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1. PREMESSA

La soppressione del P.L. al km 143+833 in corrispondenza di Via Calabroni viene risolta mediante la
realizzazione di un cavalcaferrovia ubicato al km 143+672 della Linea Storica.

Foto - P.L. al km 143+833

1l progetto delle opere d’arte ¢ stato redatto sulla base delle impostazioni ed esigenze espresse dal progetto della
viabilitd, uniformandosi a quest’ultimo per quanto riguarda ubicazione ed ampiezza del ponte, oltre che,
ovviamente, per quanto concerne le rispettive caratteristiche planimetriche ed altimetriche, riservando particolare
attenzione ai franchi orizzontali e verticali minimi prescritti dalla normativa vigente.

In particolare la presente relazione riporta il dimensionamento delle strutture scatolari in calcestruzzo armato
gettato in opera previste nelle rampe di accesso al cavalcaferrovia stradale TVO1 avente una larghezza della
carreggiata b= 8.50m. Lo scavalco ¢ composto da un impalcato misto in acciaio ¢ cls di luce pari a 48m su spalle
fondate su fondazioni profonde. Al fine di limitare gli scarichi sui terreni di fondazione dei rilevati stradali in terra
si ¢ deciso di ridurre la dimensione e lunghezza dei rilevati stessi sostituendoli con rampe di approccio in struttura
scatolare.

La presente relazione ha per oggetto le verifiche secondo il metodo semiprobabilistico agli Stati Limite (S.L.).
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Le analist strutturali e le verifiche di sicurezza sono effettuate i accordo con le prescrizioni di seguito elencate €
conformi alle normative vigenti nonché alle istruzioni dell’Ente FF.SS:

“Istruzione per la progettazione e |’esecuzione dei ponti ferroviari” (rif. RFI-DTC-ICI-PO-SP-INF-001-A);
RFIDTC INC CS SPIFS 001 A Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie
RFIDTC INC PO SP IFS 003 A Specifica per la vériﬁca a fatica dei ponti ferroviari

RFIDTCINCCS LG IFS001 A Linee guida per il collaudo statico delle opere in terra

RFI DTC INC PO SP IFS 002 A Specifica per la progettazione ¢ I’esecuzione di cavalcavia e passerelle
pedonali sulla sede ferroviaria

RFI DTC INC PO SP IFS 004 A Specifica per la progettazione e 1’esecuzione di impalcati ferroviari a
travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

RFIDTC INC PO SP IFS 005 A Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della produzione ¢ la
posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviari e dei cavalcavia

Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008);

Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di
cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003 . Primi elementi in materia di
criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica;

Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 21/10/2003;

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

UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali ¢ regole per gli edifici;
UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita;

UNI EN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno.
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3. MATERIALI

Calcestruzzo per piedritti e soletta di copertura
Calcestruzzo C 32/ 40
Resistenza cilindrica caratteristica:

fck = 0.83xRck = 33 N/mmgqg

Resistenza di calcolo a compressione semplice: fcd = acc fck / ym,

fcd = acc fck / ym = 18.81 N/mmq
acc = 0.85
ym = 1.5

Resistenza di calcolo a trazione semplice:
fctk = 2.12 N/mmq
fctd = fctk / ym = 1.41 N/mmgq

Modulo elastico:
Ec = 33643 N/mmq

Densita di Massa:
p= 25 KkN/mc

Coefficiente di Espansione Termica:
a= 1.00E-05 m/°C
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Calcestruzzo per solelta di fondazione
Calcestruzzo C 28 / 35
Resistenza cilindrica caratteristica:
fck = 0.83xRck = 29 N/mmg

Resistenza di calcolo a compressione semplice: fcd = acc fck / ym,

fcd = acc fck / ym = 16.46 N/mmgq
acc = 0.85
ym = 1.5

Resistenza di calcolo a trazione semplice:
fctk = 1.94 N/mmq
fctd = fctk / ym = 1.29 N/mmgq

Modulo elastico:

Ec = 32588 N/mmgq

Densita di Massa:

p= 25 kN/mc

Coefficiente di Espansione Termica:
a= 1.00E-05 m/°C

Acciaio da cemento armato normale:

controllato in stabilimento.

B450C

tensione caratteristica di snenamento: f,, = 450 N/mm?

resistenza di calcolo dell'acciaio: f, 4 = f,«
Modulo di elasticita: Es=200000 N/mm?

/ s dove 7=1.15 = 391 N/mm?
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4. DESCRIZIONE DELL’OPERA

I cavalcaferrovia in oggetto risulta sostanzialmente costituito da rampe scatolari in c.a. di approdo all’opera di
scavalco della sede ferroviaria a sua volta costituita da una unica campata isostatica a struttura mista acciaio-
calcestruzzo di luce asse spalla-asse spalla pari a 48.00 m.

Le rampe di approdo all’opera di scavalco sono realizzate mediante strutture scatolari in conglomerato cementizio
armato gettato in opera.

La larghezza netta interna della generica sezione trasversale ¢ variabile da 5.90m a 6.66m. L’altezza interna risulta
variabile da 3.96m a 9.54m per la rampa Est e da 2.74m a 9.50m per la rampa Ovest. Lo spessore della soletta
superiore e dei piedritti € pari a 0.70m, mentre quello del solettone di fondo & pari a 0.80m.

Il ricoprimento medio, ovvero la media tra la quota del piano stradale e I’estradosso della soletta superiore, € pari a
circa 0.40m.

La sede stradale ¢ interamente situata al di sopra della soletta di copertura. I due marciapiedi laterali sono ricadono
invece su solette a sbalzo dallo scatolare di luce di 1.85m ¢ di spessore medio di 0.47m.

I manufatto ¢ suddiviso in conci aventi lunghezza massima di 20m. Una parete trasversale di chiusura separa il
primo concio dal rilevato di approdo alla rampa.

II dimensionamento ¢ stato condotto con riferimento ad una struttura piana rappresentativa di una striscia
trasversale dell’opera avente larghezza 1.0m.

La sezione analizzata ¢ quella con altezza massima posta in corrispondenza dell’approccio alla spalla A del
cavalcaferrovia.
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Figura | — Planimetria generale con inquadramento dell’opera
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Figura 2 — Sezione longitudinale — rampa Est, stralcio | |
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Figura 3 — Sezione longitudinale — rampa Est, stralcio 2
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Figura 4 — Sezione longitudinale — rampa Ovest
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Figura 5 — Sezione trasversale
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5. MODELLO DI CALCOLO

La struttura viene schematizzata con un modello di calcolo a telaio chiuso su un letto di molle alla Winkler
mediante un’analisi elastico-lineare svolta con il programma di calcolo agli elementi finiti SAP2000 v.14
(Computers and Structures®).

Gli elementi frame che schematizzano il telaio piano hanno una sezione rettangolare di larghezza 1.0m ed altezza
pari a:

soletta superiore h=10.90m
piedritti h=085m
soletta di fondazione h=1.00m

1l modulo elastico del materiale assegnato agli elementi asta ¢ assunto:
Struttura in elevazione E = 33643 N/mm? : cls Rck = 40N/mm?
Soletta di fondazione E = 32588 N/mm? cls Rek = 35N/mm?

Nelle successive figure si riporta lo schema di calcolo adottato con la numerazione dei nodi (Figura 3) ¢ degli
elementi trave (Figura 4).

L’opera & stata considerata vincolata alla base mediante dei vincoli cedevoli in funzione delle caratteristiche
elastiche del terreno di sottofondo. La soletta inferiore, di larghezza L=10.2m, viene divisa in 10 elementi per
poter schematizzare, tramite molle applicate ai nodi, I’interazione terreno — struttura.

La rigidezza delle molle, valutata considerando un modulo di reazione verticale Ks = 30000 kKN/m’, risulta pari a
Nodi 7+11 kz=ks (L/10)= 30600 kN/m

Nodi 5,6, 12,13 kz= 1.5 ks (L/10) = 45900 kN/m

Nodi 1, 3 kz=2ks (0.5x L/10+ 0.8m/2) = 56100 kN/m
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Figura 6 — Modello di calcolo — numerazione dei nodi
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Figura 7 — Modello di calcolo — numerazione delle aste
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6. ANALISI DEI CARICHI

6.1 Peso proprio (PP)
Il peso proprio ¢ stato considerato ponendo il peso per unita di volume del calcestruzzo armato pari a

y=25.0 kKN/m’.

6.2 Sovraccarico permanente (PERM)

Sul solettone superiore si considera uno spessore di ricoprimento (esclusa la pavimentazione stradale) di 0.00m
con v, = 20.00kN/m’ ed uno spessore medio del massetto delle pendenze sb = 0.30m con peso per unita di volume
Yo = 24.00kN/m’.

Il peso degli elementi a sbalzo ¢ applicato come un carico concentrato sul nodi sommitali delle pareti (nodi 2, 4)
con intensita pari a

Fz=1.85mx 0.47m x 25 kN/m® = 21.7kN forza verticale

My=Fzx 1.85m /2 = 20.0 kNm momento

6.3 Pavimentazione stradale (PAV_STR)

Sul solettone superiore si considera uno spessore di pavimentazione stradale pari a 0.10m con peso di unita di
volume Ypay sir = 24.00kN/m”.

6.4 Azioni variabile da traffico (ACC1, ACC2)

In conformita alla normativa di riferimento (N.T.C.2008 §5.1.3.3), si prendono in considerazione i carichi mobili
per ponti di 1° categoria di seguito riportati:

e prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Q, = 300kN ¢ un carico uniformemente distribuito
Qi = 9kN/m’ su una larghezza convenzionale pari a 3.00m:;

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

e terza colonna di carico, analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Qs = 100kN e g3 =
2.5kN/m’;
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e quarta colonna di carico e/o area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a q, =
2.5kN/m’.

I valori dei carichi stradali forniti dalle vigenti NTCOS8 sono gia comprensivi degli incrementi di natura dinamica.
La dimensione delle impronte dei carichi tandem e la loro posizione relativa sono:

Carico tandem 2 Q.

ol oy a» .
] l l i=1.2m
ros @
LIRS E e Q1,=300 kN éﬂndam g
2.0 Corsian 1 _ 3 8 —
" m o5 9y 8 KN/m 0.50 m°
a8 8-
= Tandem =
= w08 Q2¢=200 kN =
20 Corsian 2 - y
g~ = 2.5 kN/m* B
= m 05 1=
S Qs4=100 kN
120 Corsian. 3 "

o leE Qax= 2.5 kN/m? D g

Area rimanente q,,=2.5 kN/m*

Schema di carico 1 (dimensioni in fm]) ‘per wis2.90 m

Figura 8 — NTCOS- schema di carico 1
6.4.1 Definizione delle corsie convenzionali
In relazione alle dimensioni della carreggiata sono state considerate n° 2 “corsie convenzionali”” da 3m.

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

6.4.2 Ripartizione dei carichi concentrati Tandem
I carichi concentrati mobili (carico tandem) sono ripartiti sull’impalcato mediante una diffusione a 45° in
direzione longitudinale e trasversale a partire dall’estradosso della pavimentazione stradale fino alla linea

d’asse della soletta.

Si riporta nella figura seguente lo schema delle impronte di carico ¢ delle zone interessate dalla diffusione
alla profondita d = 0.4 m + 0.90/2 m = 0.85 m dal piano stradale.

Le larghezze di diffusione della coppia di carichi concentrati su due assi in tandem valgono:
dir. Longitudinale Llong =1.2m + 2x (0.40m/2 + 0.4 m + 0.90m/2 )=3.3m

dir. Trasversale Llong =2.0m + 2x (0.40m/2 + 0.4 m + 0.90m/2 ) = 4.1m
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II carico tandem 2 Qik determina pertanto un
intensita pari a

q =2x 300 kN /(4.10m x 3.3m) = 44.4 kPa

q =2x 200 kN /(4.10m x 3.3m) = 29.6 kPa

carico uniformemente distribuito sull’asse della soletta di

corsia |

corsia 2

Figura 9 — Diffusione del carico stradale tandem in direzione longitudinale

Figura 10 — Diffusione del carico siradale tandem direzione trasversale



y &4
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I°LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

Rampe - Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFOK 00D 09 CL NV0100 001 A 17 di 127

6.4.3 Configurazioni di carico

Per massimizzare gli effetti del carico mobile in termini di sollecitazioni flettenti e taglio sugli elementi
strutturali, sono state definite due distinte configurazioni di carico (ACCI, ACC2).

La prima, denominata ACC1, massimizza il momento flettente sul traverso superiore della struttura; si
ottiene disponendo i carichi tandem di entrambe le corsie convenzionali disposte affiancate e centrate
rispetto 1’asse di simmetria verticale della struttura. Ai carichi tandem si sovrappone il carico distribuito
di intensita pari a 9.00 kN/m” sulla corsia 1 ¢ 2.50 kN/m? sulla corsia 2.

