitudinali al resto del
corpo del pilastro viene effettuata ipotizzando un meccanismo a mensola tozza incastrata nel corpo del pilastro
stesso (vedi Figura 37).

La forza nel tirante, in ciascuna parete longitudinale, risulta:

- 2 2300
Z=tgp =5495kN con tanf=-—3 ~= 3 T =661
(O.SSH _zj (0.85-450—2j

L’armatura del tirante € quindi

A =Z [ fyg = 54945/ 391 = 140 mm?
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Si dispongono ferri verticali entro la zona di intersezione tra le pareti del “bicchiere” di diametro 16 in numero
di 4 pari a Ay = 4 x 201 = 804 mm?

11.2

Verifica pilastri scatolari

Per i pilastri scatolari si procede analogamente alla verifica degli elementi riportatndo gli esiti con i medsimi
significati delle colonne visti al paragrafo che precede.

STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |

VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D
DATI DI Fili [Quota [Tra [Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd TSd NRd [MxV.Rd |MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd |TRd || fyrid (Rap
ASTA N.ro | (m) |tto [N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m |[Kg/cmq || %
Sez.N. 1076 65 1.03 5 8451 84 -162 -307 -164 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 9
150x150x6 qn= 0 5 8434 3 -11 -307 -164 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 9
Asta: 1 65 0.00 5 8415 -85 155 -307 -164 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 9
Instab.:I= 103.0 pY=  103.0 -8058 30 80 cl= 1 &= 092 Imd= 17 Rpf= 11 Rft== 0 Wmax/relllim= 0.0 0.0 41 mm
Sez.N. 1076 66 1.03 5 8523 -12 -216 -393 32 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 10
150x150x6 qn= 0 5 8506 4 -23 -393 32 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 9
Asta: 2 66 0.00 5 8487 21 189 -393 32 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 9
Instab.:I= 103.0 pY=  103.0 -8342 26 99 cl= 1 &= 092 Imd= 17 Rpf= 12 Rft== 0 Wmax/relllim= 0.0 0.0 41 mm
Sez.N. 1076 67 1.03 5 8946 -76 161 298 145 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 10
150x150x6 qn= 0 5 8929 -5 15 298 145 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 10
Asta: 3 67 0.00 5 8910 73 -146 298 145 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 10
Instab.:I= 103.0 pY=  103.0 -8000 39 8l cl= 1 &= 092 Imd= 17 Rpf= 11 Rft== 0 Wmax/relllim= 0.0 0.0 41 mm
Sez.N. 1076 68 1.03 8 -8539 22 271 483 -78 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 10
150x150x6 qn= 0 8 -8556 -16 34 483 -78 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 10
Asta: 4 68 0.00 8 -8575 -59 -226 483 -78 0 89702 4831 4831 25896 25896 3758 2619 10
Instab.:I= 103.0 p*=  103.0 -8575 26 109 c= 1 g= 092 Imd= 17 Rpf= 12 Rft= 0 Wmax/rellim= 0.0 0.0 41 mm
Sez.N. 1077 44 8.11 16 -4185 73 459 124 -20 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 4
100x300x5 qn= 0 16 -4292 2 19 124 -20 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 4
Asta: 29 44 1.03 16 -4400 -69 -421 124 -20 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 4
Instab.:I= 708.0 B*= 708.0 -4400 29 184 cl= 1 g= 0.92 Imd= 162 Rpf= 20 Rft== 0 Wmax/rel/lim= 2.2 22 283 mm|
Sez.N. 1077 45 8.11 5 -3831 -2 549 135 0 1 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 6
100x300x5 qn= 0 14 -4696 0 69 166 1 0 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 5
Asta: 30 45 1.03 14 -4804 5 -519 166 1 0 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 5
Instab.:I= 708.0 B*= 708.0 -4804 2 263 cl= 1 g= 092 Imd= 162 Rpf= 22 Rft== 0 Wmax/rellim= 21 21 283 mm|
Sez.N. 1077 46 8.11 18 -102 4 -557 -157 -1 -3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 6
100x300x5 qn= 0 24 -5440 -5 11 226 15 4 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 5
Asta: 31 46 1.03 18 -317 -3 558 -157 -1 -3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 6
Instab.:I= 708.0 B*= 708.0 -5548 23 324 cl= 1 g= 092 Imd= 162 Rpf= 26 Rft==" 0 Wmax/rellim= 2.3 23 283 mm|
Sez.N. 1077 47 8.11 20 -7032 3 792 220 -1 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 9
100x300x5 qn= 0 24 -7883 0 14 246 2 4 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Asta: 32 47 1.03 20 -7248 -4 -769 220 -1 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Instab.:I= 708.0 B*= 708.0 -7991 3 354 cl= 1 g= 092 Imd= 162 Rpf= 35 Rft==" 0 Wmax/rellim= 21 21 283 mm|
Sez.N. 1077 48 8.11 24 -8244 8 970 269 -2 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
100x300x5 gn= 0 24 -8352 1 18 269 -2 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Asta: 33 48 1.03 24 -8460 -6 -933 269 -2 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Instab.:I= 708.0 p*=  708.0 -8460 3 388 cl= 1 e= 092 Imd= 162 Rpf= 38 Rft= 0 Wmax/relllim= 2.0 20 283 mm
Sez.N. 1077 49 8.11 24 -7102 34 1133 312 -9 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 7
100x300x5 gn= 0 24 -7210 2 29 312 -9 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 7
Asta: 34 49 1.03 24 -7317 -30 -1074 312 -9 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 7
Instab.:I= 708.0 p*=  708.0 -7317 14 453 cl= 1 e= 092 Imd= 162 Rpf= 34 Rft== 0 Wmax/relllim= 2.0 20 283 mm
Sez.N. 1077 50 8.11 20 -10700 79 1453 387 -25 0 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
100x300x5 gn= 0 20 -10808 -10 83 387 -25 0 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
Asta: 35 50 1.03 20 -10916 -99 -1287 387 -25 0 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
Instab.:I= 708.0 p*= 708.0 -10916 39 581 «cl= 1 g= 092 Imd= 162 Rpf= 51 Rit= 0  Wmax/rel/lim= 2.0 2.0 28.3 mm
SezN. 1077 51 8.11 24 -14103 -34 1929 489 9 4 101580 4235 9018 43987 14662 4235 2619 14
100x300x5 qn= 0 24 -14211 -3 199 489 9 4 101580 4235 9007 43987 14662 4235 2619 14
Asta: 36 51 1.03 24 -14319 28 -1530 489 9 4 101580 4235 8996 43987 14662 4235 2619 14
Instab.:l= 708.0 pY=  708.0 -14319 14 771 cl= 1 e= 092 Imd= 162 Rpf= 66 Rft=" 0 Wmax/relllim= 22 22 283 mm
SezN. 1077 52 8.11 24 -10763 -111 1749 468 36 10 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
100x300x5 qn= 0 24 -10871 16 94 468 36 10 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
Asta: 37 52 1.03 24 -10979 142 -1562 468 36 10 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
Instab.:I= 708.0 p=  708.0 -10979 57 700 cl= 1 e= 092 Imd= 162 Rpf= 53 Rft== 0 Wmax/relllim= 17 1.7 283 mm
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STAMPA PROGETTO S.L.U. - AZIONI S.L.V. - ACCIAIO + VERIFICA S.L.E. |

VERIFICHE ASTE IN ACCIAIO 3D
DATI DI Fili |Quota |Tra |[Cmb| N Sd MxSd MySd VxSd VySd T Sd NRd [MxV.Rd [MyV.Rd | VxpIRd | VypIRd |TRd || fyrid [Rap
ASTA N.ro [ (m) [tto N.r (kg) (kg*m) (kg*m) (kg) (kg) (kg*m) kg kg*m kg*m Kg Kg kg*m ||Kg/cmq || %
Sez.N. 1077 53 8.11 24 -7565 116 128 55 -35 10 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 7
100x300x5 qn= 0 24 -7673 -8 -70 55 -35 10 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Asta: 38 53 1.03 24 -7781 -132 -268 55 -35 10 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Instab.:I= 708.0 pY=  708.0 -7781 53 110 c= 1 ¢= 092 Imd= 162 Rpf= 33 Rft= 0 Wmax/rellim= 1.6 1.6 283 mm
Sez.N. 1077 55 8.11 18 -6730 -106 -129 -50 32 7 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 7
100x300x5 qn= 0 18 -6838 8 49 -50 32 7 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 7
Asta: 40 55 1.03 18 -6946 122 226 -50 32 7 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 7
Instab.:I= 708.0 pY=  708.0 -6946 49 90 cl= 1 &= 092 Imd= 162 Rpf= 30 Rft== 0 Wmax/relllim= 1.6 1.6 283 mm)
Sez.N. 1077 56 8.11 18  -10693 93 -1655 -445 -31 8 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
100x300x5 qn= 0 18  -10801 -16 -79 -445 -31 8 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
Asta: 41 56 1.03 18  -10909 -125 1498 -445 -31 8 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
Instab.:I= 708.0 B*=  708.0 -10909 50 662 cl= 1 e= 092 Imd= 162 Rpf= 52 Rft== 0 Wmax/relllim= 15 1.5 283 mm
Sez.N. 1077 57 8.11 18  -13919 30 -1909 -485 -7 3 101580 4235 9037 43987 14662 4235 2619 14
100x300x5 qn= 0 18  -14026 4 -191 -485 -7 3 101580 4235 9026 43987 14662 4235 2619 14
Asta: 42 57 1.03 18  -14134 -23 1526 -485 -7 3 101580 4235 9015 43987 14662 4235 2619 14
Instab.:I= 708.0 B*l= 708.0 -14134 12 763 cl= 1 g= 092 Imd= 162 Rpf= 65 Rit= 0 Wmax/rel/lim= 2.3 2.3 28.3 mm|
Sez.N. 1077 58 8.11 22 -11226 -88 -1489 -396 28 0 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
100x300x5 qn= 0 22 -11333 10 -87 -396 28 0 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
Asta: 43 58 1.03 22 -11441 108 1315 -396 28 0 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 11
Instab.:I= 708.0 B*l= 708.0 -11441 43 596 cl= 1 g= 092 Imd= 162 Rpf= 53 Rit= 0  Wmax/rel/lim= 2.2 2.2 28.3 mm)|
Sez.N. 1077 59 8.11 18 -7589 -37 -1166 -320 10 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 7
100x300x5 qn= 0 18 -7697 -1 -32 -320 10 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Asta: 44 59 1.03 18 -7805 35 1102 -320 10 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Instab.:I= 708.0 B*= 708.0 -7805 15 466 cl= 1 g= 092 Imd= 162 Rpf= 36 Rft==" 0 Wmax/rellim= 21 21 283 mm|
Sez.N. 1077 60 8.11 18 -8368 -8 -996 -277 2 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
100x300x5 qn= 0 18 -8475 0 -17 -277 2 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Asta: 45 60 1.03 18 -8583 7 962 -277 2 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Instab.:I= 708.0 B*= 708.0 -8583 3 399 cl= 1 g= 092 Imd= 162 Rpf= 38 Rft==" 0 Wmax/rellim= 21 21 283 mm|
Sez.N. 1077 61 8.11 22 -7086 3 -842 -235 -1 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 9
100x300x5 qn= 0 18 -7969 0 -13 -259 -4 4 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 8
Asta: 46 61 1.03 22 -7301 -2 820 -235 -1 3 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 9
Instab.:I= 708.0 pY=  708.0 -8077 5 372 cl= 1 e= 092 Imd= 162 Rpf= 36 Rft== 0 Wmax/relllim= 2.2 22 283 mm
Sez.N. 1077 62 8.11 10 -10332 80 -595 -163 -22 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 10
100x300x5 qn= 0 10  -10440 2 -17 -163 -22 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 10
Asta: 47 62 1.03 10 -10548 -76 562 -163 -22 2 101580 4235 9286 43987 14662 4235 2619 10
Instab.:I= 708.0 pY=  708.0 -10548 32 238 cl= 1 &= 092 Imd= 162 Rpf= 45 Rft== 0 Wmax/relllim= 23 23 283 mm
Sez.N. 1078 76 8.11 18 -410 -223 -5 -1 64 -4 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 4
180x180x5 qn= 0 16 -1818 7 8 52 -59 3 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 2
Asta: 48 76 1.03 18 -604 230 3 -1 64 -4 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 4
Instab.:I= 708.0 p*=  708.0 -1868 132 58 cl= 1 &= 092 Imd= 99 Rpf= 7 Rft== 0 Wmax/relllim= 2.4 24 283 mm
Sez.N. 1078 77 8.11 14 -3811 -1 350 86 1 0 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 6
180x180x5 qn= 0 6 -3923 2 51 56 0 1 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 4
Asta: 49 77 1.03 6 -4048 3 -149 56 0 1 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 4
Instab.:I= 708.0 p*=  708.0 -4004 2 140 cl= 1 g= 092 Imd= 99 Rpf= 10 Rft= 0 Wmax/rellim= 2.2 22 283 mm
Sez.N. 1078 78 8.11 18 -1005 -686 -245 -76 187 10 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 3
180x180x5 qn= 0 21 -1518 -21 20 -57 175 11 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 2
Asta: 50 78 1.03 18 -1198 635 292 -76 187 10 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 3
Instab.:l= 708.0 p*=  708.0 -1615 257 89 cl= 1 g= 092 Imd= 99 Rpf= 9 Rft=" 0 Wmax/relllim= 2.1 21 283 mm
Sez.N. 1078 79 8.11 15 10829 179 171 44 -44 -1 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 12
180x180x5 qn= 0 15 10733 19 16 44 -44 -1 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 12
Asta: 51 79 1.03 15 10636 -141 -139 44 -44 -1 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 12
Instab.:I= 708.0 B*= 708.0 -8132 104 126 cl= 1 g= 0.92 Imd= 99 Rpf= 20 Rft== 0 Wmax/rel/lim= 25 25 283 mm|
Sez.N. 1078 80 8.11 24 -784 723 297 90 -197 13 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 4
180x180x5 qn= 0 19 -1358 23 -18 68 -184 14 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 1
Asta: 52 80 1.03 24 -978 -669 -340 90 -197 13 91104 5967 5967 26299 26299 4628 2619 4
Instab.:I= 708.0 B*l= 708.0 -1455 269 104 c= 1 g= 092 Imd= 99 Rpf= 9 Rft= 0 Wmax/rellim= 21 21 283 mm|

Per etenere conto dell’effetto del vento viene eseguita con I’ausilio di un foglio di excel la verifica del profilo
scatolare 300x100x5 che sostiene la maggiore azione orizzontale eolica per effetto della maggiore superficie di
riferimento delle specchiature vetrate che cingono il piano terra.
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L asta di riferimento risulta essere quella coicidente con il filo n.57 dove sono posizionate lateralmente ingressi di
ampiezza ciascuno pari a 5.38 m.

In combinazione di calcolo SLV n.1 le caratteristiche di sollecitazione sull’elemento dal modello globale sono
pari a:

Neq = 128.6 kN
Meg,y =0.407 KNm
Megg,X = 8.03 KNm
VEd,X =-

VEeg,X =1.7 KNm

Le azioni flettenti risultano attingersi all’estremita dei profili, mentre i valori del taglio sono cosdtanti lungo il
fusto dell’elemento.

A queste azioni si considera sommarsi I’azione orizzontale del vento su una superficie di riferimento pari a 5.38 x
6.83m. In base ai parametri calcolai al paragrafo 6.3.2 che precede si ha:

Q¢ =526.7 x 1.63 x 0.9 x 5.38 /1000 = 4.16 KNm
Che produce sollecitazioni aggiuntive pari a:
Meg,x = 1.50 X 4.16 x 6.83%/ 12 = 24.26 kNm

VEg,X = -
VEg, X =1.50x4.16 x6.83/ = 21.31 kN
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EN 1993-1-1 ; NTC 2008 SEZIONE BI-SIMMETRICA PRESSO-FLESSA
DATI DI INPUT AL CALCOLO
DATI FISSI GENERALI
coefficiente di sicurezza del materiale Mo = 1.05
coefficiente di sicurezza per la verifica di stabilitd Mat = 1.05
forma della sezione (aperta o chiusa) sezione chiusa v
tipo di lavorazione (laminazione, saldatura, piegatura) sezione laminata a caldo v
tipo di elemento strutturale (colonna, trave, diagonale) elemento trave v
tipo di profilo della sezione PROFILO RHS : sezione in lamiera piegata rettangolare v
dimensioni del profilo {mm) IPE HE SHS | RHS TUBO |
per profio £on catlogats input dat 2 pag] v v | v ]
interasse anime per sezione chiusa non catalogata (Ow =0 persezione gerta o chissa calafogats) d, = cm
qualitd del materiale della sezione acciaio S 275 N(H) - EN 10025-3 v
metodo di calcolo della sezione efficace clsse 2 metoda iterativo v
metodo di calcolo per sezioni di classe <= 2 o= B =| [ sowappos. degi effetti v
DATI FISSI AGGIUNTIVI PER LA VERIFICA DI STABILITA' DELL'ELEMENTO
distanza effettiva tra i vincoli torsionali L = 683| cm
tipo di vincolo (pienamente o parzialmente efficace) vincolo pienamente efficace v \
lunghezza libera nei piani di flessione principale L = 683 laterale L, = 683| cm
diagramma del momento flettente nei due piani principale  (Lp,t.q), = P laterale (l.p.t.Q), = |
parabolico lineare
fattori di lunghezza effettiva per rotazione e distorsione  rotaz. z-z k = 0.5 distors. Ky = 0.5
spostamento massimo dell'elemento nel piano principale | 6xy| = laterale | 8%, [= cm
punto di applicazione del carico sulla sezione livello del centro di taglio hd
norna di riferimento della verifica Eurocodice 3;EN 1993 11 hd
metodo di verifica della stabilita ‘ verifica secondo EN 1993 1 1: metodo 2 v
DATI FISSI AGGIUNTIVI PER VERIFICA SISMICA DELL'ELEMENTO
tipo di combinazione di carico combinazione di carichi non sismica hd
telaio resistente a momento 7
classe di duttilita bassa 7
Norme Tecniche per le Costruzioni : NTC v
DATI VARIABILI - SOLLECITAZIONI DI PROGETTO PER LO S.L.U. N° combinazione dimensionante 1
SEZIONE ESTREMITA' DI SINISTRA
comb. 1 comb. 2 comb. 3 comb. 4 comb. 5 comb. & comb. 7 comb. 8 comb. 9 comb. 10 u.m.
3220 kNem
23.01 KN
407 kNem
0 KN
128.6 kN
SEZIONE ESTREMITA' DI DESTRA
MV N comb. 1 comb. 2 comb. 3 comb. 4 comb. 5 comb. & comb. 7 comb. 8 comb. 9 comb. 10 u.m.
My gq = 3229 kNem
Vega= 23.01 KN
M gq = 40.7 kNem
Vyea= 0 kN
Neg = 1286 KN
SEZIONE IN CAMPATA
MV N comb. 1 comb. 2 comb. 3 comb. 4 comb. 5 comb. 6 comb. 7 comb. 8 comb. 9 comb. 10 u.m.
My gq = 1213 kNem
Vega= 1.07 KN
M,gq = [} kNem
Vyea= 0 KN
Neg = 1286 KN
P1-G - PrefledevEC3.xlsm 08/01/2022 Page 2
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EZIONE BI-SIMMETRICA PRESSO-FLESSA

ASTA SOGGETTA A FLESSIONE BIASSIALE, COMPRESSIONE E TAGLIO
{ sezione uniforme a doppia simmetria )
MATERIALE S275N(H)| f,= 27.50 kN/em? c=0.92 coeff. disicur.  Yyo = 1.05
TIPO SEZIONE LAMINATA | ELEMENTO TRAVE PROFILO RHS 300 I dy=cm 0
resistenza | stabilita
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : Momento principale My eq = kNem 3229 3229
combinazione non sismica Taglio principale V,Eq = kN 23.01 23.01
Momento laterale M, Eq = kNcm 407 40.7
Taglio laterale VyEd= kN 0
_ Compressione Negg= kN 128.6 128.6
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE : Altezza totale sezione (h) om 30 30
35 Larghezza totale (by) cm 10 10
(by) cm
30 | Spessore t) cm 0.5 05
i ) om
25 g om
) s Raggio di raccordo n cm 0.5 0.5
20 A : f Altezza netta anima (d) cm 28.5
; 5 @ om
15 e 5 (c) cm
:— ------- -§- ----- Area tot. della sezione (A) cm? 38.36
10 4 Posiz. asse baricentrico (ze) om 15.00
: Pos. asse neutro plastico (z.) cm 12.48
5 : Pos. a.n.p. per flessione (dz) cm 15.00
: Pos. asse neutro plastico (yn) cm 0.50
0 . T ! Momento di inerzia max. (Jy) em® 4083
0 5 10 15 Momento di inerzia min. (Jz) om* 728
day = dist. baric. orizz. = cm 8.29 Momento di inerzia tors. (Jy) em* 2041
dg, = dist. baric. vert. =cm 18.03 Wiy, esterno sup. cm 272
rt‘ Wy, esterno inf. cm 272
Wi, estremita racc. anima cm 292
h d W, gmn = MIN (W, W) cm 272
moduli elastici W, esterno sezione cm 146
g W estremita racc. anima cm 182
A= modull plasti] | o1y e O 349
/ Wi o oo G 160
Y g =cm 0.220
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Rapporto larghezza / spessore : anima dity = 57.00
ali sporgenti citf = 0.00
[ c=cm85 [elementi interni c/t = 17.00] per sezione scatolare
presso-fless. anima
Rapp. limite larghezza/spessore anima : classe 1 55.06 Oy = 0588 =za,/d
asse neutro elastico =cm 12.727 classe 2 63.41 Wy = -0.725| = o1/ o¢
coefficiente di adattamento 0.984 classe 3 90.13 Yy, =| -0.73685
classe dell'anima 2
elem. interni elem. interni
Rapp. limite larghezza/spessore piattab. classe 1 3051 O = 1.000
asse neutro elastico =cm -1.194 classe 2 35.13 Yo = 0.186
coefficiente di adattamento 1.745 classe 3 53.08 Y, = 0.106654
classe piattabanda 1
CLASSE SEZIONE I 2
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CALCOLO DELLA SEZIONE EFFICACE - EN 1993-1-5 item 4.4 melodo flerativo

1) larghezza efficace della piattabanda superiore : larghezza efficace piattabande per
| ali sporgenti | partiinterne | iterazione flessione laterale (ali sporgenti)
i = G/ b (28,4 & Ky ot = 0.230441507 K, =
fattore di riduzione Dr= 1 A=
Ceif = Pf - G Coff = 8 cm p=
larghezza efficace by = 10.000| om Coff = | cm

by = | cm

2) caratteristiche geomatriche della sezione ridotta: Yo = 5.00 cm

| singolo scatolare iterazione Iy = 728 cm*
Area sez. ridotta Al= 38.36 em’ (parti interne)
Posizione baricentro Zg' = 15.00 cm Ky = 23.9
Momento di inerzia Jy' = 4083 cm’” 7o =| 0.132453685
Modulo di res. Anima W, = 202 em® p= 1
Modulo di res. Anima W, = 292 cm® b= 4 cm
b.i = 1.6 cm
3) rapporto tensioni estremitd anima per presso-flessione : by, = 2.4 cm
| singolo \ scatolare \ iterazione ali sporgenti | parti interne
i, = W,/ W, vy =| | [ -052516126] v, =| | -1
4) calcolo della larghezza efficace dellanima : Batiw per compressione uniforme
| singolo scatolare iterazione
|coeff. di imbozzam. ks = 13.97713266 ks = 4
o =d i, /(28,4 ¢ k') dp = 0.420610511 7, =| 1085572756
fattore di riduzione Pw= 1 Pw= 1
Beitoe = P - Ny F(1740) Beftw = 18.239 cm Dt e = 28.000) cm
b1 =04 . bt w bat = 7.296 cm b.i = 14.000) cm
b, = 0,8 . but boy = 10.943 cm by = 14.000 cm
5) calcolo dei moduli di resistenza efficaci : area efficace a compressione :
| singolo scatolare iterazione
Area sez. ridotta A= 38.92 om? Ay = I cm?
Posizione baricentro 5" = 14.78 cm Zorelf =‘ 15 cm
Momento di inerzia ' = 4084 cm”
Modulo di res. sup. Wi = 268 om’ spostamento asse neutro relativo :
Modulo di res. inf. Wi = 276 cm® By = 0.00 cm
Modulo di res. laterale Wz = 146 cm? e = 0.00 cm
VERIFICA DI RESISTENZA
Area di taglio nel piano principale : Aiz=1n".hy .ty o " A A, = 28.77] em*
Area di taglio nel piano laterale : Ay=n'b .t o 0" A Ay = g.59] cm*
Resist. plastica di progetto a taglio : Voprd= Ay . (fy/ 3"/ Yo ViplRd = 435| kN
1/2
Vy |Rd = A\,y . (fy/ 3 ) /'YMO Vy.pI.Rd = 145] kN
2
Viea < 50% Vipipg P2=(2.Voeg/ Voppa-1) Pz = 0.000
2
Vy e < 50% Vy pl.Rd Py = (2 . Vy Ed / Vy pl.Rd -1) py = 0.000
Ayz = 28.77] cm
Verifica di resistenza per sezione di classe | 2 | fa= 1ty 0 = 26.19] kN/em?
Wpiyn= 290| cm’
r,= 1.000 n= 0128 ay= 0479 |Myypa = Wy fana= 9134| kNcm
r, = 1.000 n= 0128 a= 0218 |Mnzpa = W; fira= 4196] kNcm
N1.y.Rd = 0,25.Np|er = 251 N2.y.Rd =hy tw f42= 183 Neg <= Ny gy (ol <=2)= 129] kN
Nea < min (Nyypa; Naoyra) NQ forza assiale Nypa = Ay, (1-p).f, 7911 kN
NQ taglio : cl. <=2 My /My rl ™ M, /My pal” o= 1.000| B= 1.000
NO taglio - cl. <=4 9 [Neq/A+Mygq /Wy + M, g7 W, ] /1, Run = 0491] < 1
contaglio ol <=2  [Wyy -1/(4 N te).(0 Auy + Nea (10 £, 10 < Myypa
contaglio: cl.>=8  [Neg/Argy +My e/ Wy g v+ Mzeq/ Wogvl/ g MuvyRrd = kNem
N, ra = Ny hyty fa= 733 Nea < Nz R Myvzpa = kNcm
V:ed > 50% Voira resistenza area di taglio ridotta del fattore (1-p) Runy = <1
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SEZIONE BI-SIMMETRICA PRESSO-FLESSA

RESISTENZA ALL'INSTABILITA

Distanza effettiva tra i vincoli torsionali : L= 683| cm vieolo efficace
Lunghezza libera nel piano principale : Ly, = 683| cm
Momenti principali di estremita (+;-) My, = 3229 My, = 3229] kNcm
Momenti laterali di estremita  (+;-) M, = 40.7 M,, = 40.7] kNcem
(1) Mom. per carichi trasv. nel piano principale | Mayl= 2016 AM, = 3229] kNem
(1) Mom. per carichi trasv. nel piano laterale | Me,|= 0 AM, = 41| kNem
Diagramma del momento flettente (*) : (Lpt.a) = P {Lpta), = |
Fattore di lunghezza effettiva k  (0,5-0,7-1) k = 0.5 iovie 2.2 frpediz dble
Fattore di lunghezza effettiva kw (0,5-0,7-1) Ky = 0.5 olistorsione impedia oblle estrerris
Fattore di distribuzione momenti estremi : Wy = 1.00 vy, = 1.00] -1<v<1
Max. spostamento dell'elemento : | Sxy| = of |6xl-= 0] cm
nota (1) . momerito cateolato per trave sempleermerite aupoggéi M, Ed max = 40.7] kNem
Coeff. diforma (*) : c1 [ o071g] c2 = 0.65 cz=[ 107]
(*) Fatt. di mom. unif. equival. nel piano principale By = 1.225| olagranmwma parabolco
(*) Fatt. di mom. unif. equival. nel pianc laterale Bz = 1.100]| ohagrannna tneare
Bw = Weaod/ Wy By = 1.00| persez dicksse 2
l,, = costante di distorsione : by = o| em® per seziofie cfiisa
carfeo applicate a livello centro of faglho
Momento critico elastico : M, = 103984| kNcm EN 1993-1-1
Moo=
Lunghezza libera nel piano laterale : L, = 683| cm
Snellezze effettive per presso-flessione : 7\[ = 66 X = 157 _him
Snellezze adimensionali corrispondenti : Dy = 0763 T = 1.806| <« 1.432
Snellezza per I'instabilita flesso-torsionale : MT = 26 o = N
Snellezza adimensionale corrigspondente : T = 0.304 _7‘LT,0 = 0.2 © i
Rapporto altezza / larghezza sezione : hb = 3 P = _5 E
Coeff. di imperfezione per presso—flgssione : oy = 0.21 o = 0.21 “E = i
6 =05, [T+o.( A-02)+ ¥ o, =| 0850 o, = 2.299 ég ;
Coeff. diimperfezione per flesso-torsione : T = 0.78| peor sezione Lz = B
our= 05 [+ or.( My-Aure) 1+B . Ar) ot = 0.586 7= 1] _i '§ E
= Ea
Coeff. diriduzione per presso-flessione : Xy = 0.816 Ar = 0.269 § E i
Coeff. diriduzione per flesso-torsione : AT = 0.921 Amin = 0.269 \i/
Wy = ky = Ky = 1.066 ky; = 0.825
M, = k, = kzy = 0.640 kz; = 1.376
Wr = kit = 0.917 EN 1993-1-1 - METODO 2
Tattore i correzione per distribleione aef momerto #a 7 vincoll
f =1-05.1-k). [1-2,0 . A7 0,8 f= 0.954 T = 1.05
k; = 0.820 Ytmed =1/ = 0.965 fa =ty / ar = 26.19] kN/em®
[Ne/ (min-A) + Ky My £a+Nig.eny)/ Wy + Ko (M, gg+Neg.en ) Wl /g =
EN 1993-1-1 [Ned/ Gty -A) + Ky -(My pa+Neg en - W) + Ky (M, g+ NEg.en,) Wl /1 = 0.555| <1
[Ned (g2 A)+ kit (My ga+Neg.eny Y 0 W)+ K. (Mo gg+Neg.eng) W, /19 =
EN 1993-1-1 [NEd/ (XZA) + kzy.(My Ed+NEd.eNy)/(XLT.Wy) + kzz-(Mz Ed+NEd.eNZ)/ WL.I /fd = 0.724 < 1
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11.3  Verifica setti in c.a.

Vengono individuati e numerati come in figura seguente i setti verticali delle due strutture a torre delle scale:

E;

Per ognuna delle pareti il programma di calcolo determina in automatico i quantitativi necessari al

iz

Figura 39: numerazione setti in c.a. verticali

soddisfacimento delle verifiche a pressoflessione delle pareti.

In base al quantitativo di armatura necessario inferiore e superiore (colormap figure seguenti) si assume di
disporre una armatura a rete 1+1324/20 verticale e 1+120/20 orizzontale con raffittimenti che vengono
individuati (sempre nelle figure che seguono) nelle zone ove I’armatura distribuita a rete non “ricopre” le

caratteristiche di sollecitazione determinate dal programma di calcolo.
Per brevita si esplicita nel seguito la sola verifa relativa alla parete n.8 della figura che precede.

DISEGNO FERSU SETTI GRUPPO: 1 GEN.: 8 ARMATURE INFERIORI

Definizicne Verdic utivi  Meripolasions  Stampe En I

R L BhEE L&

— e ——— o

Figura 40: quantitativo di armata verticale necessaria
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Verticalmente € evidente come la discretizzazione del modello porti ad una “innaturale” concentrazione di
armature allo spigolo in basso della parete. Tale concentrazione viene trascurata poiché evidentemente frutto della
modellazione matematica.

Disponendo armature verticali 1+124/20 si ha necessita di disporre raffittimenti nelle zone colorate della
colormap seguente:

DISEGNO FERSU SETTI GRUPPO: 1 GEN.: 8 ARMATURE INFERIORI

ol b o S8 [ 12

N

—— e ———— T ———

L L L L L L o

Figura 41: deficit di armatura verticale rispetto all’armatura corrente 1+1&24/20

Il che equivale a predisppore raffittimenti verticali 1+1&324/20 in queste zone. Analogamente per I’armatura
orizzontale si ha: la necessito di raffittire le armature nelle zone evidenziate
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DISEGNO FERSU SETTI GRUPPO: 1 GEN.: 8 ARMATURE INFERIORI

COLORMAP

— e ——— o ————

Figura 42: deficit di armatura orizzontale rispetto all’armatura corrente 1+1&20/20

Si disporrano quindi raffittimenti con le stesse caratteristiche secondo lo schema di figura seguente:

'DISEGNO FERRI SETTI GRUPPO: 1 GEN.: B ARMATURE INFERIOR!

» ek BB E Slii

RAFFITTIMENTI INFERIO...

Rt e

— e ——— o ————

Figura 43: raffittimenti armatura setto n.8
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Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa della verifica degli elementi bidimensionali allo

stato limite ultimo.

Gruppo Quote

Generatrice
Nodo 3d N.ro
NX

Ny
Txy

My

Mxy

Molt.
AX superiore
Ay superiore

AX inferiore
Ay inferiore

Numero identificativo del gruppo di quote definito prima di eseguire la verifica
Numero identificativo della generatrice definita prima di eseguire la verifica

Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi
Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale.
(Il sistema di riferimento locale ha Il'asse x nella direzione del setto e l'asse y
verticale)

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
normale x del sistema locale.(Ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell’'elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)

Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento € incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le
verifiche & accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento & incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali, momento torcente con asse vettore
y e agente sulla sezione di normale y)

Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioni Xe'Y

Area totale armatura superiore diretta lungo x. (Area totale e I'area della presso-
flessione piu ’area per il taglio riportata dopo)

Area totale armatura superiore diretta lungo y

Area totale armatura inferiore diretta lungo x

Area totale armatura inferiore diretta lungo y

Atag Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni

ot Tensione massima di contatto con il terreno

Eta Abbassamento verticale del nodo in esame

S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 8
Gr.Q [Gen| Nodo 3d H NX H Ny H Txy H Mx H My H Mxy H Molt. |Comb“ Molt. |Comb“ Axs. [Ays. | Axi. | Ayi. | Atag. “ ot H eta
N.ro |N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz.Y || = ---me-eee- cmg/m ---------- kg/cmg mm

1 8 101 35175 -98537 14494 -8008 46904 -445 3.87 21 2.98 20 383 67.9 38.3 67.9 1.9 1.30 -6.5
1 8 102 64062 29278 37651 104 -15282 -456 1.90 8 1.62 17 15.7 22.6 15.7 22.6 4.8 1.23 -6.2
1 8 103 61344 -41290 23331 291 16366 -327 1.95 8 3.69 20 157 22.6 15.7 22.6 3.0 1.19 -5.9
1 8 104 29300 271303 79359 -10862 -23026 -10646 3.46 21 1.34 21 383 67.9 38.3 67.9 10.1 -6.9
1 8 105 1550 64199 46604 12823 -17340 9977 4.34 24 3.39 21 383 67.9 38.3 67.9 6.0 -6.6
1 8 106 -5120 39825 13089 7032 -18876 7006 9.27 24 3.79 17 383 67.9 38.3 67.9 1.7 -6.5
1 8 109 48177 66355 59051 -2953 6910 1098 4.68 21 5.13 21 383 67.9 38.3 67.9 7.5 -6.6
1 8 111 14508 -18185 55245 -7586 33997 2548 5.50 17 3.22 20 383 67.9 38.3 67.9 7.1 1.30 -6.5
1 8 112 64486 44631 35040 -73 -15077 -86 1.89 8 1.43 21 15.7 22.6 15.7 22.6 4.5 1.26 -6.3
1 8 113 21268 126087 45313 11875 41694 2711 3.58 21 1.53 21 383 67.9 38.3 67.9 5.8 -7.2
1 8 114 26895 87412 58333 -5554 10534 1248 5.33 21 3.69 21 383 67.9 38.3 67.9 7.5 -6.8
1 8 140 30171 120351 88810 -6431 -23130 2256 3.83 17 1.46 17 314 45.2 31.4 45.2 11.3 1.33 -6.6
1 8 152 62690 22313 28202 526 -11344 858 1.88 8 2.17 17 157 22.6 15.7 22.6 3.6 1.22 -6.1
1 8 179 1251 35224 36947 -11654 -6663 -7596 2.00 24 2.52 21 157 22.6 15.7 22.6 4.7 -7.3
1 8 180 4177 64553 23743 -4696 10359 4568 4.32 17 1.49 21 15.7 22.6 15.7 22.6 3.0 -6.9
1 8 181 11917 50287 36141 -3601 7039 2400 4.02 21 2.02 21 15.7 22.6 15.7 22.6 4.6 -6.6
1 8 186 6873 33436 23675 2764 5955 2298 5.80 22 2.73 21 157 22.6 15.7 22.6 3.0 -6.6
1 8 273 -1262 -53149 20550 -8562 -22835 1510 2.86 23 2.51 23 157 22.6 15.7 22.6 2.6 -7.5
1 8 306 29319 -21784 25313 30084 44304 -3000 1.31 24 1.65 23 314 45.2 314 45.2 3.2 -7.7
1 8 377 -10193 -44781 33538 -9938 -45968 -4745 2.99 23 1.75 23 15.7 45.2 15.7 45.2 4.3 -7.6
1 8 572 64118 15172 23250 422 -11290 773 1.85 8 2.39 17 157 22.6 15.7 22.6 3.0 1.16 -5.8
1 8 573 56292 36235 44672 812 -15072 1897 2.03 8 1.54 17 157 22.6 15.7 22.6 5.7 1.29 -6.4
1 8 1435 8125 79781 47508 3279 3136 -167 4.90 17 1.83 17 15.7 22.6 15.7 22.6 6.1 -6.9
1 8 1462 6879 38667 37392 -2664 -3647 549 5.94 17 3.05 17 15.7 22.6 15.7 22.6 4.8 -6.5
1 8 1815 -2514 15436 124098 -3642 4583 1798 1469 21 8.92 21 314 45.2 31.4 45.2 15.9 -7.5
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_’j’ RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
ITALFERR TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROC?ETTO_ DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FV0200 002 A 102 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore

S.L.U.- AZIONI S.L. V VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 8 |
Gr.Q [[Gen|[Nodo 3d ” Nx ” ” Txy H ” ” Mxy H Molt. |Comb“ Molt. |Comb“ Axs. [Ays. [ Axi. [ Ayi. [ Atag. “ ot H eta
N.ro |[N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz. Y || -emeee- cmg/m ---------- kg/cmg mm
1 8 1820 27380 9317 122442 -3723 -20059 -868 522 20 3.07 18 314 452 314 452 156 -7.2
1 8 1925 23803 26915 117900 -10478 12454 6378 3.12 24 3.82 24 314 452 31.4 45.2 15.1 -7.5
1 8 1926 21742 2061 17081 8407 -15771 6081 3.73 20 4.14 18 314 452 31.4 45.2 2.2 -7.2
1 8 1930 12256 31655 13688 -12118 15994  -10455 164 18 154 18 157 226 157 226 1.7 -7.6
1 8 1931 6796 -20219 30629 -7582 -14668 6484 267 18 3.09 23 157 226 157 226 3.9 -7.2
1 8 1935 -1472 -24537 19490 -6162 -15027 -2092 4.05 21 3.19 23 157 22.6 15.7 22.6 2.5 -7.2
S.L.U. - AZIONI S.L.D. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 8 |
Gr.Q HGen Nodo 3d H H Ny H Txy H H H Mxy H Molt. |Comb‘ Molt. |Comb“ Axs. [Ays. | Axi. | Ayi. | Atag. H H eta
N.ro |[N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgmlm kgm/m kgm/m Direz. X Direz.Y || = --eememeee cmg/m -------—-—- kg/cmg mm
1 8 101 31764  -39357 5173 1122 13220 427 7.93 8 1058 20 383 679 383 679 1.9 0.83 -4.1
1 8 102 64062  -25041 37651 104 5327 159 1.90 8 1451 24 157 226 157 226 4.8 0.82 -4.1
1 8 103 61344 -23935 23331 291 4698 -47 1.95 8 16.42 20 15.7 22.6 15.7 22.6 3.0 0.82 -4.1
1 8 104 -4758  -194654 40957 1538 2241 -1520 63.24 21 6.51 8 383 67.9 38.3 67.9 10.1 -4.2
1 8 105 10066  -14401 23782 -815 -2437 -1161 20.76 5 4538 21 383 679 383 679 6.0 -4.2
1 8 106 8188 -13692 2807 -949 3258 924 22.64 5 3873 5 383 679 383 679 1.7 -4.2
1 8 109 -51554 -56797 21232 288 0 -343 20.99 5 2369 20 383 67.9 38.3 67.9 7.5 -4.4
1 8 111 37040 -14094 42742 927 9693 775 7.13 8 1349 20 383 67.9 38.3 67.9 7.1 0.83 -4.1
1 8 112 64486 -5901 35040 -73 -1726 -1 1.89 8 40.77 21 157 226 157 226 45 0.83 -4.1
1 8 113 -12524  -27944 14612 -4236 5847 -1255 2280 24 2059 21 383 679 383 679 5.8 -4.3
1 8 114 -1976 -77221 25271 -678 0 53 99.90 21 1742 20 383 67.9 38.3 67.9 7.5 -4.3
1 8 140 37920 -70505 88810 448 758 370 6.09 8 15.66 8 314 452 31.4 45.2 11.3 0.84 -4.2
1 8 152 62690  -20807 28202 526 4228 61 1.88 8 1832 24 157 226 157 226 3.6 0.83 -4.1
1 8 179 -187 -75654 12613 -3037 791 -1893 7.93 24 1240 8 157 226 157 226 4.7 -4.5
1 8 180 -2325 -64613 10666 -849 62 818 5430 17 15.27 6 15.7 22.6 15.7 22.6 3.0 -4.5
1 8 181 -3721 -51604 11207 -620 0 420 99.90 21 19.21 5 15.7 22.6 15.7 22.6 4.6 -4.5
1 8 186 -2055 -42456 5581 590 0 525 9418 21 2335 3 157 226 157 226 3.0 -4.6
1 8 273 9897 -42499 15407 2355 -6964 -647 5.55 17 10.53 5 15.7 22.6 15.7 22.6 2.6 -5.0
1 8 306 15663 -5579 7823 -10257 8146 436 354 18 931 23 314 452 314 452 3.2 -5.3
1 8 377 -9741 -26569 13397 -2952 -9931 -1493 1831 23 1073 23 157 45.2 15.7 452 4.3 -5.6
1 8 572 64118  -22632 23250 422 3830 45 1.85 8 1933 24 157 226 157 226 3.0 0.82 -4.1
1 8 573 56292  -14308 44672 812 7446 364 2.03 8 6.91 5 157 226 157 226 5.7 0.84 -4.2
1 8 1435 -22635 -77192 40647 -3799 0 -123 17.60 5 12.84 3 15.7 22.6 15.7 22.6 6.1 -4.3
1 8 1462 4104 -24232 37392 326 -301 -92 21.00 8 38.30 3 15.7 22.6 15.7 22.6 4.8 -4.2
1 8 1815  -48651  -47098 120936 506 -692 -1507 20.63 6 2297 20 314 452 314 452 159 5.1
1 8 1820 18142 -7448 102456 -1410 -4987 1116 9.55 3 18.08 18 314 452 314 452 15.6 -5.2
1 8 1925 16885 13060 100918 -1934 2032 1323 9.04 24 1483 24 314 452 314 452 15.1 -5.4
1 8 1926 13979 -15087 4696 1410 -4067 1159 1143 20 26.75 18 314 452 314 452 2.2 -5.3
1 8 1930 5081 -7451 5918 -2829 3266 -2497 6.23 18 1731 18 157 226 157 226 1.7 5.5
1 8 1931 3533 -8755 21080 -1922 -3235 1222 912 18 1957 23 157 226 157 226 3.9 5.4
1 8 1935 -3331 -3693 11430 -1506 2570 188 2639 21 17.87 18 157 226 157 226 25 -5.6

Si riporta di seguito la spiegazione delle sigle usate nella tabella di stampa delle verifiche agli stati limite di esercizio degli
elementi bidimensionali.