La configurazione ACC2 massimizza la sollecitazione di taglio sul traverso superiore della struttura; le
corsie convenzionali sono disposte affiancate ed allineate con il filo interno del piedritto sinistro. Al
carichi tandem si sovrappone il carico distribuito di intensita pari a 9.00 kN/m” sulla corsia | e paria 2.5

kN/m? sulla corsia 2.

Figura 11 — Carico variabile da traffico stradale; configurazione ACCI
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Figura 12 — Carico variabile da traffico stradale: configurazione ACC2
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6.5 Azioni climatiche

6.5.1 Azioni termiche uniformi (TU)

Si considera una variazione termica uniforme AT = 15.0°C sugli elementi della struttura in elevazione,
adottando per il coefficiente di dilatazione termica un valore o = 1 0x10°.

6.5.2 Azioni termiche differenziali (TF)

Si considera una variazione termica differenziale AT = 5.0°C su tutti gli elementi della struttura in
elevazione, adottando per il coefficiente di dilatazione termica un valore o = 10x10°.
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6.5.3 Ritiro

Si considera una variazione termica uniforme equivalente AT = -11.52°C sulla soletta superiore. Il calcolo
viene condotto secondo le indicazioni nel’EUROCODICE 2-UNI EN1992-1-1 Novembre 2005 e
D.M.14-01-2008.

Cisa t=0

fok= 12 Mpa

fom= 41 MPa

o= 0.00001

Ecm = 33642778 kN/m’

cls tipo = R

k= 1 coef. di comrezione di Ecm
Ecm = 33642778 kN/m’

Tempo e ambiente

ts = 2 g9 eta del calcestruzzo in giorni, all'inizio del ritiro per essiccamento
to = 2 g9 eta del calcestruzzo in giorni al momento del carico

t= ‘555U gg eta del calcestruzzo in giorni

ho = 2Ac/u = 1800 mm dimensione fittizia dell'elemento di cls

Ac = 900000 mmq sezione dell’elemento

u= 1000 mm perimetro a contatto con I'atmosfera

RH = 5 % umidita relativa percentuale

Coefficiente di viscosita ¢ (t,to) e modulo elastico ECt a tempo “t”
¢ (t,to)= ¢o Be(t,to) = 1.970

do=¢RH Bx( fcm) By (to)= 2.001 coefficiente nominale di viscosita
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1 - RH /100
Py =14+ | ————a, «

0140 _ 1.18 coefficiente che tiene conto dell’umidita
A3k 1

(35 1,,) per [, >35MPa

a, = 0.892 coeff. per la resistenza del cls
1 per f., =35MPa
35/ £ VY per f. > 35MPa ,
= ;( Jon )P Lo = 0.968 coeff. per la resistenza del cls
1 per [ =35MPa
BAS )= ]/L}_S = 2.617343 coefficiente che tiene conto della resistenza del cls
\f am
1
B.(t;)= [o.1+09] 0.649 coefficiente per I'ewoluzione della viscosita nel
tempo
t =1, L”H ' ~0.8= 6.19 tempo to corretto in funzione della tipologia di
241y cemento
a= “ coefficiente per il tipo di cemento (-1 per
Classe S, 0 per Classe N, 1 per Classe R)
-t 7 - S
B.(r. ’o)=‘ (B +1-1,) = 0.984 coeff. per la variabilita della viscosita nel tempo
b H Fhe ]
fiy = 1-5[1 +(0.012- RH )" ]ho +250 @, 21500 a; = 1382.5 coefficiente che tiene
conto dell’'umidita relativa
Wity 0.5 , o el
oy = | (357 S0 )" per fo > 35MPa = 0.922 coeff. per la resistenza del calcestruzzo

Lo per f.. = 35MPa

Il modulo elastico al tempo 1" & pari a:

E 2
E_(tty)=—"2 = 11327617 kN/m
1+ olt.t,)
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Deformazione di Ritiro
EfNT) = Eulf] T EalF)= 0.000342 deformazione di ritiro £(t,to)

&l #) = Pal 14 ) Ki 8 = 0.000284 deformazione dowita al ritiro per essiccamento

( t—t,)
Baltt.)= (— = 0.952825
({ -1, }+ 0.044/hy |
Kh = parametro che dipende da ho secondo il prospetto
seguente
Valori dl k,
| [ K
100 1.0
200 088 |
300 975
B S500 070

Valori di Kh intermedi a quelli del prospetto vengono calcolati tramite interpolazione lineare.

S.,0 =085 (220+110a,, ) exp(~c,., Jom ) ,10‘6/3”, =

L om0

0.000426 deformazione di base

3

RH

=1.551-] -1 |= 0.896094
Fan | 'RHO! |
fent = MPa
RHO= 100 %
— coefficiente per il tipo di cemento (3 per Classe S, 4
per Classe N, 6 per Classe R)
Qs = omn coefficiente per il tipo di cemento (0.13 per Classe
S, 0.12 per Classe N, 0.11 per Classe R)
Eaf #)= Lo ) Eawo= 0.000058 deformazione dowta al ritiro autogeno
B, (1) =1—exp(-0.21") = 1
Eea00=2.5 (fu-10) 10-6 = 0.000058

Variazione termica uniforme equivalente agli effetti del ritiro:

E (ty E_ .
il+o(r, E_ o

ATuu.ro ==

= -11.62 °C

| fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura.
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6.6 Azioni sismiche
In condizioni sismiche, il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

e nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di
Danno;

e nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di
salvaguardia della Vita.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che I’opera a realizzarsi deve
assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che I’opera deve espletare nella sua vita
utile, ¢ significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per I’esercizio e lo Stato Limite di Salvaguardia
della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Per la definizione dell’azione sismica si assumono i seguenti parametri di base:

Categoria di suolo: C

Categoria topografica: Tl

Vita nominale: Vy = 100 anni; (tab 2.4.1);
Classe d’uso : 11I;

Coeft. d’uso: c,=1.5

Periodo di riferimento per I’azione sismica: Vr = Vy x ¢, = 150anni

I parametri che definiscono ’azione sismica, calcolati mediante il documento excel Spertri-NTC.ver.1.0.3.xls
fornito dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, vengono di seguito riportati:
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Individuazione della pericolosita sismica del sito

-

14.45081 |41.14075
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Scelta della strategia di progettazione

Valoridi progetio
Periodo di riferimento per la costruzione (in annij - Va [0 iEn

Periodi di ritorno per la definizione dellazione sismica (in anni) - T
. : SLO-Pm=81% [
Stati limite di esercizio - SLE : ;
‘ SLD - Pum = 63% [T
ctainte utim - 5Ly 5L P~ 10% [
SLC-Pm= 5% [T

~—— Spettro di mogetto - componerte verticale —_—— = —
——— Spettro elastico diriferimento (Cat. A-T1, = 5%) 0 1 2 3 Ts} 4
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLV

Parametri indipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

n= A0 220,35 n=1/q

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite:

(NTC-08 Eq. 3.2.5)

(NTC-08 Eq. 3.26.§. 2235}

(NTC-07 Eq. 3.2.8

Punti dello sienro di risiosta

0.000 0.325

e 0202 0.537
T4 (606 0.537
0.699 0.48¢

0.793 0.410

0.686 0.267

0820 0132

1.073 0.303

1167 G279

1280 0.258

1354 0.240

1.447 0.225

1541 0.211

1,635 0.199

1728 0188

1822 0.178

1.915 ¢170

2009 0162

2102 0.155

219 0148

2289 0.142

2.283 0.136

2478 0.131

T4 2570 0.125
2628 0120

SLV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

$=5.§ (NTC-08Eq 325

n=1lgq (NTC-088 2275
- 2|

E,=135"F, 2 (NTC-08Eq 3211}

Punti dello sinro di risiosta

0 000 0 161
T=e| 0050 0.400
Te 6.120 0.400
0.225 0258
[__0320 0.187
| oaos 0.148
nass | 0122
0s7s | 0104
0880 |  0.091
0 74< 0 080
0.830 0072
0515 0 066
T 1.000 0.060
1.094 0050
1182 0.043
1.281
1ars | |
1.489 |
1282
1
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Determinazione dell’azione di progetto SLD

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLD

Parametri indipendenti

Espressioni dei parametri dipendenti

S=S, Sy (NTC-08 Eq. 3.2.5)
n=JI03+2720.55, n=1 q (NTC-08Eq 328§ 3215}
T=T-3 (NTC-07 Eq. 32.8)

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite:

Punti dello SEnro di risiosia

0.000 0152
Tw4{ 0175 0.374
T+ 052 0.374
0.595 0.329
0687 0.285
0737 0268
0.808 0243
0.878 0224
0.949 a.207
1.019 0.193
1.080 0180
| 1.160 0.169
1231 0.160
1301 0151
1.372 0.143 |
1.442 0138 |
1.513 0130
1583 0.12¢
1854 0118
1.724 0114
1.795 0108
1.865 0105
1938 0101
Ty 2.008 0.098
2.101 0 023

SLD

Parametri indipendenti

Parametri di

Espressioni dei parametri dipendenti

(NTC-08 Eg. 3.2.5)

$=5-%

n=t g (MTC-08§ 3.22€)
a o

E.=135F, | = NTC-08 Eq. 3.2.11}
24

Punti

dello spettro di risposta

0 000 0.044
Toe] 0050 0.107
T 0150 0.107
0228 0083
0320 0.050
0405 0040
0430 0.022
0.575 0.028
060 0.024
0745 0.022
0820 0013
0915 0.018
T 1.008 0.018
1094 0612
1188 0.011
1.281 0.010 |
1375 0009 |
1469 0007
1582 0007
1658 0.006 |
IR D00s
1844 0.005
1.938 0.004
2021 0004
2125 £.004
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Per il calcolo in condizioni sismiche si utilizza il metodo dell’analisi pseudostatica in cui ’azione sismica ¢&
rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente
sismico k. Le forze sismiche sono pertanto:

Forza sismica orizzontale Fn=k, W

Forza sismica verticale F.=k, W

I valori dei coefficienti sismici orizzontali k; e verticale k, sono posti pari all’accelerazione massima degli spettri
di progetto relativi allo stato limite considerato (SLV, SLD).

Stato limite kh kv
S‘LD 0.374 0.107
SLV 0.537 0.400

sld / slv 0.696 0.268

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
Gy + Gy + gy Qy
Nel caso specifico per i carichi dovuti al transito dei veicoli stradali si assume ;= 0.

I carichi gravitazionali coinvolti dall’azione sismica sono:

Soletta di copertura

Sbalzi 2x (25kN/mc x 1.85m x0.47m) / 10.2m = 4.3 kN/m
Soletta 0.9m x 25kN/mc = 22.5 kN/m
Pavimentazione 0.1m x 24kN/mc = 2.4 kN/m
Massetto 0.3m x 24kN/mc = 7.2 kKN/m

-=36.4 kN/m

Piedritti 0.85m x 25kN/mc = 21.25 kN/m
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6.6.1 Forze d’inerzia orizzontali (Sisma H)

Soletta di copertura

SLD f,=k, W= 0.374 x 36.4kN/m = 13.6 kN/m
SLV f,=k, W= 0.537 x 36.4kN/m = 19.5 kN/m
Piedritti

SLD f,=k, W= 0.374 x 21.3kN/m = 7.9 kN/m
SLV f=k, W= 0.537 x 21.3kN/m = 11.4 kN/m

Le forze d’inerzia orizzontali relative allo SLD sono applicate come un carico fh uniformemente distribuito lungo
lo sviluppo dell’elemento agente da sinistra verso destra. Le forze sismiche relative allo SLV sono ottenute in fase

di combinazione delle azioni elementari mediante un coefficiente amplificativo

a=slv/sld= 1.44

6.6.2 Forze d’inerzia verticali (Sisma V)

Soletta di copertura

14.5 kN/m

SLD f,=k, W= 0.107 x 36.4kIN/m = 3.9 kN/m
SLV f,=k W= 0.4 x 36.4kN/m =

Piedritti

SLD f,=k W= 0.107 x 21.3kIN/m = 2.3 kN/m

0.4 x21.3kN/m=

29di127

SLV f,=k W= 8.5 kN/m

Le forze d’inerzia verticali relative allo SLV sono applicate come un carico fv uniformemente distribuito
lungo lo sviluppo dell’elemento agente verso I’alto o verso il basso, in modo da produrre gli effetti piu

sfavorevoli. Le forze
elementari mediante un coefficiente amplificativo

a=slv/sld= 3.74

sismiche relative allo SLD sono ottenute in fase di combinazione delle azioni
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7. COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza in
conformita a quanto prescritto ai capp. 2 ¢ 5 del DM 14/01/2008.