Gr.Q - Numero identificativo del gruppo di quote definito prima di eseguire la verifica

Gen - Numero identificativo della generatrice definita prima di eseguire la verifica

Nodo : Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi

Comb. Cari : Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle
combinazioni rare, la seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella
permanenti

Fes lim : Fessura limite espressa in mm

Fess. : Fessura di calcolo espressa in mm; se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga
sara nulla

Dist mm . Distanza fra le fessure

Combin : Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si ¢ avuta la
massima fessura

Mf X : Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale € quello delle armature)

N X . Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale

MfY : Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di

riferimento locale é quello delle armature)
N Y . Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
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PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo Scale e ascensore

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IVOI 00 D 26 CL FV0200 002 A 103 di 142

Cos teta

Sin teta
Combina
Carico

s lim
s cal
Conbin

Mf X

N X
s cal
Combin

MfY
NY

Coseno dell'angolo teta tra I'armatura in direzione X e la direzione della tensione
principale di trazione

Seno dell'angolo teta

Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle
combinazioni rare per la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle
combinazioni rare per la verifica della tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle
combinazioni permanenti per la verifica della tensione sul cls
Valore della tensione limite in Kg/cmq
Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x

Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la
massima tensione

Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale é quello delle armature)

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
Valore della tensione di calcolo in Kg/cmg sulla faccia di normale y

Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si ¢ avuta la
massima tensione

Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale

S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 8
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ lGen lNodo Comb. lFeleessldis lCo{ MEX [ NX [ MfY { NY { cos | sin [Combina| slim. | ccal. [Co| Mf { N o cal. Co{ Mf { N
N.r [N.r[Nro || Cari [lim | mm [mm [mb| (t*m) (t) (t*m) (1) teta | teta | Carico |Kg/cmq |Kg/cmqg |mb| (t*m) (t) [Kglcmg |mb| (t*m) (t)
1 8 100 Rara 03 000 0 5 16 -994 7.1 -1751 0.000 0.000 RaraCls 1760 237 5 16 -994 477 3 67 -1829
Freq RaraFer 3375 154 5 16 -99.4 308 3 6.7 -1829
Perm PermCls  128.0 138 1 1.3 -54.0 41.1 1 52 -164.3
1 8 101 Rara 03 000 0 5 14 -584 56 -183 0.000 0.000 RaraCls 1760 150 5 14 -584 182 5 56 -183
Freq RaraFer 3375 308 8 09 189 114 5 56 -183
Perm PermCls  128.0 6.4 1 11 -191 14.7 1 4.3 -23.7
1 8 102 Rara 03 000 0 5 0.2 -489 23 -243 0.000 0.000 RaraCls 1760 109 5 0.2 -489 112 5 23 -243
Freq RaraFer 3375 1361 8 0.1 42.3 67 5 2.3 -24.3
Perm PermCls  128.0 1.0 1 0.1 -3.2 8.1 1 1.8 -15.7
1 8 103 Rara 03 000 0 5 05 -488 22 -244 0.000 0.000 RaraCls 1760 116 5 05 -48.8 109 5 22 -244
Freq RaraFer 3375 1326 8 0.2 40.4 65 5 2.2 -244
Perm PermCls  128.0 1.8 1 0.3 -4.1 8.4 1 1.7 -19.3
1 8 104 Rara 03 000 0 5 12 -73 29 -116.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 61 8 08 -21.2 316 6 21 -146.7
Freq RaraFer 3375 38 8 08 -21.2 207 6 21  -146.7
Perm PermCls  128.0 5.1 1 1.0 -138 28.1 1 23 -126.3
1 8 105 Rara 03 000 0 5 13 6.7 21 -254 0.000 0.000 RaraCls 176.0 41 1 11 -01 112 6 14 -451
Freq RaraFer 3375 177 5 13 6.7 71 6 1.4 -45.1
Perm PermCls  128.0 3.7 1 1.0 -0.1 9.7 1 15 -35.2
1 8 106 Rara 03 000 0 5 07 5.2 24 -12.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 29 8 -04 -101 97 6 16 -342
Freq RaraFer 3375 117 5 -07 5.2 61 8 1.3 -37.9
Perm PermCls  128.0 2.1 1 -05 -2.4 8.2 1 1.8 -24.1
1 8 109 Rara 03 000 0 5 0.0 00 -09 -41.8 0.000 0.000 RaraCls 176.0 78 5 02 -367 97 5 -09 -418
Freq RaraFer 3375 51 5 0.2 -36.7 62 5 -09 -418
Perm PermCls  128.0 4.3 1 0.2 -194 7.8 1 -06 -355
1 8 111 Rara 0.3 0.00 0 5 11 -446 4.2 2.8 0.000 0.000 RaraCls 176.0 11.7 5 11 -446 12.2 3 4.1 -4.5
Freq RaraFer 3375 357 8 0.7 23.5 188 5 4.2 2.8
Perm PermCls  128.0 4.2 1 0.9 -10.2 10.8 1 3.3 -13.0
1 8 112 Rara 03 000 0 5 0.0 -504 23 -271 0.000 0.000 RaraCls 1760 112 5 -0.2 -504 118 5 23 -271
Freq RaraFer 3375 1362 8 -0.1 425 71 5 2.3 -27.1
Perm PermCls  128.0 11 1 -01 -3.9 8.7 1 1.8 -19.3
1 8 113 Rara 03 000 O 5 -16 -103 -49 -49.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 65 3 -16 -10.0 231 6 -33 -87.9
Freq RaraFer 3375 37 3 -16 -10.0 146 6 -33 -879
Perm PermCls  128.0 5.7 1 -14 -8.1 20.3 1 -36 -68.6
1 8 114 Rara 03 000 0 5 00 00 -14 -452 0.000 0.000 RaraCls 176.0 45 5 05 -164 123 6 -08 -56.7
Freq RaraFer 3375 28 5 05 -16.4 79 6 -08 -56.7
Perm PermCls  128.0 3.0 1 0.4 -9.6 11.1 1 -10 -48.8
1 8 140 Rara 03 000 0 5 23 -825 9.3 -103.9 0.000 0.000 RaraCls 1760 225 5 23 -825 416 5 93 -1039
Freq RaraFer 3375 378 8 0.4 216 257 5 9.3 -103.9
Perm PermCls  128.0 8.7 1 1.1 -29.6 26.3 1 4.8 -77.9
1 8 152 Rara 03 000 0 5 0.7 -495 26 -16.2 0.000 0.000 RaraCls 1760 123 5 0.7 -495 116 5 26 -16.2
Freq RaraFer 3375 1386 8 0.4 413 65 5 26 -16.2
Perm PermCls  128.0 25 1 0.5 -4.0 8.3 1 1.8 -134
1 8 179 Rara 0.3 0.00 0 5 -13 -2.0 -0.6 -21.6 0.000 0.000 RaraCls 176.0 7.6 5 -13 -2.0 13.0 8 0.6 -54.8
Freq RaraFer 3375 155 5 -13 -20 84 8 06 -548
Perm PermCls  128.0 45 1 -08 -06 93 1 06 -369
1 8 180 Rara 0.3 0.00 0 5 -04 -8.4 -1.1  -36.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 29 5 -04 -8.4 11.0 3 -09 -41.1
Freq RaraFer 3375 26 8 -0.1 0.0 70 6 -03 -478
Perm PermCls  128.0 16 1 -03 -40 98 1 -05 -403
1 8 181 Rara 03 000 O 5 00 -141 -09 -381 0.000 0.000 RaraCls 176.0 33 5 01 -141 103 5 -09 -381
Freq RaraFer 3375 22 5 0.1 -141 65 5 -09 -381
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_ETTO_DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FVv0200 002 A 104 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 8
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ [Gen[Nodo Comb.\Fes\Fess\dis \00{ MFX \ NX \va { NY { cos \ sin [[Combina | olim. | o cal. Co{ Mf { N [ ccal Co{ Mf { N
N.r | N.r [Nro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb| (t*m) (t)
Perm PermCls  128.0 1.9 1 0.1 -7.9 7.9 1 -05 -31.3
1 8 186 Rara 0.3 0.00 0 5 -01 -6.8 -0.7 -30.4 0.000 0.000 RaraCls 176.0 1.7 5 -01 -6.8 8.2 5 -07 -30.4
Freq RaraFer 3375 11 5 -01 -6.8 52 3 -06 -31.5
Perm PermCls  128.0 1.2 1 -01 -4.6 6.7 1 -04 -27.4
1 8 273 Rara 0.3 0.00 0 5 0.0 0.0 -5.0 -33.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 1.2 8 -05 3.0 22.6 5 -5.0 -33.0
Freq RaraFer 3375 483 5 0.4 12.9 129 5 50 -33.0
Perm PermCls  128.0 0.0 0 0.0 0.0 17.0 1 -31 -43.4
1 8 306 Rara 0.3 0.00 0 3 -37 19.5 -2.5 -0.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 7.8 5 -36 18.0 10.3 8 -27 -7.3
Freq RaraFer 3375 630 3 -37 19.5 159 5 -23 2.2
Perm PermCls 128.0 5.8 1 -32 16.7 9.1 1 -25 -1.3
1 8 377 Rara 0.3 0.00 0 3 -14 -114 -1.1  -27.8 0.000 0.000 RaraCls 176.0 6.8 3 -14 -114 8.5 6 -1.1 -29.8
Freq RaraFer 3375 39 3 -14 -114 53 6 -1.1 -29.8
Perm PermCIls  128.0 53 1 -11 -9.6 6.3 1 0.9 -21.8
1 8 572 Rara 0.3 0.00 0 5 0.6 -48.6 2.0 -20.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 11.8 5 0.6 -48.6 9.5 5 2.0 -20.2
Freq RaraFer 3375 1406 8 0.3 42.4 56 5 2.0 -20.2
Perm PermCls  128.0 21 1 0.4 -3.0 7.3 1 15 -16.1
1 8 573 Rara 0.3 0.00 0 5 15 -56.8 54 -10.6 0.000 0.000 RaraCls 176.0 16.0 5 15 -56.8 27.4 5 5.4 -10.6
Freq RaraFer 3375 1260 8 0.6 36.3 407 5 5.4 -10.6
Perm PermCls 128.0 4.2 1 0.8 -9.9 17.2 1 3.4 -8.8
1 8 1435 Rara 0.3 0.00 0 5 -27 -16.6 -3.1 -56.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 13.1 5 -27 -16.6 19.8 5 -31 -56.0
Freq RaraFer 3375 73 5 -27 -16.6 122 5 -31 -56.0
Perm PermCls 128.0 6.3 1 -13 -11.9 14.1 1 -12 -53.3
1 8 1462 Rara 0.3 0.00 0 5 1.4 -20.2 0.2 -17.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 8.0 5 1.4 -20.2 59 8 0.8 -17.9
Freq RaraFer 3375 106 8 0.3 1.6 36 8 0.8 -17.9
Perm PermCls  128.0 4.2 1 0.8 -9.0 4.9 1 0.5 -17.1
1 8 1815 Rara 0.3 0.00 0 3 0.7 -346 26 -39.6 0.000 0.000 RaraCls 176.0 11.3 3 -17 -346 14.2 6 2.2 -46.1
Freq RaraFer 3375 70 3 -1.7 -346 88 6 2.2 -46.1
Perm PermCls  128.0 9.6 1 -14 -29.7 12.0 1 21 -36.3
1 8 1820 Rara 0.3 0.00 0 6 -11 12.0 -1.1  -16.4 0.000 0.000 RaraCls 176.0 0.0 0 0.0 0.0 5.8 6 -1.1 -16.4
Freq RaraFer 3375 296 3 -1.0 13.0 35 6 -1.1 -16.4
Perm PermCls  128.0 0.0 0 0.0 0.0 4.7 1 -10 -11.9
1 8 1925 Rara 0.3 0.00 0o 3 0.0 0.0 -1.0 109 0.000 0.000 RaraCls 176.0 0.0 0 0.0 0.0 18 7 -09 3.6
Freq RaraFer 3375 308 3 0.4 17.2 185 5 -09 12.1
Perm PermCls  128.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
1 8 1926 Rara 0.3 0.00 0 6 -03 13.0 -1.1  -25.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 0.0 0 0.0 0.0 7.4 6 -1.1 -25.1
Freq RaraFer 3375 257 3 -05 13.6 46 6 -11 -251
Perm PermCls  128.0 0.0 0 0.0 0.0 6.1 1 -10 -19.6
1 8 1930 Rara 0.3 0.00 0 3 -03 3.2 -1.0 -22.7 0.000 0.000 RaraCls 176.0 0.0 0 0.0 0.0 8.0 6 -1.0 -25.6
Freq RaraFer 3375 163 5 -04 3.2 50 6 -1.0 -256
Perm PermCls  128.0 0.0 0 0.0 0.0 6.0 1 -09 -178
1 8 1931 Rara 0.3 0.00 0 6 -04 2.4 -0.8 -9.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 0.5 7 -03 2.0 3.9 6 -0.8 -9.0
Freq RaraFer 3375 170 5 -05 29 23 7 -07 -9.4
Perm PermCls  128.0 0.5 1 -04 2.7 2.7 1 -06 5.7
1 8 1935 Rara 0.3 0.00 0 3 -08 -4.5 -0.6 -9.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 4.2 3 -08 -4.5 3.9 6 -0.7 -10.3
Freq RaraFer 3375 29 5 -08 -3.9 24 6 -0.7 -10.3
Perm PermCls  128.0 3.4 1 -07 -3.8 2.4 1 -03 -7.3
11.4  Verifica piastre in c.a.
11.4.1 Copertura volume viaggiatori

La piastra di copertura € suddivisa in due porzioni oggetto di distinta verifica
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Relazione di calcolo Scale e ascensore

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IVOI 00 D 26 CL FV0200 002 A 105 di 142

SCELTA PERIMETRO.

FERMETRD SELEZ

Figura 44: suddivisione della soletta di copertura volume viaggiatori

Il programma di calcolo determina in automatico i quantitativi necessari al soddisfacimento delle verifiche a

pressoflessione delle solette.

In base al quantitativo di armatura necessario inferiore e superiore (colormap figure seguenti) si assume di
disporre una armatura a rete &20/20x20 superiore e &20/20x20 inferiore con raffittimenti che vengono
individuati (sempre nelle figure che seguono) nelle zone ove I’armatura distribuita a rete non “ricopre” le

caratteristiche di sollecitazione determinate dal programma di calcolo

s Esecutivi - Manipe

DISEGNO FERRI PIASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIORI

PRl T
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Figura 45: quantitativo di armatura superiore necessario piastra 1

DISEGNO FERRI FIASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 1 ARMATLRE INFERIORI

fad ¢, o2 4 o [ [ U

[ %3
L

it

Figura 46: quantitativo di armatura inferiore necessario piastra 1

A livello di armatura inferiore I’armatura diffusa a rete J20/20x20 risulta insufficiente nelle aree colorate della
figura seguente:

[DISEGNO FERFI PLASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 1 ARMATURE INFERIORI

Defin Verifics  Statr
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Figura 47 — armatura aggiuntiva necessaria rispetto a quella corrente

Che equivale a predisporre dei raffittimenti sempre &20/20x20 come nella figura che segue:

JTh: 7 MEGA-P: 1 ARMATURE INFERIOR]

E

=
LT

Figura 48 — raffittimenti armatura inferiore

A livello di armatura superiore I’armatura diffusa a rete ©20/20x20 risulta insufficiente nelle aree colorate della

figura seguente:
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DISEGNO FERRI PIASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIOR

s BB G

COLORMAP

Figura 49 — armatura aggiuntiva necessaria rispetto a quella corrente

Che equivale a predisporre dei raffittimenti sempre @20/20x20 come nella figura che segue:

DISEGHO FERRI PIASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIORI

Nk O ol

RAFFITTIMENTI SUPERL.

Figura 50 — raffittimenti armatura superiore

Analogamente si pud procedere con la seconda parte di soletta.
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DISEGHO FERRI PIASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 2 ARMATURE SUPERIORI
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Figura 51: quantitativo di armatura superiore necessario piastra 1

'DISEGNO FERRI PIASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 2 ARMATURE INFERIORI

ica  Statis Eseculn  Menipolezione  Stampe Menu Bn. [ R

35 e e o O

——— -

Figura 52: quantitativo di armatura inferiore necessario piastra 1

A livello di armatura inferiore I’armatura diffusa a rete @20/20x20 risulta insufficiente nelle aree colorate della
figura seguente:
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'DISEGNO FERRI PIASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 2 ARMATURE INFERIORI

1o 2, ot fin i [ [ 14
N couomre

Figura 53 — armatura aggiuntiva necessaria rispetto a quella corrente

Che equivale a predisporre dei raffittimenti sempre ©&20/20x20 come nella figura che segue:

'DISEGNO FERRI FIASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 2 ARMATURE INFERIORI

Definizione  Verif

ok BB ol

RAFFITTIMENTI INFERIO...

]
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- il

Figura 54 — raffittimenti armatura inferiore
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A livello di armatura superiore I’armatura diffusa a rete ©@20/20x20 risulta insufficiente nelle aree colorate della
figura seguente:

DISEGNO FERRI PLASTRE QUOTA: 7 MEGA-P: 2 ARMATURE SUPERIORI

2 Status Esecutivi

vl I O el

s

Y

aoEdiney

Figura 55 — armatura aggiuntiva necessaria rispetto a quella corrente

Che equivale a predisporre dei raffittimenti sempre &20/20x20 che divengono ©20/10x10 nella zona in
adiacenza al fabbricato tecnologico dove I’assenza di appoggi scatolari determina un aggravio di richiesta di
armatura:
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RAFFITTIMENTI SUPERL

Hal rrm

Nella tabella che segue sono riportate le verifiche SLV a pressoflessione e le verifiche tensionali e a fessurazione

Figura 56 — raffittimenti armatura superiore

con il seguente significato dei simboli.

Quota N.ro:
Perim. N.ro
Nodo 3d N.ro
NX

Ny

Txy

My

Mxy

Molt.

Quota a cui si trova l'elemento

Numero identificativo del macroelemento il cui perimetro € stato definito prima di
eseguire la verifica

Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
(il sistema di riferimento locale € quello delle armature)

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale

Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
normale x del sistema locale (ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell’elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)

Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento € incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le
verifiche e accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento € incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali momento torcente con asse vettore y
e agente sulla sezione di normale y)

Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioni X e 'Y
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x/d . Posizione adimensionalizzata dell'asse neutro rispettivamente nelle direzioni X e Y

Area totale armatura superiore diretta lungo x. Area totale e I'area della presso-
flessione piu I'area per il taglio riportata dopo)
Area totale armatura superiore diretta lungo y

AX superiore

Ay superiore

. . Area totale armatura inferiore diretta lungo x
Ax inferiore

. . Area totale armatura inferiore diretta lungo y
Ay inferiore

Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni

Atag
Tensione massima di contatto con il terreno
Ot
Eta Abbassamento verticale del nodo in esame
Founz Forza di punzonamento determinata amplificando il massimo valore della forza
P punzonante (ottenuta dall’inviluppo fra le varie combinazioni di carico agenti)
per un coefficiente beta raccomandato nell'eurocodice 2 (figura 6.21). Per le piastre
di fondazione la forza di punzonamento & stata ridotta dell'effetto favorevole
della pressione del suolo
FounzLi Resistenza al punzonamento ottenuta dall'applicazione dalla formula (6.47)
P dell'erurocodice 2, utilizzando il perimetro di base definito nelle figure 6.13 e 6.15
Apunz Armatura di punzonamento calcolata dalla formula (6.52) dell’ eurocodice 2
VEd Azione di taglio-punzonamento secondo la formula (6.53) dell'eurocodice 2
Resistenza di taglio-punzonamento secondo la formula (6.53) dell'eurocodice 2
VRd,max
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 7 ELEMENTO: 1 |
Quo (|P. [[Nod3d Nx H Ny “ Txy H Mx H My H Mxy H Molt || x/d H Molt || x/d [|[Axs || Ay s || Axi || Ayi ||Atag ‘ ot || eta | Fpunz. || FpnzLi [Apunz
N.r_|[Nr [ N.ro Kg/m Kg/m Kg/m | kgm/m | kgm/m | kgm/m Direz. X Direz.Y || = ---m-m—- cmg/m ------- kg/lcmgq mm kg kg cmqg
7 1 60 17441 57344 73009 1958 6539 906 59 02 18 016 314 314 290 290 93 -10.2 -10669 12238 0.0
7 1 273 5550 15117 4646 -3133 -7217 770 32 02 14 0.18 157 157 157 157 06 -7.5
7 1 279 -2254 -26320 15366 2547 8670 1466 50 0.2 1.8 0.25 15.7 15.7 157 157 20 -9.5
7 1 290 216 7974 8833 -923 3618 -75 125 0.2 27 018 157 157 157 157 1.1 -6.1
7 1 1002 30032 81689 93561 -919 1767 544 6.1 01 22 008 314 314 29.0 290 12.0 -9.6
7 1 1003 78670 12802 14642 2262 2083 1323 12 01 36 014 157 157 157 157 19 -7.8
7 1 1004 91892 19968 10223 1823 2092 -1276 1.8 00 57 013 157 157 314 314 13 -7.6
7 1 1014 4394 8591 12063 919 4032 -329 89 02 25 018 157 157 157 157 15 -7.1
7 1 1015 1363 132559 14721 1959 1709 684 99 02 15 006 314 314 290 290 19 -9.6
7 1 1020 9039 10026 17414 -2492 -5022 1326 36 02 20 018 157 157 157 157 22 -8.0
7 1 1023 2762 -5480 9603 2710 6062 1967 40 02 21 022 157 157 157 157 1.2 -9.5
7 1 1036 4810 18566 10865 3017 4376 951 34 02 19 016 157 157 157 157 14 -7.0
7 1 1071 3832 9854 12620 949 3954 -402 91 02 24 018 157 157 157 157 16 -7.3
7 1 1077 41491 -1659 4694 2396 2130 -1278 19 01 59 021 157 157 157 157 06 -7.8
7 1 1078 20921 -141 5658 1776 1664 -780 31 01 71 021 157 157 157 157 0.7 -8.1
7 1 1086 24592 5432 3437 2448 1492 1020 25 01 59 016 157 157 157 157 0.4 -8.7
7 1 1087 15734 506 20569 2221 3531 1399 32 01 33 020 157 157 157 157 26 -9.3
7 1 1088 -6289 7620 11379 -4060 -6729 1108 33 02 16 019 157 157 157 157 15 -7.6
7 1 1089 -4523 13941 9149 -2911 -4761 871 47 02 20 017 157 157 157 157 1.2 -8.0
7 1 1092 5794 2143 11643 1649 3776 -1152 54 02 30 020 157 157 157 157 15 -9.1
7 1 1095 6482 -7248 7451 2164 5599 1555 43 02 24 022 157 157 157 157 1.0 -9.7
7 1 1096 4395 -17321 14232 2351 7550 1257 43 02 19 0.24 157 157 157 157 18 -9.9
7 1 1115 22970 45 1342 1946 1035 =727 29 01 113 020 157 157 157 157 0.2 -7.4
7 1 1117 12560 -2834 10476 1918 1344  -1157 38 0.1 107 0.23 157 157 157 157 13 -6.6
7 1 1119 2112 28512 10026 3109 2078 -2170 36 0.2 25 0.11 157 157 157 157 13 -8.8
7 1 1121 52290 10596 27040 2171 -878 921 16 01 6.3 011 157 157 157 157 35 -7.0
7 1 1122 39118 -1249 14964 2473 -1187 911 19 01 109 022 157 157 157 157 19 -7.7
7 1 1126 3108 26496 21278 -681 5231 961 122 0.2 15 0.15 157 157 157 157 27 -11.0
7 1 1127 1218 5565 16829 3408 4014 1575 33 02 26 019 157 157 157 157 22 -8.9
7 1 1136 144501 -95 21792 -2382 -1687 -1364 14 0.1 132 024 314 314 314 314 28 -6.7
7 1 1137 46485 15684 9796  -1003 -973 802 22 01 48 010 157 157 157 157 13 -5.6
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S.L.U. - AZIONIS.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 7 ELEMENTO: 1 |
Quo [[P. [Nod3d ‘ Nx Ny ” Txy H Mx ” My ” Mxy H Molt || x/d ‘Molt [ xd Jaxs Jays [axi [Ayi [Atag ‘ ot | eta [[Fpunz. ‘FpnzLi Apunz
N.r_[INr | N.ro Kg/m Kg/m Kg/m | kgm/m || kgm/m || kgm/m Direz. X Direz. Y || - cmg/m ------- kg/cmg_mm kg kg cmq
7 1 1138 149008 365 12261 -1964  -1493 1226 14 01 146 024 314 314 314 314 16 -6.8
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 7 ELEMENTO: 2
Quo [[P. [Nod3d | Nx Ny [ Txy [ Mmx My [ Mxy [[Molt ] xd [molt [ xid [Axs JAays [Axi [Ayi [Atag | ot [ eta [Fpunz. |FpnzLi [Apunz
N.r [INr || Noro || Kg/m || Kg/m || Kg/m | kgm/m | kgm/m [ kgm/m | Direz. X || Direz.Y || = -ememe cmg/m ------- kg/emg mm | kg | kg | cmg
7 2 61 -181 3419 434 -2715 -20356 1859 121 0.3 16 030 47.1 471 314 314 01 -6.5 -21540 23899 0.0
7 2 62 50645 95164 45112 45 837 -21 48 00 24 004 314 314 314 314 58 -9.9 -8952 23321 0.0
7 2 267 9363 24728 7419  -3621  -7396 768 26 02 12 017 157 157 157 157 0.9 -7.5
7 2 280 17702 111880 33120 1818 968 760 66 02 20 004 314 314 314 314 42 -9.4
7 2 288 -12617 -14447 6800 -14646 -17065 5622 24 04 20 036 471 471 314 314 09 -7.0
7 2 1010 92175 33135 16497 2130 -299 -552 21 01 6.7 004 314 314 314 314 21 -7.5
7 2 1011 115515 20738 71311 2871 2350 1510 1.7 01 53 016 314 314 314 314 091 -7.9
7 2 1145 12237 13700 18238 1522 6657 386 44 0.1 15 0.18 157 157 157 157 23 -9.2
7 2 1156 9413 9449 17551 2207 6470 773 38 0.2 1.6 0.19 157 157 157 157 22 -9.9
7 2 1169 35199 135 10175 3033 -1521 1123 19 01 7.7 020 157 1577 157 157 13 -8.2
7 2 1177 2354 17952 4229 2131 -6578 -1079 50 02 14 0.17 157 157 157 157 05 -8.0
7 2 1207 -9195 17743 3896 -8802 7040 2381 40 04 26 021 471 471 314 314 05 -7.1
7 2 1215 -300 383 1078 2434 -13683 1275 49 02 23 039 471 471 157 157 0.1 -22.2
7 2 1217 -917 755 971 2912 -20522 3233 78 02 16 031 471 471 314 314 01 -11.3
7 2 1218 -726 -1160 1383  -3139 -26459 2992 106 03 1.2 032 471 471 314 314 0.2 -9.1
7 2 1219 -6128 -2130 4718 -14461 -23318 8081 23 03 14 032 47.1 471 314 314 06 -7.2
7 2 1220 -1634 878 1665 -3629 -21645 4325 93 03 15 031 47.1 471 314 314 0.2 -7.2
7 2 1221 -204 1684 815 1828 -13406 2538 65 02 24 039 471 471 157 157 0.1 -24.4
7 2 1222 -353 2193 500 2060 -19213 3615 11.0 0.2 1.7 031 471 471 314 314 01 -12.7
7 2 1223 -568 2209 776 -2790 -21023 2427 119 03 15 031 47.1 471 314 314 01 -6.9
7 2 1233 -1191 722 2494 -3232  -12212 2048 101 04 26 0.39 471 471 157 157 03 -6.6
7 2 1235 324 1626 1762 628 -12776 -598 179 02 25 039 471 471 157 157 0.2 -6.1
7 2 1237 39289 89796 43418 379 1578 298 57 00 23 006 314 314 314 314 55 -10.8
7 2 1243 64143 21103 29844 -770 -943 1028 34 00 79 011 314 314 314 314 38 -7.1
7 2 1244 63354 -2366 12374 1275 1325 1295 16 01 105 023 157 157 157 157 16 -6.2
7 2 1245 32472 11031 8184 2758 -857 1018 20 01 6.2 011 157 157 157 157 1.0 -7.6
7 2 1246 74724 8819 24710 -2913 -1082 707 23 01 120 0.16 314 314 314 314 32 -6.1
7 2 1248 61289 -211 19355  -2528 1288 -1490 28 01 175 025 314 314 314 314 25 -6.3
7 2 1249 51374 15099 10049 1923 -404 -550 33 00 66 011 157 157 314 314 13 -7.2
7 2 1262 -237 288 2607 -11159 -31169 3936 29 03 1.0 031 471 471 314 314 03 -8.6
7 2 1278 151327 11708 19952 -2351 973 -935 14 01 111 014 314 314 314 314 25 -6.7
7 2 1281 -4 2772 211 -2154 -13098 2873 148 04 24 038 471 471 157 157 0.0 -26.3
7 2 1282 -88 3935 233 -3603 -18534 3302 91 03 17 030 471 471 314 314 00 -13.9
7 2 1283 -131 4056 197 -4809 -22040 3098 6.8 03 15 030 471 471 314 314 00 -6.8
7 2 1284 -49 3102 531 -384 -16111 181 860 03 20 030 47.1 471 314 314 01 -5.7
7 2 1287 155414 14671 31887 -1427 -786 838 14 00 106 011 314 314 314 314 41 -6.8

Per le verifiche agli stati limite di
seguenti informazioni

Quota
Perim.