Gl stati limite ultimi analizzati si riferiscono al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che
compongono |’opera ed allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza
del terreno.
Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:
e SLU di tipo geotecnico (GEO)
o collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno;
e SLU di tipo strutturale (STR)

o raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche della fondazione possono essere condotte secondo I’approccio progettuale “Approccio 17, utilizzando
1 coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 ¢ 5.1.V delle NTC per i parametri geotecnici ¢ le azioni.

combinazione | — (AI+MI+R]) — generalmente dimensionante per STR
combinazione 2 —» (A2+M2+R2) — generalmente dimensionante per GEO (carico limite)

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:

STR)  =v61- G+ v62rG2 + v Qut2ivei-Qu = (D= D)
GEO) =v61-Gl1+ 162 G2 + o1 Quit2Worr Qi =(spinte dg=tan-1(tan®y./ yq))

Al fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni:

Rara) = G1+G2 +Qu+ 2y Qui controllo tensioni cls / acc
Frequente) = G1+G2 +y ) Qe +2wa-Qy controllo apertura fessure

Quasi permanente) = GI+G2 tyyy Q2w Qyi controllo tensioni cls
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Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite da prendere in considerazione sono le seguenti:

STR) ) E+G ] +G2+ZiW2i'Qki = (ch‘: ch)
GEO) = E+G1+G2+2y2-Qy = (spinte ®y=tan-1(tand,/y,))

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

GI+G2+2y5-Qy

[ valori del coefficiente y,; sono quelli riportati nella tabella 2.5.1 della norma; la stessa propone nel caso di ponti,
di assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi y»= 0.2 solo quando rilevanti.

Nel caso in esame si ¢ posto ¥, = 0.

Le condizioni elementari di carico, riportate nella tabella sottostante, sono state combinate in modo da determinare
gli effetti pin gravosi per la struttura.

PP [Gl] PESO PROPRIO

PERM [G2] CARICHI PERMAMENTI (ricoprimento + massetto)

PAV_STR [G2] PAVIMENTAZIONE STRADALE

ACCI-ACC2 CARICHI VARIABILI VERTICALI SU OPERA (veicolare stradale)
TF-TU VARIAZIONI TERMICHE ( Tu, Tf)

RITIRO RITIRO

Sisma H AZIONI SISMICHE ORIZZONTALI (SLV)

Sisma V AZIONI SISMICHE VERTICALI (SLV)

Tabella 1 - Condizioni elementari di carico definite nel modello di calcolo
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Si riportano di seguito i coefficienti parziali utilizzati nelle combinazioni agli SLU ed agli SLE, relativamente
scelti in accordo con le tabelle 5.1.1V, 5.1.V, 5.1.VI delle NTC2008.

Gl G2 ACCM] ACCM2 TU TF RITIRO

SLUO0!I 1.35 1.5 1.35 0 0.72 -0.72 0

SLU02 1.35 1.5 0 1.35 0.72 -0.72 0

SLUO03 1.35 1.5 1.35 0 -0.72 0.72 1.2

SLU04 1.35 1.5 0 1.35 -0.72 0.72 1.2

Tabella 2 - Combinazioni di carico SLU j
Gl G2 ACCM1 ACCM2 TU TF RITIRO Sisma H Sisma V
SLVO1 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00 1.44 1.12
SLV02 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00 [.44 -1.12
SLVO03 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00 0.43 3.74
SLV04 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00 0.43 -3.74
SLVO0S 1.00 1.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 1.44 1.12
SLV06 1.00 1.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 [.44 -1.12
SLVO07 1.00 1.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.43 3.74
SLVO08 1.00 1.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.43 -3.74
Tabella 3 - Combinazioni di carico SLV —|
Gl G2 ACCMI1 ACCM2 TU TF RITIRO SismaH Sisma V

SLDOI 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00 1.00 0.30
SLD02 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00 1.00 -0.30
SLD03 1.00 (.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00 0.30 1.00
SLD04 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00 0.30 -1.00
SLDO5 1.00 1.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 1.00 0.30
SLDO06 1.00 1.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 1.00 -0.30
SLDO07 1.00 1.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.30 1.00
SLDO08 1.00 1.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00 0.30 -1.00

Tabella 4 - Combinazioni di carico SLD
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Gl G2 ACCMI ACCM2 TU TF RITIRO
RAROI 1.00 .00 1.00 0.00 0.60 -0.60 0.00
RARO02 1.00 1.00 0.00 1.00 0.60 -0.60 0.00
RARO3 1.00 1.00 .00 0.00 -0.60 0.60 1.00
RARO4 1.00 1.00 0.00 1.00 -0.60 0.60 1.00
Tabella 5 - Combinazioni di carico RARE
Gl G2 ACCMI ACCM2 TU TF RITIRO
FERQOI 1.00 1.00 0.75 0.00 0.50 -0.50 0.00
FREQO2 1.00 1.00 0.00 0.75 0.50 -0.50 0.00
FREQO3 1.00 1.00 0.75 0.00 -0.50 0.50 1.00
FREQO4 1.00 1.00 0.00 0.75 -0.50 0.50 1.00
Tabella 6 - Combinazioni di carico FREQUENTI
Gl G2 ACCM1 ACCM2 ACCM3 ACCM4 TU TF RITIRO
QPERMO1 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 -0.50 0.00
QPERMO02 .00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.50 0.50 1.00
Tabella 7 - Combinazioni di carico QUASI PERMANENTI —|

Per facilitare la lettura dei risultati delle analisi sono state definite le seguenti combinazioni di inviluppo per
gli stati limite analizzati:

env_SLU
env_SLV
env_SLD
env. RAR

env_FREQ

inviluppo combinazioni Stato Limite Ultimo

inviluppo combinazioni Stato Limite di salvaguardia della Vita umana

inviluppo combinazioni Stato Limite di Danno
inviluppo combinazioni tipo RARA

inviluppo combinazioni tipo FREQUENTE
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8. RISULTATI DELLE ANALISI

Si riportano di seguito una sintesi dei risultati delle analisi espressi in forma di diagrammi delle sollecitazioni
lungo gli elementi.

La convenzione adottata per i segni delle sollecitazioni prevede che
N>0 trazionc

M=>0 fibre tese sul lato esterno allo scatolare

Le unita di misura adottate sono

Momenti kNm

Forze kN

Figura 13 — Diagramma inviluppo Momenti flettenti — comb. SLV
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Figura 14 — Diagramma inviluppo Momenti flettenti ~ comb. SLU
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Figura 15 — Diagramma inviluppo Taglio V2 — comb. SLU/SLV
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Figura 16 — Diagramma inviluppo Momenti flettenti — comb. RARA

Figura 17 — Diagramma inviluppo Momenti flettenti — comb. SLD
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Figura 18 — Diagramma inviluppo Momenti flettenti - comb. FREQ

Si riporta di seguito una sintesi delle massime sollecitazioni di flessione presenti negli elementi nelle sezioni

maggiormente significative oggetto di verifica
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S1 -SOLETTA SUP., Elem | Station Comb N M s2 st
APPOGGIO - m [-] [kN] | (kNm] % 1
SLU 26 0.21 SLUO! 0.0 | -454.1
SLU
SLV 26 0.21 SLVO1 0.0 | -886.7
SLD 26 0.21 SLDO] 0.0 | -660.7
RARA 26 0.21 RARO] 0.0 -341.3 B ——
SLE
FREQ 26 0.00 FREQO! 0.0 | -228.6
QPERM 26 0.21 QPERMO! 0.0 -163.6
6 37
sa ||
|
S2 -SOLETTA SUP., Elem | Station Comb N M S5 -PIEDRITTO, Elem | Station Comb N M
CAMPATA - m [] [kN] | [kKNm] MEZZERIA - m [-] [kN] | [kNm]
SLU 25 0.00 SLU03 0.0 ] 1065.1 SLU 5 0.00 SLUO! 662.1 | -3989
SLU SLU
SLV 25 0.00 SLVO07 0.0 5104 SLV 5 0.00 SLVO03 373.0| -2143
SLD 25 0.00 SLDQ7 0.0| 411.7 SLD 5 0.00 SLDO3 298.5| -175.6
RARA 25 0.00 RARO3 00| 791.6 RARA 5 0.00 RARO! 482.6 | -298.0
SLE SLE
FREQ 25 0.00 FREQO3 00| 6772 FREQ 5 0.00 FREQO! 436.2 | -260.3
QPERM 25 0.00 | QPERMO02 00| 3757 QPERM 5 0.00 QPERMO! 2969 | -172.4
S3 -PIEDRITTO, Elem | Station Comb N M S6 -FONDAZIONE, Elem | Station Comb N M
TESTA - m [-] [kN] [ [kNm] APPOGGIO - m [-] [kN] | [kNm]
SLU 22 0.23 SLUO! 481.4 | -511.5 SLU 2 0.21] SLUO2 00| -187.8
SLU SLU
SLV 22 0.23 SLVOI 358.6 | -913.3 SLV 2 0.21 SLVO! 0.0 | ###44
SLD 22 0.23 SLDOI 2974 | -681.4 SLD 2 0.21 SLDOI 0.0 | -759.8
RARA 22 0.23 RARO! 348.8 | -384.8 RARA 2 0.21 RARO2 0.0| -139.0
SLE SLE
FREQ 22 0.00 FREQO! 3139 | -319.7 FREQ 1 0,00 FREQO2 0.0 -57.9
QPERM 22 0.23 | QPERMO! 190.2 | -177.3 QPERM 2 0.2] QPERMOI 00| -116.9
S4 -PIEDRITTO, Elem | Station Comb N M S7 -FONDAZIONE, Elem | Station Comb N M
BASE E m [-] [kN] | [kNm] CAMPATA - m [-] [kN] | [kNm]
SLU 19 0.25 SLUO2 878.1 | -301.6 SLU 10 0.00 SLUO3 0.0 781.3
SLU SLU
SLV 19 0.25 SLVO] 306.2 | H#H#H SLV 13 0.00 SLVOS 0.0 996.7
SLD 19 0.25 SLDO! 315.0 | -781.7 SLD 13 0.00 SLDOS 0.0 752.5
RARA 19 0.25 RARO2 642.6 | -222.4 - RARA 10 0.00 RARO3 0.0 570.3
SLE SL
FREQ 4 0.00 FREQO2 5774 | -2089 FREQ 10 0.00 FREQO3 0.0 518.6
QPERM 19 0.25 | QPERMO1 403.0 | -167.4 QPERM 10 0.00 QPERMO02 0.0 368.2
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Le massime sollecitazioni taglianti negli elementi risultano part a

Frame Station Comb. A

- m - kN
S| - Soletta di copertura 24 0.00 SLU04 -502.04
S3 -Piedrittto, testa 21 0.00 SLVO05 -118.60
S4 - Piedrittto, base 4 0.00 SLVO05 -227.12

S6 -Fondazione appoggio

0.60 SLU02 544.69
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9. VERIFICHE

9.1 Criteri di verifica
Per le verifica strutturale dell’opera in esame si adotta il metodo agli Stati limite. Negli Stati Limite Ultimi (SLU-

SLV) si eseguono le verifiche di resistenza a pressoflessione ¢ taglio mentre negli Stati Limite di Esercizio (SLE-
SLD) si esegue il controllo delle tensioni nei materiali ¢ dell’apertura delle fessure negli elementi in c.a..

9.1.1 Stati limite ultimi

Per le verifiche agli stati limite ultimi si adottano i valori dei coefficienti parziali nella tabella 5.1.V del DM
14.01.2008 relativa alle azioni sui ponti stradali.

La verifica di resistenza a pressoflessione delle sezioni viene eseguita con il metodo dello stato limite assumendo
le ipotesi di conservazione piana delle sezioni, calcestruzzo non reagente a trazione e di perfetta aderenza tra
acciaio ¢ cls.

La verifica sugli elementi viene condotta calcolando il momento resistente massimo della sezione in presenza o
meno di sforzo assiale di compressione. Il calcolo si basa sull’assunzione dei diagrammi di calcolo a tensione-
deformazione del calcestruzzo e dell’acciaio previsti dalla normativa.

Con riferimento alla sezione presso inflessa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazione ¢ di sforzo
cosi come dedotti dalle ipotesi e dai modelli ¢ - & di definiti ai paragrafi 4.1.2.1.2.2 ¢ 4.1.2.1.2.3 del D.M.14/01/08,
la verifica di resistenza (SLU) si esegue controllando che:

Mpg = Mgg (Neg ) 2 Mg

dove:

Negq ¢ il valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;

Mg € il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Nggy;

Mg, € 1l valore di calcolo della componente flettente dell’azione.

Per la verifica nello stato limite ultimo a taglio si valuta inizialmente la resistenza Vg dell’elemento privo di
armatura trasversale. Qualora risulti inferiore alla sollecitazione di taglio Vg4 agente nella sezione, si predispone
un’ armatura trasversale e si valuta il taglio resistente Viy dell’elemento ricorrendo alla schematizzazione a

traliccio ideale.

Per gli elementi senza armature trasversali resistenti a taglio la resistenza si valuta con 1’espressione 4.1.14 delle
DM14.01.08 di seguito riportata

Ve ={0.18-k (100 p; - £5)" 7 19 +0.15 Gy } by d 2 (v = 0.15- 6) byd

in cul
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k = 1+(200/d)** <2
Vinin = 0.035 kK7 £,
d altezza utile della sezione
n=Ag /(bw d) rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0.02)
Sep =NEq /AcC tensione media di compressione nella sezione (< 0.2fcd) assunta pari a 0
bw larghezza sezione

Per gli elementi dotati di specifica armatura a taglio la verifica di resistenza diventa

Vra = Vg

La resistenza a taglio della trave ¢ pari a

Vira = min (Vrsg; VRrea)

in cui con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” ¢ pari a

A .
Vea =0.9-d- x""fm'(C"gaﬂLC’ge)'sma
P

E con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” si calcola con
- (c1gar +c1g )
V. —09-d-b,-a, [, &
Red W ¢ fcd (1+Ctg29)

dove d, by, e 6, hanno il significato gia visto e inoltre si ¢ posto:

A  area dell’armatura trasversale;

S interasse tra due armature trasversali consecutive;

o} angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave;

f'.qy  resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima ( f'.q=0,5 feq );

Olc coefficiente maggiorativo assunto pari a 1

I’inclinazione 0 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare 1 limiti seguenti: 1

<cg® <2,5.Nel caso in esame si € assunto 6 = 45°.

9.1.2 Stati limite di esercizio

Per le verifiche agli stati limite di esercizio si adottano i valori dei coefficienti parziali di sicurezza definiti nella
tabella 5.1.VI del DM 14.01.2008 relativa alle azioni sui ponti stradali. Per le azioni da traffico considerate
(schema 1 con carichi tandem), si adotta il coefficiente W, = 0.75.
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I valori limite delle tensioni adottati nelle verifiche sono:
combinazione di carico rara

tensione di trazione nell’acciaio 0.8 £,
tensione di compressione nel cls 0.6 fo
combinazione di carico quasi permanente:

tensione di compressione nel cls 0.45 £,

I valori limite di apertura delle fessure sono quelli previsti dalle specifica di progettazione RFI per i cavalcavia
stradali di cui I’opera costituisce naturale prolungamento.

Per le combinazioni di carico frequenti ¢ armature poco sensibili 1 valori limite risultano dunque pari a

w < 0.200 mm condizioni ambientali aggressive ¢ molto aggressive € per strutture a permanente
contatto con il terreno e per le zone non ispezionabili

w < 0.300 mm condizioni ambientali ordinarie

Si riportano di seguito le verifiche negli stati limite analizzati relative alle sezioni significative maggiormente
sollecitate individuate nella Figura 19.

Figura 19 —Sezioni di verifica
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Per facilitare la lettura delle tabelle di sintesi delle

verifiche di resistenza si riporta una legenda con i simboli € le

convenzioni adottate.

larghezza ed altezza della sezione trasversale dell’elemento esaminato

b, h:

A area armatura generico strato

c copriferro nominale

ost diametro staffe

c’ copriferro totale

c’ copriferro di calcolo in asse barra

MRy momento flettente resistente ultimo della sezione
Megq: momento flettente di calcolo

G +: tensione massima di compressione nel cls

Cace - tensione massima di trazione nelle barre di acciaio
w! apertura fessure [ - ] : sezione non fessurata

R capacita resistente

E valore di progetto dell’effetto delle azioni

R/E coefficiente di sicurezza della verifica in esame
E/R tasso di sfruttamento del materiale

[ >0 compressione]

[ >0 trazione]
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9.2 S1 Soletta superiore — appoggio
Material
Carpenteria i
b h Acls Barre acciaio Calcestruzzo
mm mm m’ Tipo B450C Tipo C32/40
1000 900 0.90 £ 450.0° N/mm?* Foe 2.0 N/mm?
VM W Rk 40.0 N/mm?
Copriferro fla 391.3 N/mm? rar
lato ¢ [mm)] rara 0.6 Fy 19.2 N/mum?
esterno 40 0.86 360.0 N/mm’ gperm
interno 40 0.45 fy 14.4 N/mm’
Armature

Lato esterno

n ¢ Aa ¢’ Aa/Acls
- mm mm? mm %
5 26 2653 83
5 20 1570 83
Aa,tot = 4223 0.47
Verifica presso/tenso flessione
Verifica Stato Limite Ultimo
Elem Station Comb Ngq Mgy
- m [-] [kN] [kNm]
26 0.21 SLVOI 0.0 -886.7
Verifiche Stato Limite d'Esercizio
Combinazioni RARE/SLD
Elem Station Comb N M
- m [-] [kN] [kNm]
26 0.21 SLDOI 0.00 -660.7

Lato interno
n [0} Aa c' Aa/Acls
- mm mm? mm %
3 26 2653 83
0
Aatot = 2653 0.29
MRd R/E esito
[kNm] (-]
-1276.5 .44 ok
0fcls G—acc
[N/mm?] | [N/mm?]
6.1 -212.7
E/R 0.32 (.59

esito ok ok
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Combinazioni FREQUENTI
Elem Station Comb N M T o O ace w wlim
- m [-] [kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?%] [mm)] mm
26.00 0.00 FREQO1 0.00 -228.6 2.1 -73.6 0.057 0.200
E/R 029
esito ok
Combinazioni QUASI PERMANENTI
Elem Station Comb N M T s O aee w wlim
- m [] [kN] [KNm] [N/mm?] | [N/mm’] [mm] mm
QPERMO
26.00 0.21 1 0.00 -163.56 1.5 -52.7 0.041 0.200
E/R (.08 .2
esito ok ok
Verifica a taglio
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
Veq bw d rl k Sep Vira R/E
[kN] [m] [m] -] ] -] [kN] 1]
502.0 1.00 0.817 0.00324 1.5 0.0 323.6 0.64
Vear < Vg risulta necessaria un’armatura trasversale resistente a taglio

Elementi con armature trasversali resistenti a taglio

Vg staffe A /s Vied Viesa Vid R/E esito
[kN] SImm/em/-] [cmz/m] [kN] [kN] [kN] /-] -
502.0 14 /20x40 19.24 3458.4 553.6 553.6 1.10 ok
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DATI GENERALI SEZIONE IN C. A,
NOME SEZIONE: S1_rel
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Statj Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambiental: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla stsmicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Deflunit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33642.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3100 MPa
CoefT. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 160.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo fid: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*B2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
NOvertice: X [em] Y [em]
| -50.0 0.0
2 -50.0 90.0
3 50.0 90.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 -41.7 8.3 26
2 -41.7 81.7 26
3 41.7 81.7 26
4 41.7 8.3 26
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DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della bara iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Q Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini.  N°Barra Fin, N°Barre %]
1 1 4 3 26
2 2 3 3 26
3 2 3 5 20

ST.LIMLULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0.00 -454.10 0.00 0.00 0.00
2 0.00 -886.70 0.00 0.00 0.00

COMB. RARE (5.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso posilivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

NeComb. N Mx My
I 0.00 -660.70 0.00
2 0.00 -341.30 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intomo all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 -228.60 (-523.78) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.1LLE) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere if lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
| 0.00 -163.60 (-523.78) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.0 cm
METODO AGLI STATILIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento fletiente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di conipress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N uli, Mx ult, My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se lale rapporto risulta ==1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi l'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 -454.10 0.00 0.00 -1276.46 0.00 2.81142.3(14.6)
2 S 0.00 -886.70 0.00 0.00 -1276.46 0.00 1.44042.3(14.6)
METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZION]I UNITARIE ALLOSTATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Xc¢ max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y.,O sez.)
Yc max Ordinata in ¢cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 scz.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a ¢s max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Y's max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Combec max ec3/7 Xcmax  Ycmax es min Xs min Ys min esmax  Xs max Y's max
| 0.00350 -0.01084 -50.0 0.0 0.00041 -41.7 8.3 -0.02688 -41.7 81.7
2 0.00350 -0.01084 -50.0 0.0 0.00041 -41.7 8.3 -0.02688 -41.7 81.7

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

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

1 0.000000000 -0.000371828 0.003500000 0.115 0.700
2 0.000000000 -0.000371828 0.003500000 0.115 0.700
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONL NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Ye max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X.,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X.Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo [em?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per 'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal *Beta2

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xsmin Ys min  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 6.05 50.0 0.0 -212.7  27.8 817 2479 423 7.0 1.00
2 S 3.13 50.0 0.0 -109.9 0.0 817 2479 423 0.0 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xs min Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 2.09 50.0 0.0 -73.6 278 817 2479 423 7.0 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTT IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURFE [§B.6.6 DMY6]|

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a feum

Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(el + e2)/(2*el) per trazione eccentrica
%] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area cfficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)? = 1-Betal 2*(fetm/S2)? = | -Betal 2*(Mfess/M)* [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * ¢ sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb. Ver Si S2 k3 9] Cf Psi esm srm wk  Mx fess My fess
| S -1.4 0 0.125 23 73.0 -4.2500.00015 (0.00015) 229 0.057 (0.20) -523.78 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTIEIN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONINORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
] S 1.50 50.0 0.0 -52.7 278 81.7 2479 423 7.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTIHIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE |§B.6.6 DM96)
Comb. Ver S1 S2 k3 (4] Cf Psi esm srm wk  Mx fess My fess

I S -1.0 0 0.125 23 73.0 -4.1250.00011 (0.00011) 229 0.041 (0.20)  -523.78 0.00
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9.3  S2 Soletta superiore — campata
Material
Carpenteria i
b h Acls Barre acciaio Calcestrizzo
mm mm m? Tipo B450C Tipo C32/40
1000 900 0.90 £ 50,0 N/mm? fiy 2.0 N/mm?
M 115 - Re. 40.0 N/mm?
Copriferro £ 391.3 N/mm? rar
lato ¢ [mm] rara 0.6 fy 19.2 N/mm?
esterno 40 0.8f 360.0 N/mm’ gperm
interno 40 0.45 14.4 N/mm®
Armature
Lato esterno Lato intemo
n ¢ Aa c' Aa/Acls n ¢ Aa c' Aa/Acls
- mm mm? mm % - mm mm? mm %
4 26 2123 83 N 26 4245 83
0 0
Aa,tot = 2123 0.24 Aatot = 4245 0.47
Verifica presso/tenso flessione
Verifica Stato Limite Ultimo
Elem Station Comb Neg \Y P \Y P R/E esito
3 m ] [kN] | [kNm] [kNm] [-]
25 0.00 SLU03 0.0 1065.1 1435.4 1.35 ok
Verifiche Stato Limite d'Esercizio
Combinazioni RARE/SLD
Elem Station Comb N M G o G ace
- m ] [kN] [kNm] [N/mm’] | [N/mm?]
25 0.00 RARO3 0.00 791.63 7.0 -226.4
E/R 0.36 0,63

esito ok ok
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Combinazioni FREQUENTI
Elem Station Comb N M O s O ace w wlim
- m [-] [kN] [kNm] [IN/mn?] | [N/mm?] [mm] mm
25.00 0.00 FREQO03 0.00 677.2 5.9 -193.7 0.153 0.300
E/R 0.
esito ok
Combinaziont QUAST PERMANENT!I
Elem Station Comb N M [ [ w wlim T
- m [-] [kN] | [kNm] [Nmm’] | [N/mm?] [mm] mm
QPERMO
25.00 0.00 2 0.00 375.7 33 -107.5 0.085 0.300
E/R 0.17 0.2K
esito ok ok
DATI GENERALI SEZIONE IN CUA.
NOME SEZIONE: S2_rel
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33642.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 160.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura fik: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo fid: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
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Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo 31*B2 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*(32 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [em] Y [em]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 90.0
3 50.0 90.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [em] Y [em] Diam©@[mm]
| -41.7 8.3 26
2 -41.7 81.7 26
3 41.7 81.7 26
4 41.7 8.3 26
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
(4] Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra [ni.  N°Barra Fin. N°Barre 4]
1 1 4 7 26
2 2 3 3 26
ST.LIMJULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
| 0.00 1065.10 0.00 0.00 0.00
2 0.00 510.40 0.00 0.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x prine. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentcsi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il Jembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 411.70 0.00
2 0.00 791.60 0.00

COMB, FREQUENTI (5.L.E) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di conipressione)

Mx : Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y prine. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 677.20 (534.76) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E) - SFORZI PER OGNT COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y prine. d'inerzia (tra parentesi Mom Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 375.70 (534.76) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL. CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.8 cm

METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

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

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

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

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

N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito ali'asse x prine. d'inerzia