Nodo
Comb Cari

Fes lim
Fess.

Dist mm
Combin

Mf X

N X
MfY

N Y
Cos teta

esercizio degli elementi bidimensionali le tabelle che seguono hanno nelle colonne le

: Quota a cui si trova I'elemento
: Numero identificativo del macro-elemento il cui perimetro € stato definito prima di

eseguire la verifica

: Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi
. Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle

combinazioni rare, la seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella
permanenti

. Fessura limite espressa in mm
: Fessura di calcolo espressa in mm; se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga

sara nulla

. Distanza fra le fessure
: Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima

fessura

: Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di

riferimento locale € quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
: Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di

riferimento locale & quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
: Coseno dell'angolo teta tra I'armatura in direzione X e la direzione della tensione
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Sin teta
Combina Carico

principale di trazione

: Seno dell'angolo teta
. Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle

combinazioni rare per la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle
combinazioni rare per la verifica della tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle
combinazioni permanenti per la verifica della tensione sul cls

s lim . Valore della tensione limite in Kg/cmq
s cal : Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x
Conbin : Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la massima
tensione
Mf X : Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale é quello delle armature)
N X : Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
s cal : Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale y
Combin : Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si &€ avuta la massima
tensione
MfY : Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale
N Y Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 7 ELEMENTO: 1 |
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo [ Per [Nodo [[Comb. ‘Fes ‘ Fess ‘ dis ‘Co MEX | NX [ MfY [ NY ‘ cos ‘ sin [Combina| slim. [ o cal. ‘Co Mf N o cal. ‘Co Mf N
N.r [N.r|Nro || Cari |lim [ mm |mm |mb]| (t*m) (t) (t'm) (t) teta | teta Carico | Kg/cmq | Kg/cmq |mb| (t*m) (t) | Kglcmg |mb| (t*m) (t)
7 1 60 Rara 03 0.12 178 8 0.4 211 12 749 0.000 1.000 RaraCls 176.0 10.4 5 05 -20.1 12.9 3 1.0 0.6
Freq RaraFer 3375 507 8 0.4 211 1718 8 1.2 74.9
Perm PermCls  128.0 5.5 1 0.4 0.4 0.0 0 0.0 0.0
7 1 273 Rara 03 0.00 0 3 -13 6.0 -1.0 19.4 0.000 0.000 RaraCls 176.0 23.1 1 -13 -0.3 17.3 6 -1.0 0.9
Freq RaraFer 3375 760 5 -12 10.1 1169 5 -1.0 25.0
Perm PermCls  128.0 22.3 1 -13 -1.0 131 1 -10 9.2
7 1 279 Rara 0.3 0.00 0O 5 -15 -251 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 22.3 5 -15 -251 33.9 8 1.4 -58.6
Freq RaraFer 3375 120 5 -15 -251 213 5 0.4 2.1
Perm PermCls  128.0 19.5 1 -12 -234 17.4 1 0.8 -27.6
7 1 290 Rara 0.3 0.00 0 6 -01 -3.1 -0.6 0.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 3.0 3 -02 -0.2 11.1 6 -0.6 0.1
Freq RaraFer 3375 88 5 -02 0.9 231 8 -0.6 0.9
Perm PermCls 128.0 2.3 1 -01 -1.4 10.2 1 -06 -1.0
7 1 1002 Rara 0.3 0.00 0 3 0.2 -7.6 15 10.8 0.000 0.000 RaraCls 176.0 12.0 5 -08 -145 20.7 5 15 -1.8
Freq RaraFer 3375 455 8 -0.7 20.5 1432 8 1.3 58.1
Perm PermCls  128.0 8.6 1 -07 29 0.0 0 0.0 0.0
7 1 1003 Rara 03 0.21 278 8 17 52.0 1.6 8.0 1.000 0.000 RaraCls 176.0 37.9 5 1.7 -641 26.9 6 1.6 2.6
Freq RaraFer 3375 2294 8 17 52.0 788 8 1.6 8.0
Perm PermCls  128.0 295 1 1.7 -5.4 24.4 1 1.4 -4.3
7 1 1004 Rara 0.3 0.00 0 6 14 49.1 1.6 15.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 15.1 3 1.2 15 12.4 8 15 14.1
Freq RaraFer 3375 2260 8 -0.6 64.5 631 3 -03 16.4
Perm PermCls  128.0 0.0 0 0.0 0.0 9.8 1 1.4 14.7
7 1 1014 Rara 0.3 0.00 0 6 -05 -4.0 -0.9 0.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 7.7 6 -05 -4.0 15.1 6 -09 0.3
Freq RaraFer 3375 274 5 -03 4.8 303 6 -09 0.3
Perm PermCls  128.0 7.2 1 -04 -1.0 13.8 1 -08 0.1
7 1 1015 Rara 03 0.15 165 8 0.5 -3.2 13 93.0 0.000 1.000 RaraCls 176.0 11.0 5 0.8 -4.6 19.0 3 1.4 1.0
Freq RaraFer 3375 85 3 0.8 -4.5 2098 8 1.3 93.0
Perm PermCls  128.0 8.5 1 0.6 -3.9 0.0 0 0.0 0.0
7 1 1020 Rara 0.3 0.00 0 8 -06 -5.3 0.0 -1.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 9.6 6 -0.6 -2.3 2.7 8 0.2 -1.2
Freq RaraFer 3375 449 5 -05 8.6 299 5 -01 8.5
Perm PermCls  128.0 8.8 1 -05 13 0.0 0 0.0 0.0
7 1 1023 Rara 0.3 0.00 0 8 0.6 -4.2 15 -1.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 13.5 5 -08 -18.2 26.9 8 15 -1.1
Freq RaraFer 3375 100 8 -07 -4.2 485 8 15 -1.1
Perm PermCls 128.0 10.9 1 -07 -111 18.3 1 1.0 -0.9
7 1 1036 Rara 0.3 0.00 0 5 0.7 -1.3 0.6 -11.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 11.8 5 0.7 -1.3 9.3 5 0.6 -11.9
Freq RaraFer 3375 182 5 0.7 -1.3 187 8 -04 2.0
Perm PermCls 128.0 7.2 1 0.4 -0.7 4.2 1 0.3 -4.8
7 1 1071 Rara 0.3 0.00 0 8 0.2 -3.0 0.1 -0.5 0.000 0.000 RaraCls 176.0 3.1 8 0.2 -3.0 11 8 0.1 -0.5
Freq RaraFer 3375 111 5 0.2 1.8 104 5 -0.1 25
Perm PermCls  128.0 2.4 1 0.1 -0.7 0.0 0 0.0 0.0
7 1 1077 Rara 0.3 0.00 0 6 18 19.3 15 -1.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 28.9 1 17 5.6 25.8 6 15 -1.3
Freq RaraFer 3375 1569 8 18 285 481 3 1.3 0.9
Perm PermCls  128.0 27.2 1 1.6 5.7 23.0 1 1.3 -0.2
7 1 1078 Rara 0.3 0.00 0 6 1.3 5.8 11 -0.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 22.8 6 13 5.8 18.7 6 1.1 -0.9
Freq RaraFer 3375 900 8 13 13.5 339 8 1.1 -0.6
Perm PermCls  128.0 20.9 1 1.2 -4.4 16.5 1 0.9 -1.2
7 1 1086 Rara 0.3 0.00 0 6 1.9 9.0 13 -1.7 0.000 0.000 RaraCls 176.0 329 1 1.9 -1.6 235 6 1.3 -1.7
Freq RaraFer 3375 1170 8 1.8 16.3 501 5 1.1 3.6
Perm PermCls  128.0 30.9 1 18 -1.1 21.1 1 1.2 0.3
7 1 1087 Rara 0.3 0.00 0 6 18 4.4 2.2 0.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 30.3 1 17 -3.7 37.3 6 2.2 0.1
Freq RaraFer 3375 900 8 1.7 10.1 732 6 2.2 0.1
Perm PermCls  128.0 28.4 1 16 -3.2 334 1 1.9 -0.2
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_ETTO_DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FVv0200 002 A 116 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 7 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y

Quo\Per \Nodo Comb.\Fes\Fess\dis \00{ MFX \ NX \va { NY { cos \ sin [[Combina | olim. | o cal. {Co{ Mf { N [ ccal Co{ Mf { N
N.r | N.r [Nro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb| (t*m) (t)
7 1 1088 Rara 0.3 0.00 0 3 -16 0.5 -1.1 11.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 29.3 6 -17 -3.9 17.8 6 -1.0 -1.2
Freq RaraFer 3375 589 5 -16 2.0 907 5 -11 16.0

Perm PermCls  128.0 275 1 -16 -1.9 17.2 1 -10 4.8

7 1 1089 Rara 0.3 0.00 0 8 -08 -4.3 -0.3 -2.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 13.9 6 -08 -3.1 51 6 -03 -0.7
Freq RaraFer 3375 259 5 -06 15 304 5 -02 7.5

Perm PermCls 128.0 12.7 1 -0.7 -1.7 3.5 1 -03 2.2

7 1 1092 Rara 0.3 0.00 0 8 0.6 1.9 1.3 2.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 10.5 8 0.6 1.9 21.6 8 1.3 2.0
Freq RaraFer 3375 297 3 0.5 3.9 506 6 1.2 2.8

Perm PermCIls  128.0 8.4 1 0.5 29 17.7 1 1.0 3.6

7 1 1095 Rara 0.3 0.00 0 8 0.6 1.2 1.6 -5.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 12.6 5 -0.8 -151 27.2 8 1.6 -5.1
Freq RaraFer 3375 253 8 -0.6 1.2 357 8 1.6 -5.1

Perm PermCls  128.0 11.1 1 -07 -6.8 19.4 1 1.1 -2.8

7 1 1096 Rara 0.3 0.00 0 8 0.0 -2.9 14 -422 0.000 0.000 RaraCls 176.0 211 3 -14 -13.0 27.2 8 1.4 -42.2
Freq RaraFer 3375 237 8 -1.0 -2.9 162 5 0.5 0.0

Perm PermCls  128.0 19.1 1 -12 -8.9 14.8 1 0.8 -20.7

7 1 1115 Rara 0.3 0.00 0 6 15 -6.5 0.7 -29 0.000 0.000 RaraCls 176.0 29.6 5 12 -515 12.8 8 0.7 -2.6
Freq RaraFer 3375 714 8 15 6.4 163 8 0.7 -2.6

Perm PermCls  128.0 20.6 1 1.4 -21.6 10.9 1 0.6 -3.0

7 1 1117 Rara 0.3 0.00 0 6 1.8 -24.2 1.0 -7.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 31.9 5 1.4 -53.0 16.3 6 1.0 -7.3
Freq RaraFer 3375 188 5 14 -530 223 5 0.8 -14

Perm PermCls  128.0 259 1 16 -328 15.0 1 0.9 -4.9

7 1 1119 Rara 0.3 0.00 0 6 1.2 1.0 2.1 8.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 20.8 8 1.2 0.1 34.9 8 2.1 4.4
Freq RaraFer 3375 449 3 1.0 3.6 1234 5 1.6 20.5

Perm PermCls  128.0 17.7 1 1.0 2.1 275 1 1.8 12.1

7 1 1121 Rara 0.3 0.00 0 6 1.8 -114 1.0 -3.6 0.000 0.000 RaraCls 176.0 30.5 1 18 6.4 16.7 6 1.0 -3.6
Freq RaraFer 3375 1743 5 1.6 35.4 488 5 0.7 7.1

Perm PermCls  128.0 28.8 1 17 53 14.6 1 0.8 0.2

7 1 1122 Rara 0.3 0.00 0 6 1.9 13.6 12 -1.8 0.000 0.000 RaraCls 176.0 335 1 1.9 -3.9 20.3 6 1.2 -1.8
Freq RaraFer 3375 1505 8 1.9 25.8 340 8 1.2 -15

Perm PermCls 128.0 31.4 1 1.8 -3.0 17.9 1 1.0 -2.0

7 1 1126 Rara 0.3 0.00 0 8 0.3 -2.8 14 39.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 6.2 6 -04 -1.2 17.3 5 1.0 0.3
Freq RaraFer 3375 223 5 -02 4.7 1760 8 1.4 39.2

Perm PermCls 128.0 4.7 1 -03 1.0 1.0 1 11 19.5

7 1 1127 Rara 0.3 0.00 0 6 18 1.7 25 0.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 30.7 3 18 -6.1 42.8 6 25 0.9
Freq RaraFer 3375 716 8 1.7 4.5 1010 8 2.4 57

Perm PermCls  128.0 28.8 1 1.7 -1.9 39.2 1 2.3 5.1

7 1 1136 Rara 03 0.19 342 8 -1.8 99.9 -0.4 0.9 1.000 0.000 RaraCls 176.0 30.6 5 -1.8 -488 6.9 5 -05 -1.5
Freq RaraFer 3375 1926 8 -1.8 99.9 84 6 -04 0.4

Perm PermCls  128.0 8.4 1 -18 25.4 5.8 1 -05 -0.3

7 1 1137 Rara 0.3 0.00 0O 8 -11 -375 -0.7 10.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 23.6 8 -11 -375 12.4 1 -07 -3.3
Freq RaraFer 3375 1259 5 -0.8 30.4 590 8 -07 10.2

Perm PermCls  128.0 16.6 1 -10 -3.8 11.8 1 -07 -2.8

7 1 1138 Rara 03 0.19 352 8 -15 1005 -0.2 -0.2 1.000 0.000 RaraCls 176.0 39.9 5 -12 -898 2.2 8 -0.2 -0.2
Freq RaraFer 3375 1873 8 -1.5 1005 54 5 -02 1.6

Perm PermCls  128.0 14.7 1 -13 6.0 1.8 1 -02 0.7

S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 7 ELEMENTO: 2
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y

Quo [ Per [Nodo [[Comb. ‘Fes‘Fess dis ‘Co MFX ‘ NX ‘ MEY | NY ‘ cos ‘ sin  [[Combina | clim. | ocal. ‘Co Mf ‘ N o cal. ‘Co Mmf ‘ N
N.r [N.r |Noro || Cari | lim [ mm |mm |mb]| (t*m) (t) (t'm) (t) teta | teta Carico | Kg/cmq | Kg/cmq |mb| (t*m) (t) [Kg/lcmg |mb| (t*m) (t)
7 2 61 Rara 03 0.04 166 3 -1.1 -0.1 -6.8 0.8 0.000 1.000 RaraCls 176.0 12.1 3 -11 -0.1 72.4 6 -6.8 0.2
Freq RaraFer 3375 120 3 -11 -0.1 759 3 -6.8 0.8

Perm PermCls  128.0 10.9 1 -10 -0.1 67.8 1 -63 0.4

7 2 62 Rara 0.3 0.00 0o 4 0.2 -5.0 0.6 25 0.000 0.000 RaraCls 176.0 7.9 5 03 -15.2 10.3 5 0.6 -14.2
Freq RaraFer 3375 858 8 0.0 35.0 1595 8 0.6 66.9

Perm PermCls  128.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0

7 2 267 Rara 0.3 0.00 0 6 -14 -5.3 -0.6 0.7 0.000 0.000 RaraCls 176.0 22.1 6 -14 -5.3 9.2 6 -0.6 0.7
Freq RaraFer 3375 576 5 -12 10.3 859 5 -05 28.8

Perm PermCls  128.0 19.8 1 -13 -0.1 0.0 0 0.0 0.0

7 2 280 Rara 0.3 0.00 0o 3 1.0 -2.8 0.8 5.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 15.5 3 1.0 -2.8 11.6 5 0.8 -13.9
Freq RaraFer 3375 367 8 0.7 9.5 1877 8 0.7 78.8

Perm PermCls  128.0 11.5 1 0.8 1.6 0.0 0 0.0 0.0

7 2 288 Rara 0.3 0.00 0 6 -46 -1.1 -5.6 -1.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 50.5 6 -46 -1.1 60.9 3 -54 -8.8
Freq RaraFer 3375 504 6 -46 -1.1 601 6 -5.6 -1.9

Perm PermCls  128.0 46.9 1 -43 -2.2 56.9 1 -52 -4.8

7 2 1010 Rara 0.3 0.00 0 6 1.6 48.9 15 154 0.000 0.000 RaraCls 176.0 18.0 3 14 0.5 13.5 8 15 14.0
Freq RaraFer 3375 1380 8 1.6 64.6 564 3 1.4 17.8

Perm PermCls  128.0 1.6 1 1.4 23.9 10.6 1 1.4 155

7 2 1011 Rara 0.3 0.12 184 8 2.2 76.2 18 125 1.000 0.000 RaraCls 176.0 49.2 5 21 -96.2 235 5 1.4 -36.3
Freq RaraFer 3375 1686 8 2.2 76.2 529 8 1.8 12.5

Perm PermCls  128.0 27.9 1 2.1 -8.9 20.9 1 1.6 -11.3

7 2 1145 Rara 0.3 0.00 0o 3 0.2 -15.1 1.4 1.6 0.000 0.000 RaraCls 176.0 8.6 5 -03 -164 21.0 1 1.4 -5.5
Freq RaraFer 3375 51 5 -03 -164 449 5 1.3 6.4

Perm PermCls  128.0 6.7 1 -03 -122 19.1 1 1.3 -5.4

7 2 1156 Rara 0.3 0.00 0 8 0.3 8.4 1.4 -55 0.000 0.000 RaraCls 176.0 10.0 5 04 -15.7 21.3 8 1.4 -5.5
Freq RaraFer 3375 252 8 0.3 8.4 211 3 1.2 -3.3

Perm PermCls  128.0 4.9 1 0.3 -3.7 18.4 1 1.2 -4.0

7 2 1169 Rara 0.3 0.00 0 6 2.4 13.0 14 -3.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 33.6 3 23 -171 20.7 6 1.4 -3.2
Freq RaraFer 3375 820 8 2.3 234 515 5 -07 3.4