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

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My Noult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa

] S 0.00 1065.10 0.00 0.00 1435.43 0.00 1.34847.8(14.6)
2 S 0.00 510.40 0.00 0.00 1435.43 0.00 2.81247.8(14.6)

METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
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ec max
ec 3/7

Xc max
Yc max
€s min

Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Combec max

l 0.00350
2 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

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

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

ec 3/7 Xc¢ max Yc¢ max es min Xs min Ys min es max Xs max Y's max
-0.00986 -50.0 90.0  0.00062 -41.7 81.7 -0.02481 -41.7 8.3
-0.00986 -50.0 90.0  0.00062 -41.7 81.7 -0.02481 -41.7 8.3

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000346494 -0.027684477 0.124 0.700
2 0.000000000 0.000346494 -0.027684477 0.124 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver
Sc max

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xe max, Ye max Ascissa, Ordinata [em] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X.Y,0)

Sf min

Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff.
As eff.
D barre
Betal2

N°Comb Ver

1 S
2 S

Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
Distanza tre lc barre tese [em] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2

Scmax  Xc max¥Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff Aseff D barre Betal?2

3.6l -50.0  90.0 -H17.8  -41.7 8.3 2622 47.8 10.4 1.00
6.95 -50.0  90.0 -226.4  -41.7 8.3 2622 47.8 104 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver

1 S

Se max  Xc¢ maxYc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

5.94 -50.0  90.0 -193.7  -41.7 8.3 2622 47.8 10.4 1.00

COMBINAZION]I FREQUENTT IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURF |§B.6.6 DMV96|

Ver,
Sl
S2
k2
k3

©
Cf
Psi
esm

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui Ja (razione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm
Esito della verifica

Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutala in sezione fessurata

= 0.4 per barre ad aderenza migliorata

=0.125 per flessione e presso-flessione; =(el + e2)/(2*el) per trazione eccentrica

Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff

Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piil tesa

= |-Betal 2*(Ssr/Ss)* = 1-Betal 2*(fetn/S2)? = 1-Beta 12 *(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]

Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Ii valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
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srim Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] defl'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm)
Comb.  Ver Sl S2 k3 (5] Cf Psi esm  srm wk  Mx fess My fess
I S -3.9 0 0.125 26 70.0 0.3760.00039 (0.00039) 232 0.153 (0.20) 534.76 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTHIN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSLRE
N°Comb Ver Scmax XcmaxYcmax  SfminXsmin Ysmin Aceff. Aseff Dbarre Betal2
1 S 3.30 -50.0  90.0 -107.5 -41.7 8.3 2622 47.8 10.4 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DNMY6|
Comb.  Ver Sl S2 k3 1%} Cf  Psi esm  srm wk  Mxfess My fess

| S -2.2 0 0.125 26 70.0 -0.0130.00021 (0.00021) 232 0.085 (0.20) 534.76 0.00
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9.4  S3 Piedritto — testa
Material
Carpenteria i
b h Acls Barre acciaio Cualcestruzzo
mm mm m’ Tipo B450C Tipo C32/40
1000 8350 0.85 fik 4500 N/mm? fur 320 N/mm?
Yam 118 - Ra 40,0 N/mm?
Copriferro £l 391.3 N/mm? rar
lato ¢ [mm] rara 0.6 fy 19.2 N/mm?
esterno 40 0.8 360.0 N/mm’ gperm
interno 40 0.45 Iy 14.4 N/mm’
Armature

Lato esterno

n ¢ Aa c' Aa/Acls
- mm mm® mm %
5 26 2653 83
5 20 1570 83
Aatot = 4223 0.50
Verifica presso/tenso flessione
Verifica Stato Limite Ultimo
Elem Station Comb Neyg MEgq
- m [-] [kN] [kNm]
22 0.23 SLVOI 358.6 -913.3
Verifiche Stato Limite d'Esercizio
Combinazioni RARE/SLD
Elem Station Comb N M
- m (-] (kN] [kNm]
22 0.23 SLDO1 297.4 -681.4

Lato interno
n ¢ Aa ¢’ Aa/Acls
- mm mm2 mm LA
=] 2 2653 83
0
Aa,tot = 2653 0.31
Mgy R/E esito
[Nm] | [
-1316.3 144 ok
S s O ace
[N/mm?] | [N/mm’]
7.2 -202.5
E/R 07 0,56

esito ok ok
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Combinazioni FREQUENTI
Elem Station Comb N M O s O aee w wlim
- m [-] [kN] [kNm)] [N/mmz] [N/mm?] [mm] mm
22.00 0.00 FREQOI 313.9 -319.7 3.5 -77.2 0.060 0.200
E/R 0.20
esito ok
Combinazioni QUAS]I PERMANENTI
Elem Station Comb N M G s O ace w wlim
- m [-] [kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm’] [mm] mm
QPERMO
22.00 0.23 | 190.2 -177.3 1.9 -41.3 0.032 0,200
E/R 0.10 0.16
esito ok ok

Verifica a taglio

Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

Veq bw d 1] k

Scp VRdI FS

[kN] [m] [m] &) &)

] {kN] -]

118.6 1.00 0.767 | 0.00346 1.5

0.0 313.6 2.64

Vear > Veg non risulta necessaria armatura trasversale resistente a taglio

DATI GENERALI SEZIONE IN CA.
NOME SEZIONE: 83 _rel

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe:
Resis. compr. di calcolo fcd:
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit, ultima ecu:

Diagramma tensione-deformaz.:

C32/40

18.810 MPa

0.0020

0.0035
Parabola-Rettangolo
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Modulo Elastico Normale Ec: 33642.0 MPa

Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Sc imite S.L.E. comb. Frequenti: 160.00 daN/cm?

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm

Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:  0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa

Resist. caratt. rottura fik: 450.00 MPa

Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa

Resist. ultima di calcolo fid: 391.30 MPa

Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Cocff. Aderenza istantaneo $1*32 : 1.00

Coeff. Aderenza differito B1*B2 : 0.50

Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [em] Y [em]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 85.0
3 50.0 85.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [cm] Y (cm] Diam@[mm]
! -41.7 8.3 26
2 -41.7 76.7 26
3 41.7 76.7 26
4 41.7 8.3 26

DATI GENERAZIONI LINEARI D1 BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Baire Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
6} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini.  N°Barra Fin. N°Barre @

I 1 4 3 26

2 2 3 3 26

3 2 3 5 20
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ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere it lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 481.40 -511.50 0.00 0.00 0.00
2 358.60 -913.30 0.00 0.00 0.00

COMB, RARE (S,LLE,) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento fletiente [kNm] intorno all'asse x princ. d’inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra paventesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
1 297.40 -681.40 0.00
2 348.80 -384.80 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x prine. d'inerzia (ira parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso posilivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
| 313.90 -319.70 (-551.83) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZ1 PER OGNI COMBINAZIONFE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 190.20 -177.30 (-560.84) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.0 cm
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METODO AGLYI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

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

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

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

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

Nult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

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

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

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

Verifica positiva se tale rapporto rnisulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi l'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa

1 S 481.40 -511.50 0.00 481.47 -1357.93 0.00 2.637 -
2 S 358.60 -913.30 0.00 358.53 -1316.34 0.00 1439 -

METODO AGLTSTATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLOSTATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

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

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

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

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

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

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

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

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

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Combec max ec3/7 Xcmax  Ycmax es min Xs min Ys min es max  Xs max Ys max

i 0.00350 -0.00808 -50.0 0.0 0.00086 -41.7 8.3 -0.02088 -41.7 76.7
2 0.00350 -0.00855 -50.0 0.0 0.00075 -41.7 83 -0.02187 -41.7 76.7

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNICOMB. DI RESISTENZA

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

I 0.000000000 -0.000317855 0.003500000 - -
2 0.000000000 -0.000330812 0.003500000 - -

CONMBINAZIONTI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel congloinerato [Mpa)
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata {[cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa)

Xsmin, Ys min  Ascissa, Ordinata [em] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di calcestruzzo {em?] in zona tesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per 'apertura delle fessure
D barre Distanza (re [e barre tese [em] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal *Beta2

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xs min Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

| S 7.18 -50.0 0.0 -202.5 0.0 76.7 2479 423 0.0 1.00
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2 S 4.18 50.0 0.0 -95.8 278 767 2479 423 7.0 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTIUIN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xs min Ysmin  Aceff. Aseff Dbarre Betal2
| S 3.48 50.0 0.0 -77.2 278 767 2479 423 7.0 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTIHIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96|
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fcim
Ver. Esito della verifica
S] Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(el + ¢2)/(2*el) per trazione eccentrica
%} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)* = |-Betal 2*(fetn/S2)? = | -Betal 2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. [l valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm)]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * e sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm)
Comb. Ver SI S2 k3 1%} Cf Psi esm  srm wk  Mxfess My fess
1 S -1.8 0 0.125 23 73.0 -1.9790.00015 (0.00015) 229 0.060 (0.20) -551.83 0.00

COMBINAZIONT QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax XcmaxYc max Sfmin Xs min Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal?2

| S 1.94 -50.0 0.0 -41.3 278 767 2479 423 7.0 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTHIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [$B.6.6 DM96|

Comb. Ver S S2 k3 [%] Cf Psi e sm srm wk  Mx fess

1 S -1.0 0 0.125 23 73.0 -4.0030.00008 (0.00008) 229 0.032(0.20)  -560.84

My fess

0.00
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9.5 S4 Piedritto — piede
Material
Carpenteria i
b h Acls Barre acciaio Calcestruzzo
mm mm m Tipo B450C Tipo C32/40
L0010 850 0.85 f 150.0° N/mm?® £ 32,0 N/mm?
Y™ LS - Rex 4.0 N/mm?
Copriferro f4 391.3 N/mm? rar
lato ¢ [mm] rara 0.6 fu 19.2 N/mm?
esterno 40 0.8, 360.0 N/mm? gperm
interno 40 0.45 f,, 14.4 N/mm’
Armature
Lato esterno Lato interno
n ¢ Aa c' Aa/Acls n ¢ Aa c' Aa/Acls
- mm mm? mm % - mm mm® mm %
10 26 5307 83 S 26 2653 83
0 0
Aa,tot = 5307 0.62 Aa,tot = 2653 0.31
Verifica presso/tenso flessione
Verifica Stato Limite Ultimo
Elem Station Comb Ngg Mgy Mgy R/E esito
v m [-] [kN] | [kNm] [kNm] [-]
19 0.25 SLVOlI 306.2 -1064.1 -1445.7 |.36 ok
Verifiche Stato Limite d'Esercizio
Combinazioni RARE/SLD
Elem Station Comb N M G s G ace
- m -] [kN] [kNm] [N/mm’] | [N/mm’]
19 0.25 SLDO! 315.0 -781.7 7.9 -209.4
E/R 041 0,58
esito ok ok
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Combinazioni FREQUENTTI
Elem Station Comb N M G s O e w wlim
- m [-] [kN] | [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] [mm] mm
4.00 0.00 FREQO2 577.4 -208.9 2.4 -18.6 0.013 0,200
E/R 0.07
esito ok
Combinazioni QUASI PERMANENTI
Elem Station Comb N M C s G ace w wilim
- m [-] [kN] [kNm] [N/mm?] [N/mm?] [mm)] mm
QPERMO
19.00 0.25 | 403.0 -167.4 1.9 -18.4 0.013 0.200
E/R 0.10 007
esito ok ok
Verifica a taglio
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
Vg bw d rl k Sep Via Fs
[kN] [m] [m] -] -] -] [kN] g
227.1 1.00 0.767 | 0.00346 1.5 0.0 3136 1.38

Vaar > Vea

DATI GENERALI SEZIONE IN C,A.
NOME SEZIONE: S4 rel

Descrizione Sezione:

non risulta necessaria armatura trasversale resistente a taglio

Metodo di calcolo resistenza:
Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

Stati Limite Ultimi
Sezione generica

N.T.C.

A Sforzo Norm. costante
Molto aggressive

Assi x,y principali d'inerzia
Zona non sismica

CARATTERISTICHE DV RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035

Diagramma tensione-deformaz.:

Parabola-Rettangolo
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CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [em] Y [em]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 85.0
3 50.0 85.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATI
N°Barra X [cm] Y [ecm] Diam@[mm)]
| -41.7 83 26
2 -41.7 76.7 26
3 41.7 76.7 26
4 41.7 8.3 26

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

S

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 CL NV0100 001 A 64 di 127

Modulo Elastico Normale Ec: 33642.0 MPa

Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa

Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00

Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00

Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 160.00 daN/cm?

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm

Sc himite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:  0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C

Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa

Resist. caratt. rottura fik: 450.00 MPa

Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa

Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa

Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068

Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?

Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo B1*(32 : 1.00

Coeff. Aderenza differito B1*B2 : 0.50

Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra [ni. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Baira Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
O Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini.  N°Barra Fin. N°Barre ]

| | 4 3 26

2 2 3 7 26

LIMLULTIMI - SFORZI PER OGN COMBINAZIONE ASSEGNATA

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
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Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente de) Taglio [kN] parallela all'asse prine.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 878.10 -301.60 0.00 0.00 0.00
2 306.20 -1064.10 0.00 0.00 0.00
COMB. RARE (S.L.E) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
NeComb. N Mx My
1 315.00 -781.70 0.00
2 642.60 -222.40 0.00
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y prine. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My

! 577.40 -208.90 (-819.78) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (5.1LE) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My

1 403.00 -167.40 (-751.28) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 7.8 cm

METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
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Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Nult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult, My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx N ult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa
1 S 878.10 -301.60 877.81 -1634.73 0.00 5235 e
2 S 306.20 -1064.10 305.92 -1445.69 0.00 1.357 -

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

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

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

Yc¢ max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

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

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

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

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

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Combec max cc 3/7 Xc max Xs min Y's min es max Xs max Y's max

| 0.00350 -0.00602 -50.0 -41.7 8.3 -0.01654 -41.7 76.7
2 0.00350 -0.00792 -50.0 -41.7 8.3 -0.02055 -41.7 76.7

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. D1 RESISTENZA

a, b, ¢ CoefT. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000261224 -—-- ----
2 0.000000000 -0.000313590 ---- ----

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO

- MASSIME TENSIONINORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Ye max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X.Y,0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ys min Ascissa, Ordinata [em] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

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

As eff. Area barre [em?] in zona tesa considerate efficaci per ['apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max

! S 7.90 50.0 0.0
2 S 2.51 -50.0 0.0

Sfmin Xsmin Ys min  Aceff. Aseff Dbarre Betal2

76.7 2622 47.8 10.4 1.00
76.7 1650 478 104 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
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N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff. Dbarre Betal2
1 S 2.35 50.0 0.0 -18.6 -41.7 767 1750 478 10.4 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DMY6|

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fetm

Ver. Esito della verifica
Si Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(el + e2)/(2*el) per trazione eccentrica
(%] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
Psi = 1-Betal 2*(Ssr/Ss)* = 1-Betal 2*(fctm/S2)? = 1-Beta | 2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Il valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
sm Distanza media tra le fessure [mm)]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * ¢ sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver S1 S2 k3 4] Cf Psi esm  srm wk  Mx fess My fess
| S -0.8 0 0.125 26 70.0-14.4000.00004 (0.00004) 208 0.013 (0.20) -819.78 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTLIN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax XcmaxY¢ max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
1 S 1.86 -50.0 0.0 -184 313 767 1950 47.8 10.4 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTIIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE. [§B.6.6 DMY6|
Comb. Ver S1 S2 k3 5] Cf  Psi esm  srm wk  Mxfess My fess

| S -0.7 0 0.125 26 70.0 -9.0710.00004 (0.00004) 214 0.013(0.20) -751.28 0.00
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9.6 S5 Piedritto — mezzeria
Material
Carpenteria i
b h Acls Barre acciaio Calcestruzzo
mm mm m? Tipo B450C Tipo C32/40
1000 850 0.85 fox 150.0 N/mm? for 312.0 N/mm?
Y™ 15 - R {00 N/mm?
Copriferro fla 391.3 N/mm’ rar
lato ¢ [mm] rara 0.6 fu 19.2 N/mm?
esterno 40 0.8 360.0 N/mm’ gperm
interno 40 0.45 14.4 N/mm?’
Armature
Lato esterno Lato interno
n ¢ Aa c' Aa/Acls n o} Aa ' Aa/Acls
- mm mm? mm % - ] mm mm? mm %
5 20 1570 80 5 20 1570 80 '
0 0
Aa,tot = 1570 0.18 Aa,lot = 1570 0.18
Verifica presso/tenso flessione
Verifica Stato Limite Ultimo
Elem Station Comb NEg MEgq4 Mgy R/E esito
. m [-] [kN] | [kNm] [kNm] (-]
5 0.00 SLUOb1 662.1 -398.9 -709.8 1.78 ok
Verifiche Stato Limite d'Esercizio
Combinaziont RARE/SLD
Elem Station Comb N M G s Gace
- m -] [kN] [kNm] [N/mm?’] | [N/mm?]
5 0.00 RAROI 482.6 -298.0 4.5 -126.6
E/R .24 0.35

esito ok ok
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Combinazioni FREQUENTI
Elem Station Comb N M G s G e w wlim
- m [-] [kN] [kNm] [N/mm?] | [N/mm’] [mm] mm
5.00 0.00 FREQO!I 436.2 -260.3 3.9 -106.9 0.114 0.200
E/R 0.57
esito ok
Combinazioni QUASI PERMANENTI
Elem Station Comb N M G s O e w wlim
- m [-] [kN] [kNm] [N/mmz] [N/mm?] [mm] mm
QPERMO
5.00 0.00 | 296.9 -172.4 2.6 -68.8 0.073 0.200
E/R 0.14 .37
esito ok ok
DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: 85 rel
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 18.810 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33642.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc himite S.L.E. comb. Frequenti: 160.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanent: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:  0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snpervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 361.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
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Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo $1*(32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*32 : 0.50
Sflhimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
NOvertice: X [em] Y [em]
| -50.0 0.0
2 -50.0 85.0
3 50.0 85.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [em] Y [cm] Diam@[mm)]
1 -42.0 8.0 20
2 -42.0 77.0 20
3 42.0 77.0 20
4 42.0 ) 8.0 20
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cut si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
[0} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini.  N°Barra Fin. N°Barre 6]
I 1 4 3 20
2 2 3 3 20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x prine. d'inerzia
con verso posttivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia v
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d’inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
| 662.10 -398.90 0.00 0.00 0.00

2 373.00 -214.30 0.00 0.00 0.00
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COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (ira parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
| 298.50 -175.60 0.00
2 482.60 -298.00 0.00
COMB. FREQUENTI (S.1.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momenlto flettente [kNm] intorno all'asse x prine. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere it lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
I 436.20 -260.30 (-551.96) 0.00 (0.00)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [kNm] intomo all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom. Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intomo all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
| 296.90 -172.40 (-557.09) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: ~ 19.0 c¢m
METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kKN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [KNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y prine. d'imerzia
Noult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sie. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta ==1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi l'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa
1 S 662.10 -398.90 0.00 661.89 -709.76 0.00 1.779 -
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2 S 373.00  -214.30 0.00 372.99 -607.78 0.00 2.836 -

METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

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

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

Y¢ max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.}

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

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

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

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

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X.Y,O sez.)

Ys max Ordinata in cin della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Combec max ec3/7  Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max

| 0.00350 -0.01204 -50.0 0.0 0.00009 -42.0 8.0 -0.02934 -42.0 77.0
2 0.00350 -0.01409 -50.0 0.0 -0.00036 -42.0 8.0 -0.03368 -42.0 77.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

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

| 0.000000000 -0.000426463 0.003500000 - -—--
2 0.000000000 -0.000482918 0.003500000 ---- -

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xc max. Ye max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y.0)
Sfmin Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Xsmin, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)

Ac eff. Area di caleestiuzzo [cm?] in zona lesa considerata aderente alle barre

As eff. Area barre [em?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betal2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal*Beta2

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. D barre Betal?2

| S 2.65 -50.0 0.0 71,1 21,0 77.0 2068 15.7 21.0 1.00
2 S 4.52 50.0 0.0 -126.6 21.0 77.0 2068 15.7 21.0 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTIIN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALTED APERTURA FESSURF
N°Comb Ver Scmax XcmaxYc max Sfmin Xs min Ys min  Aceff.  Aseff. Dbarre Betal2

| S 3.93 50.0 0.0 -1069 210 770 2068 157 21.0 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTIIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§8.6.6 DM96|

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fetm

Ver. Esito della verifica
Sl Massima tensione [Mpa] di trazione nel caleestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

k2 = 0.4 per barre ad aderenza migliorata
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k3 = 0.125 per flessione ¢ presso-flessione; =(el + e2)/(2*e]) per trazione eccentrica
(%] Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Ccf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
Psi = 1-Betal12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta) 2*(fctm/S2)? = 1-Betal 2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. Tl valore limite = 0.4*Ss/Es & tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [Imm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * ¢ sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intomo all'asse Y [kNm]
Comb. Ver S1 S2 k3 6} Cf  Psi esm  srm wk  Mx fess My fess
| S -1.5 0 0.125 20 70.0 -3.4960.00021 (0.00021) 314 0.114(0.20) -551.96 0.00

COMBINAZIONT QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONINORMALILED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax XcmaxYc¢ max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff Dbarre Betal2
I S 2.60 50.0 0.0 -68.8 21.0 77.0 2068 15.7 21.0 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DMY6|
Comb. Ver S1 S2 k3 0 Ccr Psi esm  srm wk  Mx fess My fess

1 S -1.0 0 0.125 20 70.0 -4.2210.00014 (0.00014) 314 0.073 (0.20)  -557.09 0.00
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9.7 S6 Fondazione — appoggio
Material
Carpenteria i
b h Acls Barre acciaio Calcestruzzo
mm mm m’ Tipo B450C Tipo C28/35
1000 1000 1.00 £ {500 N/mm? fix 2.0 N/mm?
M 115 - R 150 N/mm?
Copriferro fla 391.3 N/mm? rar
lato ¢ [mm] rara 0.6 fy\ 16.8 N/mm’
esterno 40 0.8y 360.0 N/mm?’ gperm
interno 40 0.45 £, 12.6 N/mm?
Armature
Lato esterno Lato interno
n [0} Aa c' Aa/Acls n ¢ Aa c' Aa/Acls
- mm mm’ mm % - mm mm? mm Y%
10 26 5307 83 ¢ 2653 83
0 83 0
Aa,tot = 5307 0.53 Aa,tot = 2653 0.27
Verifica presso/tenso flessione
Verifica Stato Limite Ultimo
Elem Station Comb Ngq Mggq Mkg4q R/E esito
- m [-] [kN] [kNm] [kNm] (-]
2 0.21 SLVOI 0.0 -1050.6 -1783.8 1.70 ok
Verifiche Stato Limite d'Esercizio
Combinazioni RARE/SLD
Elem Station Comb N M O o G ace
3 m [-] [kN] [kNm] [Nmm?] | [N/mm?]
2 0.21 SLDO1 0.00 -759.76 53 -173.9
E/R 0.32 0.48

esito ok ok
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Combinazioni FREQUENT]
Elem Station Comb N M G e O ace w wlim
- m [-] [kN] [kNm] [N/mm?] [N/mmz] [mm] mm
1.00 0.00 FREQO02 0.00 -57.91 0.4 -13.3 0.010 0.200
E/R 0.0%
€sito ok
Combinazioni QUAST PERMANENTI
Elem Station Comb N M O s O pce T w wlim
- m [-] [KN] [kNm] [N/mm®] | [N/mm?] [mm] mm
QPERMO
2.00 0.2] ] 0.00 -116.92 0.8 -26.8 0.020 0.200
E/R 0.05 0.10
esito ok ok
Verifica a taglio
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
Vg bw d rl k Sep Vrai Fs
[kN] (m] [m] [ [ [ [kN] [
544.7 1.00 0917 |0.00289 1.5 0.0 328.1 0.60
Viear < Vg risulta necessaria un’armatura trasversale resistente a taglio

Elementi con armature trasversali resistenti a taglio

Vg staffe Age /S | Ve Visa Vird R/E esito
Sf{mm/cm/- 5

[kN] ; [em*/m] | [kN] [kN] [kN] [-]

5447 | 14/20x40 | 19.24 3396.5 621.4 621.4 1.14 ok
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DATI GENERALI SEZIONE IN C.A,
NOME SEZIONE: S6_rel
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x.y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALL IMPIEGATI
CALCESTRUZZO - Classe: C28/35
Resis. compr. di calcolo fed: 15.860 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 32308.0 MPa
Resis. media a trazione fetm: 2.880 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.; 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 140.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.00 Mpa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. rottura fik: 450.00 MPa
Resist. snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef 2000000 daN/cm?
Diagramma tensione-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istantaneo B1*R32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*R32 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE IX

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

Nevertice: X [em]
] -50.0
2 -50.0
3 50.0
4 50.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X [em)]
| -41.7
2 -41.7
3 41.7
4 41.7

IMINIO CONGLOMERATO

Poligonale
C28/35

Y [cm]

0.0
100.0
100.0

0.0

Y [ecm] Diam@[mm)]
8.3
91.7
91.7
83

26
26
26
26
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DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen.
N°Barra Ini.
N°Barra Fin.
N°Barre

4]

N°Gen. N°Barra Ini.

e

Mx
My

Vy
Vx

N°Comb. N

1 0.00
0.00

Numero assegnalo alla singola generazione lineare di barre
Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione

Numero della barra finale cui si riferisce la generazione

Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
Diametro in nun delle barre della generazione

N°Barra Fin. N°Barre (4]
4 3 26
3 8 26

CLIMLULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Momento flettente [daNm] intormo all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente [daNm] intormo all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

Mx My Vy Vx
-187.80 0.00 0.00 0.00
-1050.60 0.00 0.00 0.00

COMB. RARE (5.L.LE) - SFORZI PER OGNTI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

My

NeComb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Momento flettente [kNm] intomo all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Momento flettente [kNn] intorno all'asse y prine. d'inerzia (tra parentesi Mom. Fessurazione)
con verso posttivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N Mx My
0.00 -759.80 0.00
0.00 -139.00 0.00

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

N
Mx

My

NeComb.