Perm PermCls  128.0 30.8 1 2.2 -1.4 18.1 1 1.3 -0.8

7 2 1207 Rara 0.3 0.00 0 3 0.3 -2.8 2.9 -9.5 0.000 0.000 RaraCls 176.0 29.5 6 -2.7 -0.9 385 3 2.9 -9.5
Freq RaraFer 3375 288 6 -2.7 -0.9 549 6 25 -1.7
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_ETTO_DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FVv0200 002 A 117 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 7 ELEMENTO: 2
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo [ Per [Nodo Comb.\Fes\Fess\dis \00{ MFX \ NX \va { NY { cos \ sin [[Combina | olim. | o cal. {Co\ Mf { N [ ccal Co{ Mf { N
N.r | N.r [Nro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb| (t*m) (t)
Perm PermCls  128.0 26.7 1 -24 -1.7 344 1 2.6 -5.0
7 2 1215 Rara 0.3 0.00 0 3 0.0 0.0 -3.9 -0.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 15.6 3 1.2 0.2 42.2 3 -39 -0.3
Freq RaraFer 3375 274 3 1.2 0.2 428 6 -39 0.0
Perm PermCls  128.0 145 1 11 0.1 394 1 -36 -0.1
7 2 1216 Rara 0.3 0.00 0 3 -02 0.2 -4.3 -0.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 2.6 6 -02 0.0 46.7 3 -43 -0.2
Freq RaraFer 3375 27 6 -0.2 0.0 476 6 -43 0.0
Perm PermCls  128.0 2.3 1 -02 0.1 43.7 1 -40 -0.1
7 2 1217 Rara 0.3 0.00 0o 3 0.0 0.0 -6.2 -0.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 210 3 16 0.2 66.9 3 -6.2 -0.2
Freq RaraFer 3375 368 3 16 0.2 691 3 -6.2 -0.2
Perm PermCls 128.0 19.5 1 1.5 0.1 62.7 1 -58 -0.1
7 2 1218 Rara 03 0.05 166 6 -0.3 0.1 -8.1 -0.2 0.000 1.000 RaraCls 176.0 10.0 3 0.7 0.4 86.7 3 -81 -1.2
Freq RaraFer 3375 181 3 0.7 0.4 901 6 -8.1 -0.2
Perm PermCIls  128.0 8.9 1 0.7 0.2 811 1 -76 -0.6
7 2 1219 Rara 03 0.04 166 6 -4.3 -0.2 -7.4 -0.3 0.000 1.000 RaraCls 176.0 46.6 6 -43 -0.2 78.6 6 -74 -0.3
Freq RaraFer 3375 474 6 -43 -0.2 817 6 -74 -0.3
Perm PermCls  128.0 43.4 1 -40 -0.6 73.5 1 -68 -1.2
7 2 1220 Rara 0.3 0.03 166 6 -0.3 -0.1 -6.6 0.0 0.000 1.000 RaraCls 176.0 22.1 6 1.7 -0.1 71.1 6 -6.6 0.0
Freq RaraFer 3375 381 6 1.7 -0.1 738 6 -6.6 0.0
Perm PermCls 128.0 20.7 1 1.5 -0.4 66.6 1 -6.2 -0.1
7 2 1221 Rara 0.3 0.00 0 6 -04 0.0 -3.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 11.6 6 0.9 0.0 415 6 -3.8 0.0
Freq RaraFer 3375 201 6 0.9 0.0 424 6 -3.8 0.0
Perm PermCls 128.0 10.8 1 0.8 0.1 38.8 1 -36 0.1
7 2 1222 Rara 0.3 0.00 0O 6 -09 0.0 -5.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 14.2 6 1.1 0.0 63.4 6 -59 0.0
Freq RaraFer 3375 245 6 11 0.0 656 3 -59 0.3
Perm PermCls  128.0 12.9 1 1.0 0.0 59.4 1 -55 0.1
7 2 1223 Rara 03 0.04 166 3 -1.0 -0.3 -6.9 0.4 0.000 1.000 RaraCls 176.0 10.9 3 -1.0 -0.3 73.9 3 -69 0.4
Freq RaraFer 3375 106 3 -1.0 -0.3 774 3 -69 0.4
Perm PermCls  128.0 9.6 1 -09 -0.1 69.3 1 -65 0.2
7 2 1233 Rara 0.3 0.00 0 6 -03 -0.1 -3.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 6.8 6 0.5 -0.1 37.4 6 -34 0.0
Freq RaraFer 3375 114 6 0.5 -0.1 381 6 -34 0.0
Perm PermCls  128.0 6.2 1 0.5 -0.3 34.9 1 -32 0.0
7 2 1235 Rara 0.3 0.00 0 6 0.0 0.0 -3.7 0.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 4.4 8 0.3 0.0 40.4 6 -37 0.1
Freq RaraFer 3375 76 8 0.3 0.0 414 3 -37 0.3
Perm PermCls  128.0 3.5 1 0.3 -0.1 37.8 1 -35 0.2
7 2 1237 Rara 0.3 0.00 0 8 0.3 27.3 12 63.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 57 5 02 -114 11.0 3 0.8 51
Freq RaraFer 3375 722 8 -01 27.3 1651 8 1.2 63.3
Perm PermCls  128.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
7 2 1243 Rara 0.3 0.00 0 6 1.0 24.1 0.8 6.7 0.000 0.000 RaraCls 176.0 23.4 5 09 -46.9 11.7 5 -06 -20.0
Freq RaraFer 3375 897 8 1.0 42.7 389 8 0.8 13.8
Perm PermCls  128.0 12.6 1 1.0 -1.6 9.4 1 0.7 -2.9
7 2 1244 Rara 0.3 0.00 0 6 -07 -214 -1.1 -3.7 0.000 0.000 RaraCls 176.0 213 8 1.0 -38.0 14.8 6 -1.1 -3.7
Freq RaraFer 3375 890 5 1.0 42.3 183 5 -09 0.9
Perm PermCls  128.0 12.6 1 1.0 1.7 133 1 -10 -1.9
7 2 1245 Rara 0.3 0.00 0 6 2.4 0.3 11 -3.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 33.0 6 2.4 0.3 16.0 8 1.1 -6.0
Freq RaraFer 3375 773 5 21 22.6 719 5 -07 7.4
Perm PermCls  128.0 26.8 1 2.2 7.9 15.0 1 -07 0.6
7 2 1246 Rara 0.3 0.00 0 6 -22 29.3 -0.3 6.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 313 5 -18 -505 4.7 5 -03 -7.7
Freq RaraFer 3375 1253 8 -2.2 50.1 235 8 -03 10.6
Perm PermCls  128.0 25.2 1 -20 0.2 3.2 1 -03 15
7 2 1248 Rara 0.3 0.00 0 6 -20 27.2 -0.7 2.3 0.000 0.000 RaraCls 176.0 24.9 3 -19 -157 9.6 3 -07 -1.3
Freq RaraFer 3375 1063 8 -1.9 41.8 187 8 -07 35
Perm PermCls  128.0 21.3 1 -18 6.1 8.8 1 -07 0.5
7 2 1249 Rara 0.3 0.00 0 6 15 22.2 11 6.4 0.000 0.000 RaraCls 176.0 18.3 5 11 -27.2 12.3 6 1.1 6.4
Freq RaraFer 3375 857 8 14 34.9 322 3 1.0 8.1
Perm PermCls  128.0 155 1 13 4.0 10.8 1 1.0 6.7
7 2 1262 Rara 0.3 0.06 166 3 -3.1 11 -9.7 1.8 0.000 1.000 RaraCls 176.0 35.0 6 -32 0.3 101.7 6 -9.7 0.3
Freq RaraFer 3375 359 6 -32 0.3 1100 3 -97 18
Perm PermCls  128.0 32.3 1 -30 0.6 95.6 1 91 1.0
7 2 1278 Rara 0.3 0.18 303 8 -1.8 1045 -0.2 -7.2 1000 0.000 RaraCls 176.0 31.2 5 -17 -522 4.0 8 -0.2 -7.2
Freq RaraFer 3375 2078 8 -1.8 1045 247 5 -03 11.8
Perm PermCls  128.0 6.1 1 17 26.0 2.0 1 -02 2.1
7 2 1281 Rara 0.3 0.00 0 6 -08 0.0 -3.7 0.0 0.000 0.000 RaraCls 176.0 9.9 6 0.7 0.0 40.4 6 -37 0.0
Freq RaraFer 3375 170 6 0.7 0.0 414 3 -3.7 0.3
Perm PermCls  128.0 9.2 1 0.7 0.0 37.8 1 -35 0.2
7 2 1282 Rara 0.3 0.00 0 6 -14 0.0 -5.7 0.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 15.1 6 -14 0.0 61.2 6 -57 0.1
Freq RaraFer 3375 151 6 -14 0.0 635 3 57 0.7
Perm PermCls  128.0 141 1 -13 0.0 57.2 1 53 0.3
7 2 1283 Rara 0.3 0.04 166 3 -18 -0.1 -7.3 0.8 0.000 1.000 RaraCls 176.0 19.7 3 -18 -0.1 78.2 6 -73 0.2
Freq RaraFer 3375 198 3 -18 -0.1 818 3 -73 0.8
Perm PermCls  128.0 18.3 1 17 0.0 73.1 1 -68 0.4
7 2 1284 Rara 0.3 0.00 0 3 -01 -0.1 -5.1 0.8 0.000 0.000 RaraCls 176.0 1.8 5 -02 -0.1 54.7 6 -5.1 0.2
Freq RaraFer 3375 17 5 -02 -0.1 571 3 51 0.8
Perm PermCls  128.0 13 1 -01 0.0 51.3 1 -48 0.4
7 2 1287 Rara 0.3 0.18 320 8 -11 1043 -0.6 9.3 1.000 0.000 RaraCls 176.0 40.5 5 -07 -101.7 10.2 5 -05 -18.3
Freq RaraFer 3375 1934 8 -1.1 1043 280 8 0.7 9.3
Perm PermCls  128.0 10.6 1 -09 2.2 7.2 1 0.5 -4.3




=
_’j’ RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
ITALFERR TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROGETTO DEFINITIVO VoI 00 D 26 CL FV0200 002 A 118 di 142

Relazione di calcolo Scale e ascensore

11.4.2 Solette di sbarco alla banchina
Allo sbarco a quota banchina superiore la struttura presenta due solette piene in c.a. dello spessore di 25 cm che

vengono nominate “1” e “2” come in figura seguente

SCELTA PERIMETRO.

FeRmETRD. seer

Figura 57: le due solette di sbarco a quota banchina

Il programma di calcolo determina in automatico i quantitativi necessari al soddisfacimento delle verifiche a

pressoflessione delle solette.

Poiché la struttura & sostanzialmente simmetrica le verifiche condotte sui due elementi sono sostanzialmente
identiche e quindi nel seguito ci si riferisce alla sola soletta n.1.

In base al quantitativo di armatura necessario inferiore e superiore (colormap figure seguenti) si assume di
disporre una armatura a rete &16/20x20 superiore e &16/20x20 inferiore con raffittimenti che vengono
individuati (sempre nelle figure che seguono) nelle zone ove I’armatura distribuita a rete non “ricopre” le
caratteristiche di sollecitazione determinate dal programma di calcolo
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DISEGNO FERRI PIASTRE QUOTA: 11 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIORI

[DISEGNO FERR] PIASTRE QUOTA: 11 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIOR]

one Verdica Ststus Esecutivi  Manipolazione En 1 -8 %

% e B O O A

et

Figura 58: quantitativo di armatura superiore necessario piastra 1

Definizione Verdica Ststus Esecutivi Mo
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Figura 59: quantitativo di armatura inferiore necessario piastra 1

A livello di armatura inferiore 1’armatura necessaria € quella minima di normativa pari a 3.75 cmg/m. Si
dispongono &16/20x20 (pari a 10.05 cm1/m) che risulta ampiamente insufficiente.
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A livello di armatura superiore I’armatura diffusa a rete &16/20x20 risulta sufficiente al fabbisogno massimo di
5.9 cmg/m per cui non si ha necessita di raffittimenti.

Nella tabella che segue sono riportate le verifiche SLV a pressoflessione e le verifiche tensionali e a fessurazione
con il seguente significato dei simboli.

Quota N.ro: Quota a cui si trova I'elemento
Perim. N Numero identificativo del macroelemento il cui perimetro e stato definito prima di
erim. \N.ro eseguire la verifica
Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi
Nodo 3d N.ro
Sforzo sul piano dell’'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
NX (il sistema di riferimento locale & quello delle armature)
Ny Sforzo sul piano dell’'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
T Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
Xy normale x del sistema locale (ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell’'elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)
Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
Mx verifiche & accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento & incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy
Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le
My verifiche & accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento & incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy
Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
Mxy anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali momento torcente con asse vettore y
e agente sulla sezione di normale y)
Molt. Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioni Xe Y
x/d Posizione adimensionalizzata dell'asse neutro rispettivamente nelle direzioni X e Y

AX superiore

Ay superiore

Area totale armatura superiore diretta lungo x. Area totale € l'area della presso-
flessione piu I'area per il taglio riportata dopo)
Area totale armatura superiore diretta lungo y

Area totale armatura inferiore diretta lungo x

Ax inferiore
. . Area totale armatura inferiore diretta lungo y
Ay inferiore
Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni
Atag
Tensione massima di contatto con il terreno
Gt
Eta Abbassamento verticale del nodo in esame
Fpunz Forza di punzonamento determinata amplificando il massimo valore della forza

punzonante (ottenuta dall’inviluppo fra le varie combinazioni di carico agenti)
per un coefficiente beta raccomandato nell'eurocodice 2 (figura 6.21). Per le piastre
di fondazione la forza di punzonamento e stata ridotta dell'effetto favorevole
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della pressione del suolo
Resistenza al punzonamento ottenuta dall'applicazione dalla formula (6.47)

FpunzLi dell'erurocodice 2, utilizzando il perimetro di base definito nelle figure 6.13 e 6.15
Apunz Armatura di punzonamento calcolata dalla formula (6.52) dell” eurocodice 2
VEd Azione di taglio-punzonamento secondo la formula (6.53) dell'eurocodice 2

Resistenza di taglio-punzonamento secondo la formula (6.53) dell'eurocodice 2
VRd,max glo-p (6.53)

Nel caso di stampa di riverifiche degli elementi con le armature effettivamente disposte sul disegno ferri le
colonne delle € vengono sostituite con:

Molt. Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioni Xe Y
x/d Posizione adimensionalizzata dell'asse neutro rispettivamente nelle direzioni X e Y
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 11 ELEMENTO: 1 |
Quo [[P. [Nod3d || Nx Ny Txy Mx My Mxy [[Molt [ x/d [molt | x/d [Axs [ays [Axi [Ayi [atag | ot | eta [Fpunz. |FpnzLi [[Apunz
N.r_|[Nr | N.ro Kg/m Kg/m Kg/m | kgm/m | kgm/m [ kgm/m Direz. X Direz. Y || = -eeoeee- cmag/m ------- kg/cmg_mm kg kg cmg
11 1 1297 -4555 303 3362 -1226 -3821 -406 9.6 0.2 20 0.17 101 101 101 101 04 -12.6
11 1 1298 -3510 1402 2701 -1574 -3990 -393 6.3 0.2 19 0.17 101 101 101 101 0.3 -10.7
11 1 1299 -3293 1267 2396  -1337  -3331 -327 76 02 23 017 101 101 101 101 03 -9.4
11 1 1331 -630 23 1863 -401 -1466 -236 229 02 54 018 101 101 101 101 0.2 -17.7
11 1 1332 496 414 1705 -351 -439 -238 19.7 0.2 165 0.16 101 10.1 101 101 0.2 -20.0
11 1 1333 -402 996 1110 537 -1393 -460 158 0.2 53 0.16 10.1 101 10.1 101 0.1 -16.8
11 1 1334 174 363 1309 -523 -1781 282 146 02 43 017 101 101 101 101 0.2 -10.0
11 1 1335 2117 715 4301 -793 -3139 336 7.9 0.1 25 017 101 101 101 101 05 -7.9
11 1 1336 472 225 1489 -734 -2075 -401 101 0.2 38 0.17 101 101 101 101 0.2 -12.2
11 1 1337 1604 566 6223 -746 -3801 -308 8.7 0.1 20 0.17 101 101 101 101 0.8 -9.5
11 1 1338 -577 -716 817 -408 -1472 61 222 0.2 56 019 101 101 101 101 0.1 -17.4
11 1 1339 -632 -1251 956 -444 -1643 -185 204 0.2 52 019 101 1041 10.1 101 0.1 -19.7

Per le verifiche agli stati
seguenti informazioni

Quota
Perim.
Nodo
Comb Cari
Fes lim

Fess.

Dist mm
Combin

Mf X

N X
MfY

NY

limite di esercizio degli elementi bidimensionali le tabelle che seguono hanno nelle colonne le

: Quota a cui si trova I'elemento

: Numero identificativo del macro-elemento il cui perimetro é stato definito prima di
eseguire la verifica

: Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi

. Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle
combinazioni rare, la seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella
permanenti

. Fessura limite espressa in mm

: Fessura di calcolo espressa in mm; se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga
sara nulla

. Distanza fra le fessure

: Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima
fessura

: Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale € quello delle armature)

. Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale

: Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale & quello delle armature)

: Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
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Cos teta

Sin teta
Combina Carico

: Coseno dell'angolo teta tra I'armatura in direzione X e la direzione della tensione

principale di trazione

: Seno dell'angolo teta
. Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle

combinazioni rare per la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle
combinazioni rare per la verifica della tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle
combinazioni permanenti per la verifica della tensione sul cls

s lim . Valore della tensione limite in Kg/cmg
s cal : Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x
Conbin : Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si &€ avuta la massima
tensione
Mf X : Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale é quello delle armature)
N X : Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
s cal . Valore della tensione di calcolo in Kg/cmg sulla faccia di normale y
Combin : Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima
tensione
MfY : Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale
N Y Sforzo sul piano dell’'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 11 ELEMENTO: 1 |
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo [ Per [Nodo [[Comb. ‘Fes‘Fess dis ‘Co MIX [ NX [ MY [ NY ‘ cos ‘ sin [ Combina | slim. | ocal ‘Co Mf N ccal. ‘Co Mmf N
N.r [N.r|Nro || Cari |lim [ mm |mm |mb]| (t*m) (t) (t'm) (t) teta | teta Carico | Kg/cmq | Kg/cmq |mb| (t*m) (t) | Kglcmg |mb| (t*m) (t)
11 1 1297 Rara 0.3 0.00 0 6 -06 -3.2 -2.0 0.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 11.2 3 -06 -3.1 43.0 6 -2.0 0.1
Freq RaraFer 3375 135 3 -06 -3.1 1056 3 -2.0 0.4
Perm PermCls  128.0 9.6 1 -05 -2.8 36.6 1 17 0.2
11 1 1298 Rara 0.3 0.00 0 6 -08 -2.1 -2.1 1.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 16.9 3 -08 -1.9 455 6 -21 12
Freq RaraFer 3375 316 3 -08 -1.9 1162 3 -2.1 15
Perm PermCls  128.0 144 1 -07 -1.8 38.6 1 -18 11
11 1 1299 Rara 0.3 0.00 0 6 -07 -2.0 -2.0 0.8 0.000 0.000 RaraCls 176.0 15.1 6 -0.7 -2.0 42.8 6 -2.0 0.8
Freq RaraFer 3375 269 6 -0.7 -2.0 1071 3 -2.0 1.0
Perm PermCls 128.0 12.9 1 -0.6 -1.8 36.2 1 -17 0.7
11 1 1331 Rara 0.3 0.00 0 6 -01 -0.6 -0.7 0.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 2.7 6 -01 -0.6 15.0 6 -07 0.1
Freq RaraFer 3375 40 3 -01 -0.5 362 3 -07 0.1
Perm PermCls  128.0 23 1 -01 -0.5 12.7 1 -06 0.1
11 1 1332 Rara 0.3 0.00 0 3 0.0 0.2 -0.1 0.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 11 6 -01 0.1 2.9 3 -01 0.2
Freq RaraFer 3375 34 3 0.0 0.2 78 6 -0.1 0.2
Perm PermCls  128.0 1.0 1 0.0 0.1 2.4 1 -01 0.2
11 1 1333 Rara 0.3 0.00 0 6 -01 -0.2 -0.5 -0.9 0.000 0.000 RaraCls 176.0 3.0 6 -01 -0.2 9.6 6 -05 -0.9
Freq RaraFer 3375 61 6 -01 -0.2 187 6 -05 -0.9
Perm PermCls  128.0 25 1 -01 -0.2 7.9 1 -04 -0.7
11 1 1334 Rara 0.3 0.00 0 3 -03 -0.8 -0.9 -0.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 5.8 3 -03 -0.8 20.4 3 -09 -0.1
Freq RaraFer 3375 104 3 -03 -0.8 480 3 -09 -0.1
Perm PermCls  128.0 4.9 1 -02 -0.7 17.2 1 -08 -0.3
11 1 1335 Rara 0.3 0.00 0 6 -02 1.2 -1.8 -0.4 0.000 0.000 RaraCls 176.0 4.9 3 -02 1.2 38.4 6 -1.8 -0.4
Freq RaraFer 3375 189 6 -02 1.2 920 3 -18 0.0
Perm PermCls 128.0 4.1 1 -02 1.1 32.4 1 -15 -0.2
11 1 1336 Rara 0.3 0.00 0 3 -04 -0.4 -1.0 0.2 0.000 0.000 RaraCls 176.0 7.5 3 -04 -0.4 21.1 3 -1.0 0.2
Freq RaraFer 3375 160 3 -04 -0.4 513 3 -1.0 0.2
Perm PermCls  128.0 6.4 1 -03 -0.4 17.8 1 -08 0.1
11 1 1337 Rara 0.3 0.00 0 6 -03 0.7 -2.0 0.1 0.000 0.000 RaraCls 176.0 7.3 6 -03 0.7 42.3 6 -2.0 0.1
Freq RaraFer 3375 210 3 -03 0.8 1039 3 -2.0 0.5
Perm PermCls  128.0 6.2 1 -03 0.6 35.9 1 17 0.2
11 1 1338 Rara 0.3 0.00 0 6 -02 -0.4 -0.9 -0.5 0.000 0.000 RaraCls 176.0 33 6 -02 -0.4 19.0 6 -09 -0.5
Freq RaraFer 3375 61 6 -02 -0.4 433 6 -09 -0.5
Perm PermCls  128.0 2.8 1 -01 -0.3 16.1 1 -07 -0.4
11 1 1339 Rara 0.3 0.00 0 6 -01 -0.3 -0.8 -0.8 0.000 0.000 RaraCls 176.0 3.2 6 -01 -0.3 17.2 6 -0.8 -0.8
Freq RaraFer 3375 60 6 -01 -0.3 375 3 -08 -0.7
Perm PermCls  128.0 2.7 1 -01 -0.3 14.5 1 -0.7 -0.7
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11.5 Verifica platea di fondazione

Il programma di calcolo determina in automatico i quantitativi necessari al soddisfacimento delle verifiche a
pressoflessione per la platea.

In base al guantitativo di armatura necessario inferiore e superiore (colormap figure seguenti) si assume di
disporre una armatura a rete ©&20/20x20 superiore e &24/20x20 inferiore con raffittimenti che vengono
individuati (sempre nelle figure che seguono) nelle zone ove I’armatura distribuita a rete non “ricopre” le
caratteristiche di sollecitazione determinate dal programma di calcolo

DISEGNO FERRI PIASTRE QUOTA: 1 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIORI

Definizione Verdica

=t o i B O 0

one  Stampe Menu Fin 1 -8 %

o7

2
armbpen

Figura 60: quantitativo di armatura superiore necessario platea di fondazione
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'DISEGNO FERRI FIASTRE QUOTA: 1 MEGA-P: 1 ARMATLRE INFERIORI
[DISEGNO FERRI PIASTRE QUOTA: 1 MEGA-P: 1 ARMATURE INFERIOR
e Verdica i

i n o B O

COLORMAP

Figura 61: quantitativo di armatura inferiore necessario platea di fondazione

A livello di armatura inferiore I’armatura diffusa a rete &24/20x20 risulta insufficiente nelle aree colorate della
figura seguente:

[DISEGNO FERFI PIASTRE QUOTA: 1 MEGA-P: 1 ARMATURE INFERIORI

Definizicne Ve

3k BT W

COLORMAP
s
Rl ARIGTTRE X7 (ama/
=
= 3
—— . ——— o

Figura 62 — armatura aggiuntiva necessaria rispetto a quella corrente
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Che equivale a predisporre dei raffittimenti sempre ©&24/20x20 come nella figura che segue:

5t ek il B0 [0 |2 5=
O Hh B, i | el
T o
(24
ElIIr Rt Mo
—
-

Figura 63 — raffittimenti armatura inferiore

A livello di armatura superiore I’armatura diffusa a rete ©@20/20x20 risulta insufficiente nelle aree colorate della
figura seguente:

DISEGNO FERRI PIASTRE QUOTA: 1 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIORI

e o, o 8 o [ [ 12
= couvmane
b ———
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Figura 64 — armatura aggiuntiva necessaria rispetto a quella corrente

Che equivale a predisporre dei raffittimenti sempre 20/20x20 come nella figura che segue:

DISEGHO FERRI PIASTRE QUOTA: 1 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIORI

DISEGHQ FERRI PLASTRE QUOTA: 1 MEGA-P: 1 ARMATURE SUPERIOR

b B0 O liE

RAFFITTIMENTI SUPERL.

Pt b

Figura 65 — raffittimenti armatura inferiore

Nella tabella che segue sono riportate le verifiche SLV a pressoflessione e le verifiche tensionali e a fessurazione
con il seguente significato dei simboli.

Quota N.ro: " Quota a cui si trova I'elemento

Numero identificativo del macroelemento il cui perimetro ¢ stato definito prima di

Perim. N.ro eseguire la verifica
Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi
Nodo 3d N.ro
Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
Nx (il sistema di riferimento locale € quello delle armature)
Ny Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di
Txy normale x del sistema locale (ovvero anche, per la simmetria delle tensioni
tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione x e agente sulla
faccia di normale y del sistema locale)
Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le
Mx verifiche & accoppiato allo sforzo normale Nx. Questo momento é incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy
My Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le

verifiche e accoppiato allo sforzo normale Ny. Questo momento € incrementato per
tenere in conto il valore del momento torcente Mxy
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Mxy

Molt.

x/d

AX superiore
Ay superiore
Ax inferiore

Ay inferiore

Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero
anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali momento torcente con asse vettore y
e agente sulla sezione di normale y)

Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle
direzioni Xe'Y

Posizione adimensionalizzata dell'asse neutro rispettivamente nelle direzioni X e Y
Area totale armatura superiore diretta lungo x. Area totale & Il'area della presso-
flessione piu I'area per il taglio riportata dopo)

Area totale armatura superiore diretta lungo y

Area totale armatura inferiore diretta lungo x
Area totale armatura inferiore diretta lungo y

Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni

Atag
Tensione massima di contatto con il terreno
Gt
Abbassamento verticale del nodo in esame
Eta
Founz Forza di punzonamento determinata amplificando il massimo valore della forza
pu punzonante (ottenuta dall’inviluppo fra le varie combinazioni di carico agenti)
per un coefficiente beta raccomandato nell’'eurocodice 2 (figura 6.21). Per le piastre
di fondazione la forza di punzonamento & stata ridotta dell'effetto favorevole
della pressione del suolo
FounzLi Resistenza al punzonamento ottenuta dall'applicazione dalla formula (6.47)
P dell'erurocodice 2, utilizzando il perimetro di base definito nelle figure 6.13 € 6.15
Armatura di punzonamento calcolata dalla formula (6.52) dell’ eurocodice 2
Apunz
VEd Azione di taglio-punzonamento secondo la formula (6.53) dell'eurocodice 2
Resistenza di taglio-punzonamento secondo la formula (6.53) dell'eurocodice 2
VRd,max
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1 |
Quo [[P. [Nod3d [ Nx H Ny Txy H Mx H My H Mxy H Molt || x/d ‘Moll [ xid Jaxs [ays [axi [Ayi [atag | ot [ eta |Fpunz. |FpnzLi [Apunz
N.r_|INr{| N.ro Kg/m Kg/m Kg/m | kgm/m | kgm/m_| kgm/m Direz. X Direz. Y || - cmg/m ------- kg/lcmg mm kg kg cmq
1 1 4 0 0 0 -51279 24790 -6919 1.7 01 26 010 314 314 226 226 0.0 0.6 -2.8 -25441 248460 0.0
1 1 8 0 0 0 -56980 -33025 10203 15 01 27 013 314 314 226 226 0.0 0.6 -29 -45356 248460 0.0
1 1 11 0 0 0 -65839 31779 -9961 13 01 20 0.10 314 314 226 226 0.0 0.6 -3.0
1 1 16 0 0 0 -70155 -39980 16145 13 01 22 013 314 314 226 226 0.0 06 -3.1
1 1 30 0 0 0 110667 154255 42566 1.1 0.2 08 0.16 314 314 452 452 0.0 19 -96 -7563 285795 0.0
1 1 32 0 0 0 79966 -71100 -16302 1.6 0.2 12 011 314 314 452 452 0.0 1.9 -93 -68789 265526 0.0
1 1 43 0 0 0 67343 -30697 26783 19 02 29 011 314 314 452 452 00 11 -55
1 1 44 0 0 0 92473 112542 25631 1.4 0.2 11 0.16 314 314 452 452 00 16 -7.9
1 1 47 0 0 0 65699 41810 -21036 19 0.2 3.0 016 314 314 452 452 00 11 -5.6
1 1 48 0 0 0 102989 116308 33578 1.2 0.2 1.1 0.16 314 314 452 452 0.0 16 -8.2
1 1 75 0 0 0 79259 79359 -12836 1.6 0.2 16 0.16 314 314 452 452 00 1.3 -6.3
1 1 76 0 0 0 69241 79301 -10986 1.8 0.2 16 0.16 314 314 452 452 0.0 13 -6.5
1 1 7 0 0 0 15920 51323 -5188 40 01 1.2 0.2 157 157 226 226 0.0 12 -6.2
1 1 86 0 0 0 40867 67666 -8603 3.1 0.2 19 016 314 314 452 452 00 13 -65
1 1 87 0 0 0 23327 58392 -7535 54 0.2 22 0.16 314 314 452 452 0.0 13 -6.3
1 1 100 0 0 0 -50317 -64285 18365 1.7 0.1 14 011 314 314 452 452 0.0 13 -6.3
1 1 101 0 0 0 -40661 -55732 11699 22 01 16 011 314 314 452 452 0.0 13 -65
1 1 102 0 0 0 -13524 49413 -4983 33 01 13 0.12 157 157 226 226 0.0 12 -6.2
1 1 111 0 0 0 -25536 -49444 7277 34 01 1.8 0.11 314 314 452 452 0.0 13 -6.5
1 1 112 0 0 0 -19969 -43235 7099 44 01 20 011 314 314 452 452 0.0 13 -6.3
1 1 125 0 0 0 62820 -41813 -15169 2.0 0.2 21 011 314 314 452 452 00 1.8 -9.0
1 1 140 0 0 0 42796 62937 3680 3.0 02 20 016 314 314 452 452 00 13 -6.6
1 1 145 0 0 0 53316 -43369 -4125 24 0.2 2.0 0.11 314 314 452 452 0.0 13 -6.5
1 1 152 0 0 0 14585 57117 -1165 8.6 0.2 22 0.18 157 157 452 452 0.0 12 -6.1
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S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1 |

Quo [[P. [Nod3d ‘ Nx Ny Txy H Mx ” My ” Mxy ‘ Molt || x/d ‘Molt [ xid Jaxs Jays [Axi [Ayi [Atag | ot [eta |Fpunz. ‘FpnzLi Apunz

N.r_[INr | N.ro Kg/m Kg/m Kg/m | kgm/m || kgm/m || kgm/m Direz. X Direz. Y || - cmg/m ------- kg/cmg_mm kg kg cmq
1 1 158 0 0 0 -12541 -36964 4006 35 01 12 0.09 157 157 226 226 0.0 12 -6.0
1 1 529 0 0 0 80986 -66271 -20880 1.6 0.2 13 0.11 314 314 452 452 0.0 1.9 -9.6
1 1 533 0 0 0 96575 124052 51508 1.3 0.2 1.0 0.16 314 314 452 452 0.0 20 -98
1 1 543 0 0 0 -65234 27211 -12531 13 01 23 010 314 314 226 226 0.0 06 -29
1 1 549 0 0 0 -60200 -32611 15035 15 0.1 27 013 314 314 226 226 0.0 06 -29
1 1 550 0 0 0 80754 60944 30387 16 0.2 21 0.16 314 314 452 452 0.0 13 -6.4
1 1 551 0 0 0 79082 58541 31244 16 0.2 22 0.16 314 314 452 452 0.0 1.3 -6.6
1 1 556 0 0 0 54034 -32729 29433 23 02 27 011 314 314 452 452 00 19 -96
1 1 557 0 0 0 95886 104585 33630 1.3 0.2 12 016 314 314 452 452 00 18 -91
1 1 558 0 0 0 86698 113663 26052 1.5 0.2 1.1 0.16 314 314 452 452 0.0 1.7 -8.6
1 1 561 0 0 0 51124 63481 27133 25 02 2.0 0.16 314 314 452 452 0.0 1.9 -93
1 1 572 0 0 0 -9138 54959 -2230 49 01 12 012 157 157 226 226 0.0 12 -58
1 1 573 0 0 0 30397 62309 -124 42 02 20 016 314 314 452 452 00 13 -64
1 1 582 0 0 0 11672 -33727 4189 54 0.1 1.3 0.09 157 157 226 226 0.0 1.2 58
1 1 589 0 0 0 33722 -40601 2155 37 02 22 011 314 314 452 452 0.0 13 -6.4
1 1 619 0 0 0 36994 54514 16927 34 02 23 016 314 314 452 452 00 21 -104
1 1 620 0 0 0 60101 98167 26074 21 02 13 016 314 314 452 452 00 20 -101
1 1 622 0 0 0 53454 -48407 -11266 2.4 0.2 1.8 0.11 314 314 452 452 0.0 20 -99
1 1 623 0 0 0 34723 -29363 -7218 36 0.2 3.0 0.11 314 314 452 452 0.0 20 -10.2
1 1 672 0 0 0 45854 64853 474 28 02 19 016 314 314 452 452 00 13 -6.6
1 1 673 0 0 0 32604 61655 3005 39 02 20 016 314 314 452 452 00 13 -64
1 1 674 0 0 0 28164 57480 10618 44 0.2 22 0.18 157 157 452 452 0.0 1.3 -6.6
1 1 678 0 0 0 -11586 54967 -237 38 01 23 018 157 157 452 452 0.0 1.2 -6.2
1 1 679 0 0 0 -8484 51843 -2676 52 01 12 012 157 157 226 226 0.0 13 -6.3
1 1 681 0 0 0 -10601 50045 -3052 42 01 13 012 157 157 226 226 0.0 13 -6.3
1 1 697 0 0 0 -21198 -44104 7273 42 01 20 011 314 314 452 452 0.0 1.3 -6.7
1 1 700 0 0 0 -31483 -31634 12690 2.8 0.1 2.8 0.11 314 314 452 452 00 14 7.2
1 1 702 0 0 0 -41173 -29121 12787 21 01 3.0 011 314 314 452 452 0.0 14 -71
1 1 703 0 0 0 -31449 -55042 11244 28 0.1 16 0.11 314 314 452 452 00 14 -68
1 1 707 0 0 0 -30281 19323 5426 29 01 65 016 314 314 452 452 00 13 -6.6
1 1 716 0 0 0 -50707 -66872 16514 1.7 0.1 13 011 314 314 452 452 0.0 14 -6.8
1 1 718 0 0 0 -16282 -33959 5282 54 01 26 011 314 314 452 452 00 12 -58
1 1 723 0 0 0 -21733 -38325 6486 40 01 23 011 314 314 452 452 00 12 -6.0
1 1 724 0 0 0 -31545 -37154 9344 28 01 24 011 314 314 452 452 0.0 1.2 -6.1
1 1 725 0 0 0 54913 -31718 13461 23 0.2 28 0.11 314 314 452 452 00 11 -54
1 1 727 0 0 0 -45801 -59278 12367 19 0.1 15 0.11 314 314 452 452 00 13 -64
1 1 729 0 0 0 -39603 -48682 27573 22 0.1 18 011 314 314 452 452 0.0 1.0 -5.1
1 1 730 0 0 0 -50954 -57485 23949 1.7 0.1 15 011 314 314 452 452 00 1.2 58
1 1 737 0 0 0 -43428 -42071 32983 20 01 21 011 314 314 452 452 0.0 1.0 -48
1 1 739 0 0 0 -37891 -41684 27653 23 0.1 21 011 314 314 452 452 0.0 11 -53
1 1 740 0 0 0 28538 32780 12008 2.2 0.1 19 010 314 314 226 226 00 06 -3.1
1 1 750 0 0 0 -51239 -38767 37103 1.7 01 23 013 314 314 226 226 0.0 08 -4.1
1 1 751 0 0 0 -40949 -38121 36170 21 01 23 011 314 314 452 452 0.0 1.0 -49
1 1 752 0 0 0 -36487 -31882 -27998 24 0.1 28 011 314 314 452 452 0.0 11 -53
1 1 753 0 0 0 -51067 36571 31702 1.7 0.1 1.7 010 314 314 226 226 00 09 -44
1 1 754 0 0 0 -26296 -40749 -19955 3.3 0.1 22 011 314 314 452 452 0.0 13 -6.3
1 1 756 0 0 0 -56308 25487 -21575 16 01 25 010 314 314 226 226 0.0 0.7 -33
1 1 757 0 0 0 -62791 32046 -17170 14 01 20 010 314 314 226 226 0.0 0.7 -35
1 1 758 0 0 0 -52063 -13504 11424 17 01 65 013 314 314 226 226 0.0 08 -4.0
1 1 761 0 0 0 -53317  -7463 5685 1.7 01 118 013 314 314 226 226 0.0 07 -37
1 1 762 0 0 0 -66108 23187 -7272 1.3 01 27 010 314 314 226 226 0.0 0.7 -33
1 1 767 0 0 0 64054 -43085 -9344 2.0 02 20 011 314 314 452 452 00 16 -82
1 1 768 0 0 0 73087 -54065 -11963 1.7 0.2 16 011 314 314 452 452 0.0 19 -93
1 1 778 0 0 0 -58673 11597 9018 15 01 55 010 314 314 226 226 0.0 07 -37
1 1 784 0 0 0 -60006 -24156 15051 15 0.1 36 0.13 314 314 226 226 0.0 0.8 -4.0
1 1 785 0 0 0 -75820 -32089 16677 12 01 27 013 314 314 226 226 0.0 06 -3.2
1 1 789 0 0 0 35714 58401 7025 35 02 22 016 314 314 452 452 00 1.4 -7.0
1 1 792 0 0 0 72781 99835 16713 1.7 0.2 13 016 314 314 452 452 00 1.7 -84
1 1 798 0 0 0 33324 40806 36996 19 01 16 0.10 314 314 226 226 00 09 -44
1 1 799 0 0 0 -63471 -40731 27903 14 01 22 013 314 314 226 226 0.0 0.7 -35
1 1 800 0 0 0 -53792 -32717 30209 16 01 27 013 314 314 226 226 0.0 07 -34
1 1 801 0 0 0 31256 38412 39283 2.0 0.1 1.7 010 314 314 226 226 0.0 08 -4.1
1 1 802 0 0 0 59112 55472 40570 21 0.2 23 0.16 314 314 452 452 00 11 -53
1 1 803 0 0 0 48669 85041 30748 26 02 15 016 314 314 452 452 00 12 -6.2
1 1 804 0 0 0 53178 45956 16542 24 0.2 28 016 314 314 452 452 00 1.7 -8.6
1 1 805 0 0 0 87656 75150 33000 14 0.2 1.7 016 314 314 452 452 0.0 16 -82
1 1 806 0 0 0 55936 28983 20023 23 0.2 44 016 314 314 452 452 00 1.3 -65
1 1 810 0 0 0 51128 45346 -27753 25 0.2 28 0.16 314 314 452 452 00 1.0 -48
1 1 813 0 0 0 51629 46893 -24618 24 0.2 27 016 314 314 452 452 0.0 1.0 -49
1 1 814 0 0 0 38359 59220 -13493 33 02 21 016 314 314 452 452 00 11 -53
1 1 822 0 0 0 32107 6786 -4581 20 01 94 012 157 157 226 226 0.0 2.7 -137
1 1 843 0 0 0 -50783 -17652 -7819 1.7 01 50 0.13 314 314 226 226 0.0 06 -3.2
1 1 853 0 0 0 50175 18245 -9773 1.3 01 35 010 314 314 226 226 0.0 1.4 7.2
1 1 854 0 0 0 75474 70395 -16034 1.7 0.2 18 0.16 314 314 452 452 00 14 -70
1 1 855 0 0 0 64743 52482 -1403 2.0 02 24 016 314 314 452 452 00 1.3 -65
1 1 858 0 0 0 28688 54876 -9284 44 02 23 016 314 314 452 452 00 14 -6.9
1 1 859 0 0 0 48559 67254 -14652 26 02 19 016 314 314 452 452 00 14 -70
1 1 872 0 0 0 -10984 -32695 1362 40 01 14 0.09 157 157 226 226 0.0 13 -65
1 1 874 0 0 0 37532 -35312 -706 33 02 1.3 0.08 157 157 452 452 0.0 13 -64
1 1 875 0 0 0 -18179 -44075 -10516 48 0.1 20 0.11 314 314 452 452 0.0 13 -64
1 1 876 0 0 0 -15471 -37719 -13492 29 01 12 0.09 157 157 226 226 0.0 12 -6.2
1 1 880 0 0 0 48859 -36204 -1026 2.6 0.2 12 0.08 157 157 452 452 0.0 13 -64
1 1 913 0 0 0 61830 45070 18404 2.0 0.2 28 0.16 314 314 452 452 00 14 -6.8
1 1 914 0 0 0 37485 82884 24970 34 0.2 15 0.16 314 314 452 452 00 21 -105
1 1 921 0 0 0 41227 86378 27116 3.1 02 15 016 314 314 452 452 00 22 -10.8
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S.L.U. - AZIONIS.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1 |
Quo [[P. [Nod3d | Nx H Ny ” Txy H Mx ” My ” Mxy H Molt [ x/d [Molt | x/id [Axs [Ays [Axi [Ayi [Atag | ot | eta [Fpunz. |[FpnzLi [[Apunz
N.r_[INr | N.ro Kg/m Kg/m Kg/m | kgm/m || kgm/m || kgm/m Direz. X Direz. Y || - cmg/m ------- kg/cmg_mm kg kg cmq
1 1 927 o] 0 o] 54732 44691 -11145 23 02 28 0.16 314 314 452 452 0.0 1.1 55
1 1 936 0 0 0 73923 51419 -20052 1.7 0.2 25 0.16 314 314 452 452 0.0 11 -54
1 1 993 0 0 0 -17434 -36359 -14343 25 0.1 1.2 0.09 157 157 226 226 0.0 1.3 -6.6
1 1 997 0 0 0 46623 8652 5505 14 0.1 73 012 157 157 226 226 0.0 2.7 -13.6

Per le verifiche agli stati limite di esercizio degli elementi bidimensionali le tabelle che seguono hanno nelle colonne le
seguenti informazioni

Quota : Quota a cui si trova I'elemento

Perim. : Numero identificativo del macro-elemento il cui perimetro é stato definito prima di
eseguire la verifica

Nodo : Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi

Comb Cari . Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle
combinazioni rare, la seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella
permanenti

Fes lim . Fessura limite espressa in mm

Fess. . Fessura di calcolo espressa in mm; se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga
sara nulla

Dist mm . Distanza fra le fessure

Combin : Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima
fessura

Mf X : Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale é quello delle armature)

N X . Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale

MfY : Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale € quello delle armature)

NY . Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale

Cos teta : Coseno dell'angolo teta tra I'armatura in direzione X e la direzione della tensione
principale di trazione

Sin teta : Seno dell'angolo teta

Combina Carico

. Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle

combinazioni rare per la verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle
combinazioni rare per la verifica della tensione sull'acciaio, la terza la matrice delle
combinazioni permanenti per la verifica della tensione sul cls