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intomno allasse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
Momento flettente [kNm] intorno all'asse y prine. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N

Mx My

0.00 -57.90 (-616.52) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S,L.E) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
] con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 -116.90 (-616.52) 0.00 (0.00)
RISULTATIDEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.0 ¢m
Interferro netto minimo barre longitudinali: 6.7 cm

METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

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

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

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

Nult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo (kNm)] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momenlto flettente ultimo [kNm)] riferito all'asse y princ. d'inerzia

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

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa

I S 0.00 -187.80 0.00 0.00 -1783.84 0.00 9.49953.1(15.3)
2 S 0.00 -1050.60 0.00 0.00 -1783.84 0.00 1.69853.1(15.3)

METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLOSTATO LLTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

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

Xc¢ max Ascissa 1n cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y.O sez.)

Ye max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,O sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y O sez.)

Ys min Ordinata in em della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y .0 sez.)

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

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

Ys max - Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Combec max ec3/7 Xcmax  Ycmax es min Xs min Ys min esmax  Xs max Y's max

1 0.00350 -0.00916 -50.0 0.0 0.00105 -41.7 83 -0.02359 -41.7 91.7
2 0.00350 -0.00916 -50.0 0.0 0.00105 -41.7 8.3 -0.02359 -41.7 91.7

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

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

I 0.000000000 -0.000295439 0.003500000 0.129 0.700
2 0.000000000 -0.000295439 0.003500000 0.129 0.700
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COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALL ED APERTURA FESSURE
Ver S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Sc max Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Xc max, Yc max Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y.O)
Sfmin Minjma tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]
Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [em?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Betai2 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Betal *Beta2
N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
l S 5.34 50.0 0.0 -173.9 -232  91.7 2625 53.1 9.3 1.00
2 S 0.98 50.0 0.0 -31.8 46 917 2625 53.1 9.3 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALL ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax XcmaxYc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2
| S 041 50.0 0.0 -13.3 -139 917 2625 53.1 9.3 1.00
COMBINAZIONI FREQUENTLIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DMY6|
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fetm
Ver. Esito della verifica
S1 Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata
S2 Minima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata jn sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 =0.125 per flessione e presso-flessione; =(e + €2)/(2*el) per trazione eccentrica
%} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pil tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)* = 1-Betal 2*(fctm/S2)* = 1-Beta|2*(Mfess/M)* [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. 1l valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ tra parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * ¢ sm * stin . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb. Ver Sl S2 k3 1G] Cf Psi esm  srm wk  Mx fess My fess
1 S -0.3 0 0.125 26 70.0-112.3810.00003 (0.00003) 223 0.010(0.20) -616.52 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTIHIN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

1 S 0.82 -50.0 0.0 -26.8 324 917 2625 531 9.3 0.50

COMBINAZIONTI QUASI PERMANENTHIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DMY6|

Comb. Ver Sl S2 k3 %] Cr Psi esm srm wk

1 S -0.5 0 0.125 26 70.0-12.9070.00005 (0.00005) 223 0.020 (0.20)

Mx fess

-616.52

My fess

0.00
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9.8 S7 Soletta di fondazione — campata
Material
Carpenteria i
b h Acls Barre acciaio Calcestruzzo
mm mm m? Tipo B450C Tipo C28/35
1000 1000 1.00 fx 1500 N/mm? for ‘w0 N/mm?
ey [ Rex 350 N/mm?
Copriferro o 391.3 N/mm? rar
lato ¢ [mm] rara 0.6 fy 16.8 N/mm’
esterno 40 0.8y 360.0 N/mm’ gperm
interno 40 0.45 12.6 N/mm’
Armature
Lato esterno Lato interno
n ) Aa c' Aa/Acls n ¢ Aa c' Aa/Acls
- mm mm? mm % - mm mm’ mm %
5 2¢ 2653 83 o 6 5307 83
0 83 0
Aatot = 2653 0.27 Aa,tot = 5307 0.53
Verifica presso/tenso flessione
Verifica Stato Limite Ultimo
Elem Station Comb Neg MEgq Mgy R/E esito
- m [-] [kN] [kNm] [kNm] [-]
13 0.00 SLV05 0.0 996.7 1783.8 .79 ok
Verifiche Stato Limite d'Esercizio
Combinazioni RARE/SLD
Elem Station Comb N M G s G ace
- m [-1 [kN] [kNm] [(N/mm?] | [N/mm’]
13 0.00 SLDO0S 0.0 752.5 5.3 -172.3
E/R 031 0.4

esito ok ok




Y & 4
_,IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 1434833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 CL NV0100 001 A 81 di 127
Combinazioni FREQUENTI
Elem Station Comb N M G s O ace w wlim
- m [-] [kN] | [kNm] [N/mm’] | [N/mm?] [mm] mm
10.00 0.00 FREQO3 0.0 518.6 3.6 -118.7 0.090 0.200
E/R 045
esito ok
Combinazioni QUASI PERMANENTI
Elem Station Comb N M G s O ace w wlim
- m [-] [kN] [kNm] [N/mm’] [N/mmz] [mm] mm
QPERMO
10.00 0.00 2 0.0 368.2 2.6 -84.3 0.064 0.200
E/R 0.15 0.32
esito ok ok
DATI GENERALI SEZIONE IN CLA.
NOME SEZIONE: 87_rel
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Tipologia sezione: Sezione generica
Normativa di riferimento: N.T.C.
Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Molto aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe:

Resis. compr. di calcolo fed:
Def.unit. max resistenza ec2:

Defunit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:

Resis. media a trazione fcim:
Coeff. Omogen. S.L.E.:
Coeff. Omogen. S.L.E.:

C28/35
15.860 MPa
0.0020
0.0035

Parabola-Rettangolo

32308.0 MPa
2.880 MPa
15.00
15.00

ACCIAIO -

Sc limite S.L.E. comb. Frequenti:

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti:

Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti:

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:

140.00
0.200
0.00
0.200

B450C
450.00
450.00
391.30
391.30

0.068

Modulo Elastico Ef 2000000

daN/cm?
mm
Mpa
mm

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?
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Diagramma tensione-deformaz.:

Bilineare finito

Coeff. Aderenza istantaneo 31*(32 : 1.00
Coeff. Aderenza differito B1*032 : 0.50
Sflimite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa
CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C28/35
Nevertice: X [em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 100.0
3 50.0 100.0
4 50.0 0.0
DATI BARRE ISOLATI
N°Barra X [em] Y [em] Diam@[mm]
1 -41.7 8.3 26
2 -41.7 91.7 26
3 41.7 91.7 26
4 41.7 8.3 26
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra miziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
(6} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini.  N°Barra Fin. N°Barre 19}
! | 4 8 26
2 2 3 3 26
ST.LIML.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x
N°Comb. N Mx My Vy Vx
1 0.00 781.30 0.00 0.00 0.00
2 0.00 996.70 0.00 0.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
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Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (ira parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione

N°Comb. N Mx My
I 0.00 752.50 0.00
2 0.00 570.30 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x prine. d'inerzia (tra parentesi Mom Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sczione

My Momento flettente [kNm] intorno all'asse y prine. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con Vverso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
N°Comb. N Mx My
1 0.00 518.60 (616.52) 0.00 (0.00)

COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E) - SFORZ1 PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x prine. d'inerzia (tra parentesi Mom Fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

My Momento flettente [KNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia (tra parentest Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sezione
Ne°Comb. N Mx My
| 0.00 368.20 (616.52) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 7.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 6.7 cm

METODO AGLISTATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse X princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x prine. d'inerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult, My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature [cm?] in zona tesa (solo travi). Tra parentesi 'area minima di normativa
N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ultMis.Sic.  As Tesa
| S 0.00 781.30 0.00 0.00 1783.84 0.00 2.28353.1(15.3)

2 S 0.00 996.70 0.00 0.00 1783.84 0.00  1.79053.1(15.3)
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLOSTATO ULTIMO

ec max
ec 3/7

Xc¢ max
Yc max
es min

Xs min
Ys min
es max
Xs max
Ys max

N°Combec max

| 0.00350
2 0.00350

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

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

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

ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Y's min €s max Xs max Ys max
-0.00916 -50.0 100.0  0.00105 -41.7 91.7 -0.02359 -41.7 8.3
-0.00916 -50.0 100.0 0.00105 -41.7 91.7 -0.02359 -41.7 8.3

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c
x/d
C.Rid.

N°Comb

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

a b c x/d C.Rid.

| 0.000000000 0.000295439 -0.026043892 0.129 0.700
2 0.000000000 0.000295439 -0.026043892 0.129 0.700

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

Ver
Sc max

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata
Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]

Xec max, Yc max Ascissa, Ordinata [em] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y.0)

Sfmin
Xs min, Ys min
Ac eff,
As eff.
D barre
Betal2

Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Ascissa, Ordinala [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Area di calcestruzzo [cm?] in 2ona tesa considerata aderente alle barre

Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure
Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure
Prodotio dei coeff. di aderenza delle barre Belal*Beta2

N°Comb Ver Scmax XcmaxYc max Sfmin Xs min Ys min ~ Aceff. Aseff. Dbarre Betal2

! S
2 S

5.29 -50.0 100.0 -172.3 -41.7 8.3 2625 53.1 93 1.00
4.01 -50.0 100.0 -130.5 4.6 8.3 2625 53.1 9.3 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTIIN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURI

N°Comb Ver Sc max Xc maxYc max Sfmin Xs min Ys min ~ Aceff.  Aseff. Dbarre Betal2

1 S

3.64 -50.0 100.0 -118.7 139 8.3 2625 53.1 93 1.00

COMBINAZIONI FREQUENTIHIN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96)|

Ver.
S)
S2
k2
k3
4]

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del caleestruzzo sia inferiore a fotm
Esito della verifica

Massima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione non fessurata

Miima tensione [Mpa] di trazione nel calcestruzzo valutata in sezione fessurata

= 0.4 per barre ad aderenza migliorata

= 0.125 per flessione e presso-flessione; =(el + e2)/(2*el) per trazione eccentrica

Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac cff
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Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra piu tesa
Psi = 1-Betal2*(Ssr/Ss)> = 1-Betal 2*(fctm/S2)? = | -Beta] 2*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. 1l valore limite = 0.4*Ss/Es ¢ ira parentesi
srm Distanza media tra le fessure [mm]
wk Valore caratteristico [mm] dell'apertura fessure = 1.7 * ¢ sm * srm . Valore limite tra parentesi
MX fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
MY fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb. Ver Sl S2 k3 (%] Cf Psi € sm srm wk  Mxfess My fess
1 S ) -2.4 0 0.125 26 70.0 -0.4130.00024 (0.00024) 223 0.090 (0.20) 616.52 0.00

COMBINAZIONTI QUASI PERMANENTL IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xc maxYc max Stfmin Xsmin Ysmin  Aceff. Aseff. D barre Betal2
| S 2.59 -50.0 100.0 -84.3 417 8.3 2625 53.1 9.3 0.50
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTL IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DMY6]
Comb.  Ver S S2 k3 (%] Cf Psi esm srm wk  Mx fess My fess

1 S -1.7 0 0.125 26 70.0 -0.4020.00017 (0.00017) 223 0.064 (0.20) 616.52 0.00
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10. VERIFICHE GEOTECNICHE