s lim : Valore della tensione limite in Kg/cmq
s cal : Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x
Conbin : Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima
tensione
Mf X : Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di
riferimento locale & quello delle armature)
N X : Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale
s cal : Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale y
Combin : Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si & avuta la massima
tensione
MfY : Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale
N Y Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1 |
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Per [Nodo Comb. F_es[Fess[dis [CO[ l\ffx NX [ l\ffY [ NY [ cos | sin |[Combina | olim. | ccal. [Co 'Y” [ N | ocal CO[ mf [ N
N.r [N.ro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) (t) Kg/cmqg [mb| (t*m) (t)
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S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo\Per Nodo Comb.\Fes\Fess\dis \00{ MFX \ NX \va { NY { cos \ sin [[Combina | olim. | o cal. {Co{ Mf { N [ ccal Co{ Mf { N
N.r | N.r [Nro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb| (t*m) (t)
1 1 4 Rara 0.2 0.00 0 8 -224 0.0 -4.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 30.3 6 -22.4 0.0 6.5 8 -48 0.0
Freq RaraFer 3375 840 6 -22.4 0.0 178 8 -48 0.0
Perm PermCls  100.0 26.1 1 -19.2 0.0 4.8 1 -35 0.0
1 1 8 Rara 0.2 0.00 0 8 -219 0.0 -3.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 29.7 8 -219 0.0 4.4 8 -32 0.0
Freq RaraFer 3375 824 8 -219 0.0 119 8 -32 0.0
Perm PermCls  100.0 25.6 1 -18.8 0.0 2.8 1 -20 0.0
1 1 11 Rara 0.2 0.00 0 6 -254 0.0 -3.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 34.3 6 -25.4 0.0 4.7 8 -34 0.0
Freq RaraFer 3375 953 6 -25.4 0.0 129 8 -34 0.0
Perm PermCIls  100.0 30.3 1 -224 0.0 4.1 1 -29 0.0
1 1 16 Rara 0.2 0.00 0 6 -25.2 0.0 -3.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 34.0 6 -25.2 0.0 5.0 6 -3.6 0.0
Freq RaraFer 3375 947 6 -25.2 0.0 136 6 -3.6 0.0
Perm PermCIls  100.0 30.2 1 -223 0.0 4.5 1 -32 0.0
1 1 30 Rara 0.2 0.00 0 6 385 0.0 41.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 49.2 6 385 0.0 49.8 6 416 0.0
Freq RaraFer 3375 1538 6 385 0.0 1400 6 416 0.0
Perm PermCls  100.0 43.0 1 335 0.0 44.7 1 372 0.0
1 1 32 Rara 0.2 0.00 0 6 295 0.0 38.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 36.1 8 298 0.0 459 6 38.2 0.0
Freq RaraFer 3375 1002 8 298 0.0 1286 6 38.2 0.0
Perm PermCls  100.0 30.4 1 25.0 0.0 40.6 1 337 0.0
1 1 43 Rara 0.2 0.00 0 6 259 0.0 12.5 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 33.3 6 259 0.0 16.3 6 125 0.0
Freq RaraFer 3375 873 6 259 0.0 421 6 125 0.0
Perm PermCIls  100.0 30.7 1 237 0.0 14.4 1 110 0.0
1 1 44 Rara 0.2 0.00 0 3 329 0.0 31.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 42.1 3 329 0.0 40.8 6 318 0.0
Freq RaraFer 3375 1110 3 329 0.0 1075 6 318 0.0
Perm PermCls  100.0 38.0 1 296 0.0 37.4 1 291 0.0
1 1 47 Rara 0.2 0.00 0 6 251 0.0 11.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 34.4 3 251 0.0 14.4 6 11.0 0.0
Freq RaraFer 3375 1007 3 251 0.0 371 6 11.0 0.0
Perm PermCls  100.0 317 1 230 0.0 12.7 1 9.7 0.0
1 1 48 Rara 0.2 0.00 0 6 354 0.0 32.7 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 45.4 6 354 0.0 39.4 6 327 0.0
Freq RaraFer 3375 1414 6 354 0.0 1098 6 327 0.0
Perm PermCls  100.0 41.8 1 325 0.0 36.0 1 297 0.0
1 1 75 Rara 0.2 0.00 0 6 220 0.0 17.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 285 6 220 0.0 21.1 8 173 0.0
Freq RaraFer 3375 877 6 220 0.0 580 8 173 0.0
Perm PermCls  100.0 25.0 1 192 0.0 17.7 1 145 0.0
1 1 76 Rara 0.2 0.00 0 8 212 0.0 16.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 276 8 212 0.0 19.8 8 16.2 0.0
Freq RaraFer 3375 848 8 212 0.0 545 8 16.2 0.0
Perm PermCls  100.0 19.9 1 152 0.0 15.1 1 123 0.0
1 1 77 Rara 0.2 0.00 0 8 4.5 0.0 9.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 6.3 8 4.5 0.0 12.0 6 9.1 0.0
Freq RaraFer 3375 181 8 4.5 0.0 309 6 9.1 0.0
Perm PermCls  100.0 2.6 1 18 0.0 105 1 8.0 0.0
1 1 86 Rara 0.2 0.00 0 8 113 0.0 11.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 15.7 8 113 0.0 15.5 8 118 0.0
Freq RaraFer 3375 454 8 113 0.0 400 8 118 0.0
Perm PermCls  100.0 10.6 1 7.6 0.0 12.6 1 9.6 0.0
1 1 87 Rara 0.2 0.00 0 6 4.0 0.0 9.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 6.2 8 4.4 0.0 12.1 6 9.3 0.0
Freq RaraFer 3375 177 8 4.4 0.0 312 6 9.3 0.0
Perm PermCls  100.0 4.1 1 2.9 0.0 10.9 1 8.3 0.0
1 1 100 Rara 0.2 0.00 0 6 231 0.0 19.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 28.2 6 231 0.0 245 8 20.1 0.0
Freq RaraFer 3375 778 6 231 0.0 676 8 20.1 0.0
Perm PermCls  100.0 24.2 1 198 0.0 20.4 1 167 0.0
1 1 101 Rara 0.2 0.00 0 8 221 0.0 18.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 26.9 8 221 0.0 22.3 8 183 0.0
Freq RaraFer 3375 742 8 221 0.0 615 8 183 0.0
Perm PermCls  100.0 19.4 1 158 0.0 16.8 1 137 0.0
1 1 102 Rara 0.2 0.00 0 8 5.8 0.0 9.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 7.6 8 5.8 0.0 13.0 6 9.9 0.0
Freq RaraFer 3375 196 8 5.8 0.0 335 6 9.9 0.0
Perm PermCls  100.0 3.6 1 2.7 0.0 11.3 1 8.6 0.0
1 1 111 Rara 0.2 0.00 0 8 122 0.0 13.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 15.8 8 122 0.0 18.2 8 139 0.0
Freq RaraFer 3375 410 8 122 0.0 471 8 139 0.0
Perm PermCls  100.0 11.2 1 8.6 0.0 15.4 1 118 0.0
1 1 112 Rara 0.2 0.00 0 6 55 0.0 11.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 7.4 8 5.7 0.0 14.8 6 113 0.0
Freq RaraFer 3375 192 8 5.7 0.0 383 6 113 0.0
Perm PermCls  100.0 5.7 1 4.4 0.0 135 1 103 0.0
1 1 125 Rara 0.2 0.00 0 8 252 0.0 23.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 30.7 8 252 0.0 28.7 8 236 0.0
Freq RaraFer 3375 849 8 252 0.0 794 8 236 0.0
Perm PermCls  100.0 23.2 1 19.0 0.0 24.6 1 201 0.0
1 1 140 Rara 0.2 0.00 0 5 192 0.0 17.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 24.8 5 19.2 0.0 22.8 5 176 0.0
Freq RaraFer 3375 647 5 19.2 0.0 594 5 176 0.0
Perm PermCls  100.0 18.6 1 143 0.0 17.5 1 134 0.0
1 1 145 Rara 0.2 0.00 0 5 223 0.0 213 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 28.8 5 223 0.0 27.6 5 213 0.0
Freq RaraFer 3375 753 5 223 0.0 719 5 213 0.0
Perm PermCls  100.0 20.2 1 155 0.0 20.5 1 158 0.0
1 1 152 Rara 0.2 0.00 0 6 5.6 0.0 12.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 7.7 8 5.9 0.0 17.2 3 132 0.0
Freq RaraFer 3375 199 8 5.9 0.0 445 3 132 0.0
Perm PermCls  100.0 59 1 4.5 0.0 15.8 1 121 0.0
1 1 158 Rara 0.2 0.00 0 3 5.0 0.0 13.5 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 7.7 8 5.9 0.0 17.5 3 135 0.0
Freq RaraFer 3375 199 8 5.9 0.0 454 3 135 0.0
Perm PermCls  100.0 6.6 1 5.0 0.0 15.8 1 121 0.0
1 1 529 Rara 0.2 0.00 0 8 305 0.0 33.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 36.9 8 305 0.0 40.2 8 333 0.0
Freq RaraFer 3375 1026 8 305 0.0 1120 8 333 0.0
Perm PermCls  100.0 28.3 1 233 0.0 349 1 288 0.0
1 1 533 Rara 0.2 0.00 0 8 348 0.0 33.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 44.7 8 34.8 0.0 40.2 6 333 0.0
Freq RaraFer 3375 1392 8 348 0.0 1121 6 333 0.0
Perm PermCls  100.0 35.7 1 276 0.0 354 1 292 0.0
1 1 543 Rara 0.2 0.00 0 6 -26.8 0.0 -5.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 36.1 6 -26.8 0.0 7.7 8 -56 0.0
Freq RaraFer 3375 1006 6 -26.8 0.0 210 8 56 0.0
Perm PermCls  100.0 319 1 -23.6 0.0 6.1 1 -44 0.0
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_:'ETTO_ DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FVv0200 002 A 131 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo\Per \Nodo Comb.\Fes\Fess\dis \00{ MFX \ NX \va { NY { cos \ sin [[Combina | olim. | o cal. {Co{ Mf { N [ ccal Co{ Mf { N
N.r | N.r [Nro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb| (t*m) (t)
1 1 549 Rara 0.2 0.00 0 6 -243 0.0 -4.1 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 329 6 -243 0.0 5.8 8 -42 0.0
Freq RaraFer 3375 914 6 -24.3 0.0 159 8 -4.2 0.0
Perm PermCls  100.0 29.1 1 -21.4 0.0 4.7 1 -34 0.0
1 1 550 Rara 0.2 0.00 0 3 314 0.0 17.1 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 40.3 3 314 0.0 229 6 176 0.0
Freq RaraFer 3375 1060 3 314 0.0 595 6 176 0.0
Perm PermCls  100.0 36.6 1 285 0.0 20.8 1 16.0 0.0
1 1 551 Rara 0.2 0.00 0 3 307 0.0 16.5 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 41.8 3 307 0.0 22.0 6 17.0 0.0
Freq RaraFer 3375 1231 3 307 0.0 572 6 17.0 0.0
Perm PermCIls  100.0 38.2 1 279 0.0 20.0 1 154 0.0
1 1 556 Rara 0.2 0.00 0 8 219 0.0 16.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 30.1 8 219 0.0 211 8 16.2 0.0
Freq RaraFer 3375 877 8 219 0.0 547 8 16.2 0.0
Perm PermCIls  100.0 21.2 1 153 0.0 17.6 1 135 0.0
1 1 557 Rara 0.2 0.00 0 8 351 0.0 294 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 45.0 8 351 0.0 35.9 6 297 0.0
Freq RaraFer 3375 1404 8 351 0.0 998 6 29.7 0.0
Perm PermCls  100.0 37.7 1 293 0.0 31.5 1 26.0 0.0
1 1 558 Rara 0.2 0.00 0 6 322 0.0 33.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 38.9 6 322 0.0 39.8 6 33.0 0.0
Freq RaraFer 3375 1083 6 322 0.0 1110 6 33.0 0.0
Perm PermCls  100.0 34.0 1 28.0 0.0 35.4 1 293 0.0
1 1 561 Rara 0.2 0.00 0 8 209 0.0 17.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 27.1 8 209 0.0 224 8 173 0.0
Freq RaraFer 3375 706 8 209 0.0 583 8 173 0.0
Perm PermCIls  100.0 19.0 1 146 0.0 19.1 1 147 0.0
1 1 572 Rara 0.2 0.00 0 6 3.6 0.0 12.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 5.4 8 4.1 0.0 16.0 6 123 0.0
Freq RaraFer 3375 147 5 -24 0.0 414 6 123 0.0
Perm PermCls  100.0 3.1 1 2.4 0.0 14.7 1 113 0.0
1 1 573 Rara 0.2 0.00 0 3 111 0.0 15.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 145 3 111 0.0 20.3 5 156 0.0
Freq RaraFer 3375 374 3 111 0.0 528 5 156 0.0
Perm PermCls  100.0 13.0 1 100 0.0 17.6 1 135 0.0
1 1 582 Rara 0.2 0.00 0 6 3.9 0.0 11.5 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 57 8 4.3 0.0 15.3 3 117 0.0
Freq RaraFer 3375 153 5 -25 0.0 396 3 117 0.0
Perm PermCls  100.0 3.8 1 2.9 0.0 14.0 1 108 0.0
1 1 589 Rara 0.2 0.00 0 5 121 0.0 17.5 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 15.8 5 121 0.0 22.7 5 175 0.0
Freq RaraFer 3375 408 5 121 0.0 591 5 175 0.0
Perm PermCls  100.0 13.4 1 103 0.0 19.3 1 1438 0.0
1 1 619 Rara 0.2 0.00 0 3 125 0.0 13.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 17.4 3 125 0.0 18.0 3 138 0.0
Freq RaraFer 3375 501 3 125 0.0 467 3 138 0.0
Perm PermCls  100.0 15.7 1 113 0.0 16.4 1 125 0.0
1 1 620 Rara 0.2 0.00 0 6 211 0.0 25.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 27.4 6 211 0.0 314 6 259 0.0
Freq RaraFer 3375 841 6 211 0.0 871 6 259 0.0
Perm PermCls  100.0 25.0 1 192 0.0 28.9 1 238 0.0
1 1 622 Rara 0.2 0.00 0 6 197 0.0 26.7 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 25.6 6 19.7 0.0 34.4 6 267 0.0
Freq RaraFer 3375 666 6 19.7 0.0 903 6 267 0.0
Perm PermCls  100.0 225 1 173 0.0 31.0 1 240 0.0
1 1 623 Rara 0.2 0.00 0 6 121 0.0 15.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 15.8 6 121 0.0 19.9 6 153 0.0
Freq RaraFer 3375 409 6 121 0.0 517 6 153 0.0
Perm PermCls  100.0 14.3 1 110 0.0 18.2 1 140 0.0
1 1 672 Rara 0.2 0.00 0 5 220 0.0 18.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 285 5 220 0.0 24.6 5 189 0.0
Freq RaraFer 3375 743 5 220 0.0 639 5 189 0.0
Perm PermCls  100.0 18.9 1 145 0.0 16.1 1 123 0.0
1 1 673 Rara 0.2 0.00 0 5 120 0.0 16.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 15.6 5 120 0.0 21.6 5 16.6 0.0
Freq RaraFer 3375 404 5 120 0.0 562 5 16.6 0.0
Perm PermCls  100.0 131 1 100 0.0 16.4 1 126 0.0
1 1 674 Rara 0.2 0.00 0 5 134 0.0 14.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 17.5 5 134 0.0 18.4 5 142 0.0
Freq RaraFer 3375 454 5 134 0.0 478 5 142 0.0
Perm PermCls  100.0 11.1 1 8.5 0.0 13.2 1 101 0.0
1 1 678 Rara 0.2 0.00 0o 3 4.2 0.0 12.5 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 7.3 8 55 0.0 16.4 3 125 0.0
Freq RaraFer 3375 187 8 55 0.0 424 3 125 0.0
Perm PermCls  100.0 5.9 1 4.5 0.0 14.2 1 109 0.0
1 1 679 Rara 0.2 0.00 0 3 11 0.0 10.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 4.9 8 3.8 0.0 13.8 3 10.6 0.0
Freq RaraFer 3375 129 5 -21 0.0 357 3 106 0.0
Perm PermCls  100.0 25 1 1.9 0.0 12.4 1 9.5 0.0
1 1 681 Rara 0.2 0.00 0 8 4.7 0.0 9.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 8.4 8 4.7 0.0 17.5 3 9.8 0.0
Freq RaraFer 3375 326 8 4.7 0.0 683 3 9.8 0.0
Perm PermCls  100.0 4.4 1 2.4 0.0 15.9 1 8.9 0.0
1 1 697 Rara 0.2 0.00 0o 3 3.9 0.0 10.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 6.1 8 4.6 0.0 13.1 3 10.0 0.0
Freq RaraFer 3375 157 8 4.6 0.0 338 3 10.0 0.0
Perm PermCls  100.0 5.0 1 3.8 0.0 11.7 1 8.9 0.0
1 1 700 Rara 0.2 0.00 0 8 9.7 0.0 3.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 12.7 8 9.7 0.0 4.7 6 3.6 0.0
Freq RaraFer 3375 329 8 9.7 0.0 120 6 3.6 0.0
Perm PermCls  100.0 9.4 1 7.2 0.0 4.0 1 3.0 0.0
1 1 702 Rara 0.2 0.00 0 8 145 0.0 2.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 18.8 8 145 0.0 3.1 8 2.3 0.0
Freq RaraFer 3375 488 8 145 0.0 79 8 2.3 0.0
Perm PermCls  100.0 14.6 1 112 0.0 2.2 1 1.7 0.0
1 1 703 Rara 0.2 0.00 0 8 129 0.0 13.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 16.9 8 129 0.0 17.4 6 134 0.0
Freq RaraFer 3375 437 8 129 0.0 452 6 134 0.0
Perm PermCls  100.0 12.1 1 9.3 0.0 14.9 1 114 0.0
1 1 707 Rara 0.2 0.00 0 6 165 0.0 7.1 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 21.4 6 16.5 0.0 9.6 8 7.3 0.0
Freq RaraFer 3375 556 6 165 0.0 320 8 -52 0.0
Perm PermCls  100.0 18.3 1 141 0.0 7.4 1 5.7 0.0
1 1 716 Rara 0.2 0.00 0 6 192 0.0 13.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 23.7 8 194 0.0 16.9 6 13.8 0.0
Freq RaraFer 3375 653 8 194 0.0 464 6 13.8 0.0
Perm PermCls  100.0 19.5 1 159 0.0 15.3 1 124 0.0
1 1 718 Rara 0.2 0.00 0 8 53 0.0 9.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 7.0 8 53 0.0 12.4 6 9.5 0.0
Freq RaraFer 3375 180 8 53 0.0 319 6 9.5 0.0
Perm PermCls  100.0 4.9 1 3.7 0.0 10.6 1 8.1 0.0
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_ETTO_ DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FVv0200 002 A 132 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo\Per \Nodo Comb.\Fes\Fess\dis \00{ MFX \ NX \va { NY { cos \ sin [[Combina | olim. | o cal. {Co{ Mf { N [ ocal Co{ Mf { N
N.r | N.r [Nro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb| (t*m) (t)
1 1 723 Rara 0.2 0.00 0 8 141 0.0 13.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 18.4 8 141 0.0 17.0 8 13.0 0.0
Freq RaraFer 3375 477 8 141 0.0 440 8 13.0 0.0
Perm PermCls  100.0 11.5 1 8.8 0.0 12.3 1 9.4 0.0
1 1 724 Rara 0.2 0.00 0 8 239 0.0 15.1 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 29.1 8 239 0.0 18.5 8 15.1 0.0
Freq RaraFer 3375 803 8 239 0.0 508 8 15.1 0.0
Perm PermCls  100.0 21.9 1 179 0.0 14.4 1 117 0.0
1 1 725 Rara 0.2 0.00 0 8 223 0.0 6.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 28.8 8 223 0.0 79 8 6.0 0.0
Freq RaraFer 3375 753 8 223 0.0 202 8 6.0 0.0
Perm PermCIls  100.0 224 1 172 0.0 4.6 1 35 0.0
1 1 727 Rara 0.2 0.00 0 6 229 0.0 19.7 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 27.9 6 229 0.0 24.0 6 19.7 0.0
Freq RaraFer 3375 771 6 229 0.0 662 6 19.7 0.0
Perm PermCIls  100.0 24.8 1 203 0.0 20.7 1 169 0.0
1 1 729 Rara 0.2 0.00 0 6 6.1 0.0 11.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 8.9 3 6.8 0.0 15.4 6 118 0.0
Freq RaraFer 3375 229 3 6.8 0.0 397 6 118 0.0
Perm PermCls  100.0 7.7 1 5.9 0.0 13.2 1 101 0.0
1 1 730 Rara 0.2 0.00 0 6 214 0.0 14.7 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 26.1 6 214 0.0 18.1 8 147 0.0
Freq RaraFer 3375 721 6 214 0.0 496 8 147 0.0
Perm PermCls  100.0 23.8 1 195 0.0 15.3 1 125 0.0
1 1 737 Rara 0.2 0.00 0 3 117 0.0 8.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 15.3 3 117 0.0 12.6 6 9.7 0.0
Freq RaraFer 3375 395 3 117 0.0 326 6 9.7 0.0
Perm PermCIls  100.0 13.2 1 101 0.0 11.2 1 8.5 0.0
1 1 739 Rara 0.2 0.00 0 6 236 0.0 8.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 30.5 6 23.6 0.0 11.0 8 8.4 0.0
Freq RaraFer 3375 796 6 23.6 0.0 283 8 8.4 0.0
Perm PermCls  100.0 28.0 1 216 0.0 9.0 1 6.9 0.0
1 1 740 Rara 0.2 0.00 0 6 -176 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 29.7 6 -17.6 0.0 9.7 8 5.4 0.0
Freq RaraFer 3375 1101 6 -17.6 0.0 378 8 5.4 0.0
Perm PermCls  100.0 26.0 1 -153 0.0 7.9 1 4.4 0.0
1 1 750 Rara 0.2 0.00 0 8 -126 0.0 -1.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 214 8 -126 0.0 12.6 5 7.0 0.0
Freq RaraFer 3375 787 8 -126 0.0 490 5 7.0 0.0
Perm PermCls  100.0 18.7 1 -11.0 0.0 10.2 1 5.7 0.0
1 1 751 Rara 0.2 0.00 0 3 149 0.0 11.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 19.4 3 149 0.0 15.4 3 118 0.0
Freq RaraFer 3375 503 3 149 0.0 400 3 118 0.0
Perm PermCls  100.0 16.8 1 129 0.0 14.1 1 108 0.0
1 1 752 Rara 0.2 0.00 0 3 156 0.0 14.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 20.2 3 156 0.0 18.6 6 143 0.0
Freq RaraFer 3375 525 3 156 0.0 483 6 143 0.0
Perm PermCls  100.0 175 1 134 0.0 171 1 132 0.0
1 1 753 Rara 0.2 0.00 0 8 -11.7 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 19.9 8 -11.7 0.0 11.6 5 6.5 0.0
Freq RaraFer 3375 732 8 -11.7 0.0 452 5 6.5 0.0
Perm PermCls  100.0 17.2 1 -101 0.0 10.1 1 5.6 0.0
1 1 754 Rara 0.2 0.00 0 3 106 0.0 20.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 14.3 5 109 0.0 26.9 3 208 0.0
Freq RaraFer 3375 369 5 109 0.0 702 3 208 0.0
Perm PermCls  100.0 11.2 1 8.5 0.0 247 1 191 0.0
1 1 756 Rara 0.2 0.00 0 6 -236 0.0 -5.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 319 6 -23.6 0.0 7.2 6 -5.2 0.0
Freq RaraFer 3375 885 6 -23.6 0.0 196 6 -52 0.0
Perm PermCls  100.0 28.6 1 -211 0.0 6.4 1 -47 0.0
1 1 757 Rara 0.2 0.00 0 6 -228 0.0 -1.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 30.9 6 -22.8 0.0 2.6 3 -19 0.0
Freq RaraFer 3375 858 6 -22.8 0.0 72 3 -19 0.0
Perm PermCls  100.0 27.9 1 -206 0.0 25 1 -18 0.0
1 1 758 Rara 0.2 0.00 0 6 -19.1 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 26.0 6 -19.1 0.0 6.3 6 3.7 0.0
Freq RaraFer 3375 717 6 -19.1 0.0 258 6 3.7 0.0
Perm PermCls  100.0 22.8 1 -16.8 0.0 5.6 1 3.3 0.0
1 1 761 Rara 0.2 0.00 0 6 -186 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 314 6 -18.6 0.0 4.8 6 2.7 0.0
Freq RaraFer 3375 1165 6 -18.6 0.0 185 6 2.7 0.0
Perm PermCls  100.0 28.0 1 -16.5 0.0 4.2 1 2.3 0.0
1 1 762 Rara 0.2 0.00 0 6 -233 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 316 6 -23.3 0.0 5.8 8 3.4 0.0
Freq RaraFer 3375 877 6 -23.3 0.0 237 8 3.4 0.0
Perm PermCls  100.0 28.4 1 -20.9 0.0 4.9 1 2.9 0.0
1 1 767 Rara 0.2 0.00 0 6 222 0.0 20.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 29.8 3 231 0.0 26.3 6 203 0.0
Freq RaraFer 3375 779 3 231 0.0 684 6 203 0.0
Perm PermCls  100.0 26.9 1 208 0.0 23.2 1 1738 0.0
1 1 768 Rara 0.2 0.00 0 6 260 0.0 27.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 33.6 6 26.0 0.0 351 6 273 0.0
Freq RaraFer 3375 880 6 26.0 0.0 921 6 273 0.0
Perm PermCls  100.0 30.2 1 234 0.0 32.0 1 248 0.0
1 1 778 Rara 0.2 0.00 0 6 -205 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 27.8 6 -20.5 0.0 4.7 6 2.8 0.0
Freq RaraFer 3375 769 6 -20.5 0.0 193 6 2.8 0.0
Perm PermCls  100.0 24.8 1 -183 0.0 4.2 1 25 0.0
1 1 784 Rara 0.2 0.00 0 6 -209 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 28.4 6 -20.9 0.0 4.2 8 25 0.0
Freq RaraFer 3375 785 6 -20.9 0.0 172 8 25 0.0
Perm PermCls  100.0 25.6 1 -18.8 0.0 3.5 1 21 0.0
1 1 785 Rara 0.2 0.00 0 6 -254 0.0 -0.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 34.3 6 -25.4 0.0 6.4 8 3.7 0.0
Freq RaraFer 3375 954 6 -25.4 0.0 260 8 3.7 0.0
Perm PermCls  100.0 30.9 1 -228 0.0 5.2 1 31 0.0
1 1 789 Rara 0.2 0.00 0 3 7.8 0.0 18.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 11.4 5 8.2 0.0 24.5 6 189 0.0
Freq RaraFer 3375 327 5 8.2 0.0 637 6 189 0.0
Perm PermCls  100.0 8.5 1 6.1 0.0 22.4 1 172 0.0
1 1 792 Rara 0.2 0.00 0 3 260 0.0 24.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 35.7 3 260 0.0 315 3 244 0.0
Freq RaraFer 3375 1044 3 26.0 0.0 825 3 244 0.0
Perm PermCls  100.0 314 1 228 0.0 29.1 1 225 0.0
1 1 798 Rara 0.2 0.00 0 8 -122 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 20.8 8 -12.2 0.0 13.8 5 7.7 0.0
Freq RaraFer 3375 764 8 -12.2 0.0 538 5 7.7 0.0
Perm PermCls  100.0 17.9 1 -105 0.0 11.4 1 6.3 0.0
1 1 799 Rara 0.2 0.00 0 6 -234 0.0 -4.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 317 6 -23.4 0.0 6.4 6 -46 0.0
Freq RaraFer 3375 880 6 -23.4 0.0 174 6 -4.6 0.0
Perm PermCls  100.0 28.5 1 -21.0 0.0 5.7 1 -42 0.0
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO LINEA GENOVA - VENTIMIGLIA
TRATTA FINALE LIGURE - ANDORA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
PROG_:'ETTO_ DEFINITIVO Vol 00 D 26 CL FVv0200 002 A 133 di 142
Relazione di calcolo Scale e ascensore
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo\Per \Nodo Comb.\Fes\Fess\dis \00{ MFX \ NX \va { NY { cos \ sin [[Combina | olim. | o cal. {Co{ Mf { N [ ccal Co{ Mf { N
N.r | N.r [Nro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb| (t*m) (t)
1 1 800 Rara 0.2 0.00 0 6 -229 0.0 -4.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 38.4 6 -22.9 0.0 8.4 6 -49 0.0
Freq RaraFer 3375 1431 6 -229 0.0 306 6 -49 0.0
Perm PermCls  100.0 34.4 1 -204 0.0 7.5 1 -44 0.0
1 1 801 Rara 0.2 0.00 0 8 -127 0.0 -2.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 215 8 -12.7 0.0 14.2 5 7.9 0.0
Freq RaraFer 3375 793 8 -12.7 0.0 553 5 7.9 0.0
Perm PermCls  100.0 18.8 1 -11.0 0.0 11.3 1 6.3 0.0
1 1 802 Rara 0.2 0.00 0 3 16.6 0.0 13.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 22.9 3 16.6 0.0 17.6 6 135 0.0
Freq RaraFer 3375 666 3 16.6 0.0 456 6 135 0.0
Perm PermCIls  100.0 20.0 1 144 0.0 16.2 1 124 0.0
1 1 803 Rara 0.2 0.00 0 3 138 0.0 22.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 19.5 5 141 0.0 28.7 3 222 0.0
Freq RaraFer 3375 565 5 141 0.0 749 3 222 0.0
Perm PermCIls  100.0 16.0 1 115 0.0 26.4 1 204 0.0
1 1 804 Rara 0.2 0.00 0 8 228 0.0 15.1 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 314 8 228 0.0 19.7 8 15.1 0.0
Freq RaraFer 3375 916 8 228 0.0 511 8 15.1 0.0
Perm PermCls  100.0 22.8 1 165 0.0 16.4 1 126 0.0
1 1 805 Rara 0.2 0.00 0 6 338 0.0 242 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 46.0 6 338 0.0 31.2 6 242 0.0
Freq RaraFer 3375 1357 6 3338 0.0 816 6 242 0.0
Perm PermCls  100.0 39.7 1 29.1 0.0 275 1 213 0.0
1 1 806 Rara 0.2 0.00 0 8 246 0.0 8.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 33.7 8 246 0.0 11.6 6 8.9 0.0
Freq RaraFer 3375 985 8 246 0.0 300 6 8.9 0.0
Perm PermCIls  100.0 28.7 1 209 0.0 10.2 1 7.8 0.0
1 1 810 Rara 0.2 0.00 0 3 153 0.0 11.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 21.2 3 153 0.0 14.9 3 114 0.0
Freq RaraFer 3375 614 3 153 0.0 384 3 114 0.0
Perm PermCls  100.0 18.3 1 132 0.0 13.6 1 104 0.0
1 1 813 Rara 0.2 0.00 0 3 121 0.0 7.7 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 16.7 3 121 0.0 11.7 8 9.0 0.0
Freq RaraFer 3375 483 3 121 0.0 303 8 9.0 0.0
Perm PermCls  100.0 14.7 1 106 0.0 10.0 1 7.7 0.0
1 1 814 Rara 0.2 0.00 0 6 9.9 0.0 14.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 14.6 3 105 0.0 18.8 6 14.4 0.0
Freq RaraFer 3375 421 3 105 0.0 487 6 144 0.0
Perm PermCls  100.0 13.0 1 9.3 0.0 16.4 1 126 0.0
1 1 822 Rara 0.2 0.00 0 5 147 0.0 1.7 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 26.1 5 147 0.0 3.1 5 1.7 0.0
Freq RaraFer 3375 1026 5 147 0.0 119 5 1.7 0.0
Perm PermCls  100.0 17.5 1 9.8 0.0 2.2 1 1.2 0.0
1 1 843 Rara 0.2 0.00 0 6 -179 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 30.2 6 -17.9 0.0 7.3 8 4.1 0.0
Freq RaraFer 3375 1119 6 -17.9 0.0 285 8 4.1 0.0
Perm PermCls  100.0 26.4 1 -156 0.0 5.9 1 3.3 0.0
1 1 853 Rara 0.2 0.00 0 8 117 0.0 14 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 16.2 8 117 0.0 2.9 8 -1.8 0.0
Freq RaraFer 3375 469 8 117 0.0 113 8 -1.8 0.0
Perm PermCls  100.0 12.6 1 9.1 0.0 18 1 -11 0.0
1 1 854 Rara 0.2 0.00 0 8 178 0.0 9.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 24.6 8 178 0.0 11.7 8 9.0 0.0
Freq RaraFer 3375 715 8 178 0.0 303 8 9.0 0.0
Perm PermCls  100.0 18.4 1 133 0.0 9.7 1 7.4 0.0
1 1 855 Rara 0.2 0.00 0 6 214 0.0 14.2 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 29.4 6 214 0.0 18.6 8 143 0.0
Freq RaraFer 3375 856 6 214 0.0 482 8 143 0.0
Perm PermCls  100.0 258 1 187 0.0 15.4 1 118 0.0
1 1 858 Rara 0.2 0.00 0 6 4.3 0.0 7.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 6.4 8 4.5 0.0 9.7 3 7.4 0.0
Freq RaraFer 3375 182 8 4.5 0.0 250 3 7.4 0.0
Perm PermCls  100.0 4.7 1 34 0.0 8.7 1 6.7 0.0
1 1 859 Rara 0.2 0.00 0 8 113 0.0 9.7 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 15.7 8 113 0.0 12.9 6 9.8 0.0
Freq RaraFer 3375 452 8 113 0.0 332 6 9.8 0.0
Perm PermCls  100.0 11.2 1 8.0 0.0 10.9 1 8.3 0.0
1 1 872 Rara 0.2 0.00 0 5 5.9 0.0 12.9 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 8.1 6 6.1 0.0 16.8 5 129 0.0
Freq RaraFer 3375 207 6 6.1 0.0 434 5 129 0.0
Perm PermCls  100.0 7.5 1 5.7 0.0 13.7 1 105 0.0
1 1 874 Rara 0.2 0.00 0 5 138 0.0 16.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 18.0 5 138 0.0 21.6 5 16.6 0.0
Freq RaraFer 3375 466 5 138 0.0 560 5 16.6 0.0
Perm PermCls  100.0 13.8 1 106 0.0 15.9 1 122 0.0
1 1 875 Rara 0.2 0.00 0 5 137 0.0 18.6 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 17.8 5 137 0.0 24.1 5 186 0.0
Freq RaraFer 3375 461 5 137 0.0 628 5 186 0.0
Perm PermCls  100.0 10.3 1 7.9 0.0 16.9 1 129 0.0
1 1 876 Rara 0.2 0.00 0 5 0.1 0.0 10.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 6.6 8 -4.2 0.0 14.1 5 108 0.0
Freq RaraFer 3375 258 8 -4.2 0.0 365 5 108 0.0
Perm PermCls  100.0 33 1 -20 0.0 11.2 1 8.6 0.0
1 1 880 Rara 0.2 0.00 0 5 207 0.0 15.4 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 26.8 5 207 0.0 20.0 5 154 0.0
Freq RaraFer 3375 698 5 207 0.0 519 5 154 0.0
Perm PermCls  100.0 17.2 1 132 0.0 13.3 1 102 0.0
1 1 913 Rara 0.2 0.00 0 6 274 0.0 14.8 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 354 8 275 0.0 19.3 6 148 0.0
Freq RaraFer 3375 928 8 275 0.0 499 6 148 0.0
Perm PermCls  100.0 30.2 1 234 0.0 16.8 1 129 0.0
1 1 914 Rara 0.2 0.00 0 6 137 0.0 233 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 17.9 6 137 0.0 30.0 6 233 0.0
Freq RaraFer 3375 463 6 137 0.0 785 6 233 0.0
Perm PermCls  100.0 15.6 1 120 0.0 26.9 1 208 0.0
1 1 921 Rara 0.2 0.00 0 6 141 0.0 233 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 19.5 6 141 0.0 30.1 6 233 0.0
Freq RaraFer 3375 565 6 141 0.0 787 6 233 0.0
Perm PermCls  100.0 17.5 1 126 0.0 27.4 1 212 0.0
1 1 927 Rara 0.2 0.00 0 8 205 0.0 8.5 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 28.3 8 205 0.0 111 8 8.5 0.0
Freq RaraFer 3375 824 8 205 0.0 287 8 8.5 0.0
Perm PermCls  100.0 214 1 155 0.0 7.7 1 5.8 0.0
1 1 936 Rara 0.2 0.00 0 6 219 0.0 9.0 0.0 0.000 0.000 RaraCls 1375 30.2 6 219 0.0 12.0 8 9.2 0.0
Freq RaraFer 3375 879 6 219 0.0 310 8 9.2 0.0
Perm PermCls  100.0 27.2 1 198 0.0 9.7 1 7.4 0.0
1 1 993 Rara 0.2 0.00 0 8 2.1 0.0 10.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 6.1 8 -36 0.0 18.5 6 103 0.0
Freq RaraFer 3375 223 8 -3.6 0.0 723 6 103 0.0
Perm PermCls  100.0 2.7 1 -16 0.0 16.1 1 9.0 0.0
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S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1 |
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo \Per \Nodo Comb. \Fes \Fess \dis \Co{ MFX { NX \ MFY { NY’ { cos \ sin [Combina| slim. | ocal Co{ Mf { N o cal. Co{ Mf { N
N.r | N.r [Nro || Cari | lim | mm |mm |mb| (t*m) (t) (t*m) (t) teta teta Carico [ Kg/cmg | Kg/cmg |mb| (t*m) () Kg/cmg [mb| (t*m) (t)

1 1 997 Rara 0.2 0.00 0 5 181 0.0 2.3 0.0 0.000 0.000 RaraCls 137.5 32.0 5 181 0.0 4.2 5 2.3 0.0
Freq RaraFer 3375 1264 5 18.1 0.0 161 5 2.3 0.0
Perm PermCls _ 100.0 24.3 1 13.6 0.0 3.4 1 1.9 0.0

12 VERIFICHE PORTANZA DELLE FONDAZIONI
12.1  Generalita

Per ogni stato limite ultimo é stata rispettata la condizione generale:
Es <Ry

dove Eq4 € il valore di progetto dell'azione o dell’effetto dell'azione e dove Ry € il valore di progetto della
resistenza del sistema geotecnico.
Effetto delle azioni e resistenza sono espresse in funzione delle azioni di progetto yeF«, dei parametri di
progetto Xi/ym e della geometria di progetto a.
Nelle verifiche di sicurezza eseguite, sono stati presi in considerazione tutti i meccanismi di stato limite ultimo,
sia a breve sia a lungo termine.
Poiché la fondazione in progetto e costituita da una platea in c.a., gli stati limite ultimi si riferiscono allo
sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno e al
raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che compongono la fondazione.
Le verifiche sono state effettuate nei confronti dei seguenti stati limite:
SLU di tipo geotecnico (GEO)

e collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno

e collasso per scorrimento sul piano di posa
SLU di tipo strutturale (STR)

¢ Raggiungimento della resistenza ultima negli elementi strutturali
Le verifiche geotecniche devono essere eseguite seguendo uno dei 2 approcci elencati nel seguito, utilizzando i
coefficienti parziali riportati nella tabella sotto:
Approccio 1:

e Combinazione 1 (A1+M1+R1)

e Combinazione 2 (A2+M2+R2)
Approccio 2:

e Combinazione 1 (A1+M1+R3)
La verifica di stabilita globale deve essere effettuata, analogamente a quanto previsto nel § 6.8, secondo la
Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle
6.2.1 e 6.2.11 per le azioni e i parametri geotecnici e nella Tab. 6.8.1 per le resistenze globali.
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Tab. 0.2.1 — Cogfficienti parziali per le azion o per gffetio delle nziom

Coetficiente Parziale

Effetto EQU (AT) (A2)
Q{JI' o ‘\r'E.J

Carichi permanenti Gi Favaorevole Var 09 10 1,0
Sfavorevole 1.1 1.3 10

Carichi permanenti Ga™ Favorevole Yo 0.8 0.8 0.8
Sfavaorevale 15 15 1,3

Azioni variabili Q Favorevale Yo 0.0 0.0 0,0
Sfavaorevale 15 15 1,3

i Per 1 carichd permanenti Ge s applica quanto indicato alla Tabella 2 6.1 Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficlenti ya

Tab. 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnicl del ferreno

Coefficiente
Grandezza alla quale MI) M2)

Parametro q . o c : -
applicare il coefficiente parziale | parziale y,,

Tangente dell’angolo di resi-

) tan o'y Vot 1,0 1,25
stenza al taglio
Coesione efficace ' Yo 10 125
Fesistenza non drenata Cue Yeu 1.0 14
Peso dell'unita di volume e 3 1.0 L0

Tab. 6.8.1 - Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo
COEFFICIENTE R2
Vr l/l

Le rimanenti verifiche devono essere effettuate applicando la combinazione (A1+M1+R3) di coefficienti parziali
prevista dall’ Approccio 2, tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e
6.4.1.

Nelle verifiche nei confronti di SLU di tipo strutturale (STR), il coefficiente yr non deve essere portato in conto.

Tab. 6.4.1 - Coefficienti parziali yp per le verifiche agli statt limite ultim di fondazioni superficiali

Verifica Coetficiente
parziale
(R3)
Carico limite V=23
Scorrimento vp=11
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12.2  Verifiche geotecniche

La pressione di contatto con il terreno rappresentata nelle figure seguenti per le principali combinazioni di calcolo
SLV.

Deformate Diagrammi aste Tensshell Spostshell Colorverf. Risultaste lnfosismiche CreaDnf Vis.esecutivi Menu Fin. 1

-8 x
Rz bhias” 2[5 Mww-

aiowdpen
i 8
§ 8

:

-.aas

e —— T —

Fi'gura 66: preésioni di contatto col terreno in combinazione SLV1 (max = 1.09 daN/cm?)

X 3450 ¥: 110 HUM SCF

La capacita portante limite della platea di fondazione viene valutata secondo Brinch-Hansen con la relazione:
. . 1 _, .
qlim = ququqdqbngsq +CNC7CICdCngCSC +§}/B N;/]/ylydybygysy

dove
Caratteristiche geometriche della fondazione:

g = carico sul piano di fondazione

B = lato minore della fondazione

L = lato maggiore della fondazione

D = profondita della fondazione

o = inclinazione base della fondazione

G = peso specifico del terreno

B' = larghezza di fondazione ridotta = B - 2 eB
L' = lunghezza di fondazione ridotta =L - 2 eL

Caratteristiche di carico sulla fondazione:
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H = risultante delle forze orizzontali

N = risultante delle forze verticali

eB = eccentricita del carico verticale lungo B
eL = eccentricita del carico verticale lungo L
FhB = forza orizzontale lungo B

FhL = forza orizzontale lungo L

Caratteristiche del terreno di fondazione:

= inclinazione terreno a valle

€ = cu = coesione non drenata (condizioni U)

¢ = ¢’ = coesione drenata (condizioni D)

I" = peso specifico apparente (condizioni U)

I' =T = peso specifico sommerso (condizioni D)
¢ = 0 = angolo di attrito interno (condizioni U)
¢ = ¢’ = angolo di attrito interno (condizioni D)

Fattori di capacita portante:

Ng = tan® (% + %) exp(r +tang)  (Prandtl-Caquot-Meyerhof)

Ng =2(Ng+1) tan¢ (Vesic)

~Ng-1
tan¢g

Nc=5,14 in condizioni U

Nc in condizioni D (Reissner-Meyerhof)

Indici di rigidezza (condizioni D):

Ir = indice di rigidezza

- c'+q'tang

: . . . . B
q' = pressione litostatica efficace alla profondita D + 3

E
G = ——— =modulo elastico tangenziale
21+ u)

E = modulo elastico normale

4w =coefficiente di Poisson

33— 0,45E

tan(45 - =
( 2)

Icr ==exp, = indice di rigidezza critico

Coefficienti di punzonamento (Vesic):
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Yg=Yg= eprO,G% - 4,4) tan ¢'

1-Yq
Ng x tan ¢'

Yc =Yq

N 3,07sin ¢'log(21r)
1+sin¢'

}in condizioni drenate, per Ir < lcr

Coefficienti di inclinazione del carico (Vesic):

1-H

o

N + B x Lxc'xcota

]m+1

ng¢'

iq— 1-H "
N + Bx L xc'xcotg'
.. 1-i
IC:|q——q in condizioni D
Nc x tan ¢'
ic=1- mxH in condizioni U
Bx Lxcux Nc
essendo:
m=mBcos? ® + mLsin’ ®
2+ B' 2+ LI Fhx B
mB = I|_3: mL = E ©=tan?t =
1+ 1+ FhxL
L' B'
Coefficienti di affondamento del piano di posa (Brinch-Hansen):
. ) D
dg=1+ 2tan¢g(l—sin ¢) arctgg per D>B’
dq=1+2§tan¢(1—sin¢)2 per D <B°

1-dq

dc=dg—-———
a Nc x tan ¢

dc=1+0,4 arctang

dc=1+ 0,4R
BI

Coefficienti di inclinazione del pian

in condizioni D
per D > B’ in condizioni U

per D < B’ in condizioni U

o di posa:

bg =exp(—2,7« tan @)
bc =bqg =exp(—2« tan @)

in condizioni D
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bc=1--%
147

bg=1

in condizioni U

in condizioni U)

Coefficienti di inclinazione del terreno di fondazione:

gc=9gq=41-05tan B

gc=1—£

147
gq=1

Coefficienti di forma (De Beer):

sg =1—O,4%

sq=1+5tan¢
LI
B'Ng

sc=1+—
L' Nc

L’azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e nella fondazione, per 1’azione
delle forze d’inerzia generate nella struttura in elevazione (effetto inerziale). Tali effetti sono stati portati in conto
mediante I’introduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati Ky e lg, il primo definito dal rapporto
tra le componenti orizzontale e verticale dei carichi trasmessi in fondazione ed il secondo funzione

in condizioni D
in condizioni U

in condizioni U

dell’accelerazione massima attesa al sito il tutto secondo le formulazioni proposte da Paolucci e Peker.

Gli elementi strutturali che compongono la sottostruttura di fondazione superficiale sono schematizzati come
poggianti su una serie discreta di molle a comportamento non lineare nei riguardi della componente verticale di

spostamento ed elastico per le altre componenti di spostamento.

I legami costitutivi forza-spostamento (p-u) delle molle non lineari utilizzate per modellare il suolo sono del tipo
elasto-plastico. In particolare nel caso di fondazioni superficiali quale quella in oggetto, il legame costitutivo &

non resistente a trazione (Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.)

L
)

r

e B

| Pre

Figura 67: Legami costitutivi molle non lineari per fondazioni superficiali
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La rigidezza Kk, . del tratto elastico del legame € valutata a partire dalla costante di Winkler del terreno tenendo

conto della superficie di impronta di competenza della singola molla.
Il valore di limite elastico p, . della forza ¢ dedotto dal valore Q,, del carico limite calcolato come detto sopra.

Infine lo spostamento ultimo u, . € fissato sulla base di valori teorico-sperimentali riportati nella letteratura

tecnica.
Per le verifiche di tipo geotecnico (GEQ), si assume che sia stato raggiunto lo stato limite ultimo del terreno se lo
spostamento sotto una delle molle non lineari attinge al valore ultimo u, . . Inoltre si ha lo stato limite ultimo nel

terreno se tutte le molle che modellano il suolo hanno raggiunto la fase plastica del legame costitutivo. In questa
condizione infatti non & pit possibile equilibrare ulteriori incrementi di carico.

Il programma conduce quindi un’analisi non lineare a controllo di forza incrementando le azioni agenti fino ad
ottenere il collasso della fondazione.

Al fine di verificare la compatibilita delle deformazioni del terreno, che in campo plastico possono diventare
molto elevate, con la effettiva capacita di ridistribuzione della fondazione, durante I’analisi viene limitata la
rotazione tra i vari punti della stessa. Il raggiungimento di una prefissata rotazione ultima individua il criterio per
la determinazione del moltiplicatore di collasso.

Tale modalita di analisi risulta descritta anche nel codice FEMA 356, codice di indubbio valore internazionale, a
cui puo farsi riferimento come previsto dal Cap. 12 della Errore. L'origine riferimento non é stata trovata..
Nella fattispecie i valori minimi del moltiplicatore dei carichi & pari a 7.576 allo SLV. Le verifiche di portanza
risultano soddisfatte.

| PORTANZA GLOBALE - MOLTIPLICATORI DI COLLASSO - SLU
DRENATE NON DRENATE RISULTATI

Comb Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Risult | Resist Moltipl. | %Pl. Moltipl. STATUS

N.ro (1) (1) Collasso | Moll (t) (t) Collasso | Moll Minimo (m)
Al/1 3660 27734 7.577 4 OK
Al/2 3511 26602 7.577 4 OK
Al/3 3660 27734 7.577 4 OK
Al/4 3511 26602 7.577 4 OK
Al/5 3460 26216 7.577 4 OK
Al/6 3660 27734 7.577 4 OK
Al/7 3511 26602 7.577 4 OK
Al/8 3460 26216 7.577 4 OK
Al/9 2538 19226 7.577 9 OK
Al/10 2544 19276 7.577 7 OK
Al/11 2536 19216 7.577 4 OK
Al/12 2543 19266 7.577 4 OK
Al/13 2528 19152 7.577 4 OK
Al/14 2534 19201 7.577 4 OK
Al/15 2526 19141 7.577 8 OK
Al/16 2533 19191 7.577 5 OK
Al/17 2536 19212 7.577 22 OK
Al/18 2542 19262 7.577 13 OK
Al1/19 2531 19177 7.576 10 7.576 OK
Al/20 2538 19227 7.577 8 OK
Al/21 2533 19190 7.577 11 OK
Al/22 2539 19240 7.577 8 OK
Al/23 2528 19155 7.577 17 OK
Al/24 2535 19205 7.577 12 OK
Al/25 2526 27387 10.840 23 OK
Al/ 26 2548 27624 10.840 13 OK
Al/27 2525 27372 10.840 13 OK
Al/28 2547 27608 10.840 9 OK
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| PORTANZA GLOBALE - MOLTIPLICATORI DI COLLASSO - SLU
DRENATE NON DRENATE RISULTATI

Comb Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Risult | Resist Moltipl. || %PI. | Moltipl. STATUS

N.ro (t) (t) Collasso | Moll () () Collasso | Moall Minimo (m)
Al/29 2524 27355 10.840 12 OK
Al/30 2545 27591 10.840 10 OK
Al/31 2522 27340 10.840 20 OK
Al/32 2544 27577 10.840 13 OK

13 GIUDIZIO MOTIVATO ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

A titolo di esempio viene determinata in modo “manuale” D’entita del tagliante sismico al piede
dell’edificio.

Tenendo conto dei periodi propri della struttura riportati, & possibile determinare il prodotto tra ’accelerazione
spettrale Se e la massa modale eccitata W di ogni singolo periodo per ogni direzione di ingresso del sisma
ottenendo un “tagliante” per le due direzioni principali X e Y e per la direzione Z.

Nella tabella che segue il calcolo é eseguito per lo spettro elastico normalizzato scalato per il fattore di struttura
g utilizzato nel calcolo globale della struttura

FREQUENZE E MASSE ECCITATE
SISMA X SISMAY SISMA Z
Modo Pulsazione | Periodo ;'Zzt;?od; ;?rzzt;?od\lf ;‘:g;?odzl M"jzza W x Se Mazza W x Se M’\jzza W x Se
N.ro (rad/sec) (sec) SLV SLV SLV Ecc. () Ecc. () Ecc. ()
1 8.35 0.75 041 041 0.03 32.37 13.27 0.00 0.00 0.00 0.00
2 8.37 0.75 041 041 0.03 18.99 7.80 0.00 0.00 0.00 0.00
3 15.98 0.39 0.65 0.65 0.06 0.00 0.00 957.84 618.76 0.00 0.00
4 20.24 0.31 0.65 0.65 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 28.90 2.08
5 20.85 0.30 0.65 0.65 0.08 0.00 0.00 104.82 67.71 0.00 0.00
6 27.77 0.23 0.65 0.65 0.10 4512 29.15 0.00 0.00 0.00 0.00
7 3141 0.20 0.65 0.65 0.11 782.10 505.24 0.00 0.00 0.00 0.00
8 46.55 0.13 0.59 0.59 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 280.13 42.02
9 48.81 0.13 0.57 0.57 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 1271.63 190.74
10 50.84 0.12 0.56 0.56 0.15 0.00 0.00 23.43 13.10 0.00 0.00
11 55.93 0.11 0.53 0.53 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 624.11 93.62
12 61.67 0.10 0.51 0.51 0.15 4471 22.62 0.00 0.00 0.00 0.00
13 64.09 0.10 0.50 0.50 0.15 20.60 10.24 0.00 0.00 0.00 0.00
14 65.66 0.10 0.49 0.49 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 166.41 24.96
15 66.55 0.09 0.49 0.49 0.15 0.00 0.00 78.16 38.14 0.00 0.00
16 114.90 0.05 0.39 0.39 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 66.31 9.95
17 138.43 0.05 0.37 0.37 0.14 0.00 0.00 27.66 10.18 0.00 0.00
18 173.30 0.04 0.35 0.35 0.13 0.00 0.00 20.17 6.98 0.00 0.00
19 181.40 0.03 0.34 0.34 0.13 32.25 11.03 0.00 0.00 0.00 0.00
20 27212 0.02 0.31 0.31 0.12 0.00 0.00 27.90 8.76 0.00 0.00
21 291.22 0.02 0.31 0.31 0.12 174.65 54.14 0.00 0.00 0.00 0.00
22 465.14 0.01 0.29 0.29 0.11 0.00 0.00 17.23 501 0.00 0.00
23 473.10 0.01 0.29 0.29 0.11 104.37 30.27 0.00 0.00 0.00 0.00

| TOTALE | essze0 | [ 7es650 |

Nelle celle “TOTALE” per ogni direzione di ingresso del sisma € riportato il risultato della combinazione SRSS
delle componenti W x S determinate per ogni modo ovvero:
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TOT = V(ZE?

Il tagliante sismico determinato in automatico dal programma e pari a:

| RISULTANTI FORZE MODALI

Risultante |Risultante |[Risultante
sisma dir. |sisma dir. |sisma dir.
X Y Z
Modo FX (b FX (©) FX (©)
1 13.273 0 0
2 7.806 0 0
3 0 618.76 0
4 0 0 2.091
5 0 67.713 0
6 29.128 0 0
7 505.24 0 0
8 0 0 41.399
9 0 0 192.009
10 0 12.994 0
11 0 0 92.301
12 22.664 0 0
13 10.201 0 0
14 0 0 24.934
15 0 37.643 0
16 0 0 9.926
17 0 10.203 0
18 0 6.964 0
19 11.032 0 0
20 0 8.756 0
21 54.14 0 0
22 0 4.996 0
23 30.242 0 0
TOTALE 683.72 768.03 362.66

Quindi dei rapporti tra tagliante calcolato “manualmente” e tagliante automatico da software pari a:

- Direzione X = 683.72/683.76 = 99.9%
- Direzione Y = 768.03/768.65 = 99.9%
- Direzione Z = 362.66/364.433 = 99.5%

Il confronto puo definirsi quindi piu che positivo.




		2023-12-06T10:59:22+0000
	Andrea Pigorini