Visto i valori contenuti degli scarichi in fondazione, si omettono le verifiche geotecniche.
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11. ALLEGATO
11.1 Dati di input
, . [ vl s -
LoadType L a ds¥F
[ .
PER ad pat FERM 1.901
PRV ST tet ERV STR 1.000000
SPPAVEX I FRPAVEX 1.000000
SPEAVDX Lead ern I PPAVDX on009
% Lead patt 5X
STOX 1 at STLX .
cCl Loa t C 1.900000
\WCCZ Lo W22 3 oonon
X Loa tarn SASX N
SADX | SADX 1.0
Tt Lean pat n 1.4
™ 1 ewn )
ITIRO lLoad ) X( . 10
31S5X Load pa I58% 1.00600 0
SRbiER A TR
ERZIEH Load - ™m LRZ 1 9
T 1 Fran i of 2
) G 1\rved La Ce < [
m m
| 17 No 0.53500 -4. 30 0.0000 0,000006
2 1 7 0.42500 -4.88750 o0.a0con 0.00000
3 g 0. D 4 1750 0.0 Q C.OGR0
4 | le 4.7 Logo0 0.( 23
5 20 Ny 4. o oo 0.u0 T v
6 6 No 1.02000 00 0.0400 0.00000
7 7 Ne 02060 2.55000 0.00000 0.000
8 ! 8 2 ) s ) 0.00000 6.000
o 8 9 No 2000 -g. 51 6. 00 g - O
10 9 10 No 1.02000 0.51000 0.oRood c.oeac
10 i1 N 02000 1.53000 0.06000 0Op00
2 : N . ) 2.55%00 0.00G00 000000
z : No 1. ) 3.5 7.9 0
15 No 4. U Se ( 2.872
27 No 4. ) 5.140000 0.000 7.¢
i 3 N 0. 0 4.8875 0.00000  0.0C000
2 o o] -5 0.0040 0.25000
Z s o) .50 1 0.0t 0.7
21 20 2 N 0.4 - 0.1 1n.7¢
22 27 4 No 0.45000 5 000 0 000 ) 0t
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23 2 24 No 0.42300 -4.88740 . 0B00 gou
24 24 6 No ‘ 7 -24 5 L00000 10.49000
1E Vo 4 i 2a i f 000
26 23 4 0.4250 K BRVAY
a Q v me, Pare 2
1
4
5
6
7
8
L
’\n/
3
14
>
71
22
24
.7 )
26
X L Z ut I Y
m m eeg ggrees — [legrees
GLOBAL ] 0.ap000  f.Q00040 0.00000 0.000 0.00 0 v
me ¥ it} or Maxl Maxlear
m SegIre
1 Ye > 0. 0.¢
4 2 No 0 JO00000 0,000
No 0 0.000C00 0.00
Yes Yes No 0.000000 0.000
Ye 3 > 0, 0Q0( 2+ Qf
Yes 0.000¢ 0.1
Yes Yes No 000000 0.¢(
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8 Yes Yes No 0 0.000000 0.000
k¢ Ve : 0 0.00 0 0.000
o b NS 0 0.0 G.GaQ
es Yé e 0 O
Yes Ye D . pugduou 0.0
fes X N { 0.000000 0.0
Ye Y No 0 0.00Q00 0.000
- Yes No 0 0.4 0.¢
Y& NG U.dote (00N
by No 0 0.000000 G.0
p- Yeas Yes No 0 0.000000 G .
< Ye Yes No 0.000 0 0
Yes Yes No 0+ OGO D . GGO
3 Yé Yes Ko v v ¢
Ya Yes No 0. 000000 0. 000
25 Yes Yes No 0.0NG000Q Q
26 Y v No 3 0 0,009
Frame Desigh ‘Procedures
Frame D yrEProc
1 Frem cterial
2 F laterial
3 F 1l
qE B+ 1
& Frem e
7 F
9:F 3
12 M a
13 F
14 i
P = I a
dar
19 Pr Ma
From: M
From Ma a
m Ma 1
23 Fron A
e
26 From Mat
T 2 S strib Fart 1 of 3
r cadfat Sy T DistType B 8Lf
4 rce Gravit el 5 0.06Q0G
4 I For X Rellist o G
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5 STSVER Fare Gravity Gist 0. 001
VA GLABAL F % Relbist 0.0000
SVER GLOBAL of= Gravity 0.0000
14 LOBAL Rroe X It 0
15 LCBAL e Sravity Rall E
i=)) ST X . 0.0L00
o E y D 0.0000
B X R £ 0.0000
20 < AViTy = s 0.GQ00
20 f X 1 4 6.0
P F Gravity B ¥t 0. 0
21 £ X Re 0.000
22 ro Gravity = td 0.0000
22 (=) g =" X e st O
F Ftr avity R 0. ¢
23 /_8TKR X ay &t 0.000t
3 o2 GLOBAT = Gra y Q.oo000
SI < LOBAT e avity Re:Dis 0.004Q0
23 INE Force X i D3 0.
24 Forge ravity R s 0.60
Z PRV _STR = vity Rell 0.0000
2 ool CEAT reo Gravity 0.2406
24 LG Force raviny Re = G. 4
z -2 Force £ ULl
24 r) GLOBAL F Cravity RelD 0.5
i AL E G ity F 0.887
24 LGBA F e G ty e 8 0.71850
24 For Gravicy 8% L 001
24  INER ZIEH Fo X relD U. G0
BE 3 = Ly elDl 0.
PAV_STR aree AVity Rell G.0000
F ; Gravity < s 60400
25 vrce avizy B is [V
2 Force Gravity Rel t U (
2 G ity I t 0.0000
L2 o X B % O 0600
G F Gravity R Dist 0.0
6 CBAL Force avity C.C
26 OLOBAT Cravlicy lelEdise U U
26 INE B CILOBAL F X C Ol
Fra Loa ited, B 2 of 3
L Pat 2i5tH Abshis ADED B 0 A o =)
m KN/m KN/m
4 SISVER 1.0 0.00000 4.74%500 2.30 2.
4 H 1.0000 0.96000 4.74500 ) S0
5 SI59 1.40640 ) 4.8 2.30 2.30
S 1.0Qa0 uen 4.7 @ T3¢ Py
14 BVE KEvIeRely 0.C00000 4. 2. 2.
4 I RZTEH 0000 0.00000 4.74500 7.90 7.90
5 SISVEE Q0040 0.00000Q 4. o0 2.30 2.3
ERZIEH 000 {+18] 4.7 ) [t o 7. 940
9 1.0000 [ 0.:0100 2.30 2
19 1.0000 0. 0.50000 7.90 7.90
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20 SISVER 1.0000 0.00000 0.50000 230 2.30
2D N H J O] Q0 7. 7.8
SVER 1t J U C.4 25 2
INE {  1.000d ¢.o0uoo 0.4 U 7.90 7,610
22 SISVER 1.0000 0.00000 0. 45000 2.30 2.30
22 NERZIEY 0 0.00000 0.45000 7.80 7.90
23 ERM y 0 0.42 T 7.20
7 PAY ST gy Q.4251 2.4 2.4
23 0.42500 .40 10
23 1.0000 0.4250 3.90 .90
23 5 7. ) 0.000 0.42 1.6 13.60
24 1.u ) 0 4,67 7.z T
24 E 1, ¢ 4. ¢ 0 Z 2.4
Ve TaB ) Lg 4.6 00 0 40
C 1.4 0 4, 4. €750 z 29.60
v . 0.0 2.5700 .40 53.40
2 AE2 0. 2,57 3. 83, 3 ¢
0.7850 3.12000 1, 6700 6.30
2 3. 67000 4.67510 2.10
P & 1 o0 Q. 000Q¢ 4,60750 3,80 3 .80
24 E: 2. ) f 4, ¢ 13.60 3.6
] o 0ot 4.67500 7.20 7.20
25 PAV_STR  1.0000 0. 00000 4.€7500 2,40 2.40
2 ekl 0.749 0.00000 3.55000 32.10 32410
25 o 0.00000 0. 5900 44 .40 44.40
25 0,42 0.600 2.00001 32 2.10
25 1, 0.Go0 4,67500 3.56 3,50
25  INERZ q 1.0000 0.00000 4.67500 13.60 ;.60
26 PERM 0t 0.00100 0.42500 7.20 7.20
PAV STR 100 Q.¢ 0.4 2.4 2.4
"l 815 1.0000 0.0600 0. 42 3. 3.40
26 e 1.0000 0. 00000 0.47500 13.60 ¢
. SaHE = ) "
i LoadFat GUID
4
4
5
5 STSVE
) =4
TNERZTEH
INERZIEH
3 s
A S1SVE
7z IRERZIEH
Z3 FERM
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23 RG22
> sy
0 o]
P AN T'R
2
E 2
54
ke AC
25 ACT
25 C
26
2% INERZIEH
26 PERM
2E 7
26 g
26
i a Liza Temperature
d addPa T =l empErad & 1
C C/m
4 ne
4 "2 5.
8] 15.000 1
S ent? S
U T
; = 5. ¢
5 T 2 15.000 o
: 4 D ¥
g J acure 15,4 Nare
9 t . 88 Nane
0 4 300 I
Q ' 2 5.8  fNon
i m Gin
T £2 Saf 1
L4 2 rat afpl
F 5.88 N
= | oy
TE nT 5.56
R rat
i SSal] D«
9 i 5.586
2 k < 520 Hén
T = 5.
18 nt2 None
25 RITIROC tu 520 Me
26 Tu 1 15.000 None
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26 B G 5.56
26 HITTE
T E 1 Axes Assignmants 1 - Tyj
jores a - ror
1 0.000 No No No
P o
3 -
4 V] U N N
5 180,00 Q N¢ No
3 n 0 Ne
7 No N
8 Q No Nt
9 ir.000 Mo N -
L0 0 0 No No o
g0.¢2 Ne Ne No
Ng Ng
No B
B80.000 No No
C No No No
2 S onType  Min a Speg E 5
m
5 0.50000 Y Yas
3 3 h£:
3 Max - 5
M 3 Yes s
X Mi u a 3 Y 3 Vi
6 { Yes Y
7 q Yeg
B Yes Ye
9 (3} ¥ ¥
oo Y
50000 85 Y
50200 Yes ¥
\ vaa Gora
14 3 ¥ s
15 3 ] Y
7 3 Yeg
1 3 Yes Yes
P 14U 2 3 Yes Yes5
nNu a 3 ¥
2 ni 3 Y Y
Z NumSta 3
NumSta 3
3t y Vs ves
umSta 3 ¥ Yes
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. Pre s 1 gnum
Sectienfyp i T R
1 ctar ar N.A, 53
2 X 1quil & N.A. 5 ) t
3 Rectangular N.A. . U fault
4 R i 11a N.A. F 85 P B3 ul
] €; NLAL P B3 SP -8 f
3 cangular N.A. 2 0 fault
(G tanguls N.A. = )
8 NLA. 100 5 Faule
9 N.A. sI_100 I Defaul
0 < ngutar N.A. ST 100 a n
< inguls N.A. SI ) efau
Z ctangula N.A. i} _ipo )
3 1Ny N.AL _loc T Defaul
4 Re Ngu N.A. SE B 85 1e
> ngular MNUAL SP_ ] ) fa
cra .5 N.A. 85, ) 11
NLA L 3 udg
20 R LA SP: 85 Defa
ctangular N.A. Sp_8 ¥ Defa
22 gular N.A. sp 85 Defaylt
23 N.A. SE S_ =fau
z N.A. S8 20 9 g
> R A N.A, 5890 < 0 Cefaul
) Rectanguiar N.A. = 8 a0 pef it
T o = P -1 cf 5
lataria 1af t3 G2 =1 T G
m m2 T
SI_100 CZ8/35 1.000000 i 1,000000 0.1408
5 c 0.8 1, 6.850000 0.099685¢6
= SO 0 ) 1.0660 G. 26000 0.:12752
me Secrt QI = ne . . 2 5
eotiania AS2 43
m4 m4 2 1 T i
t 0.08 0.833 0.16666 0.166 0.250000
l 0.Q70833 3 -x} 0 i} 0. & 0.180625
36 0 00 ) 0 0,] 0 ) 0,20
Table: m ect parties | i al, £ 5
Name 222 233 R7 cant 1 Con Colat lotalWt
m3 m m KN
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ST, 100 0,.259000 0.288675 0.288675 No . 255900
SR 0.2.%25 6.2 374 053 £715 h¢=1 a 4435 .828
38 95 (038 0,z BUB 0.288675 Yes No Cy 2295
alile e Sechio i T L 1 al, 4 of 5
SectienNar sraiMas ' i e ([aTo} A2Mo BED Tidh I2M
SI 24.49 No 1.000000 1.000000 1.00000 0 1.000000 1.000000
g 42. 1. 606600 Q00001 1000000 1.0000040 1
$5 6 22.04 ] 1= { DE0 Q00000 da
b aMe ct n Propextie 3 e P of 5
ctlonName I Mod W cHlp 5
S ) 1.1 1.0000 1.060000 2.59.10
P g5 1.0000 1,400 1.00041 2.59.10
S8 9C 1.00 1.0006000 Jegce 21394
ible Frame ctian Prop s 02 - Cancre (3« TV, i of 2
5 eharMatC fConflg La+ (o Bar r Hambais r araizal,
m
81 A61356r60 60 Rectangular Eo 0.0an00 5 5 go
ap- 85 2r60 60 Rectangula Tile 0.040H0t1 3 3 )
S$S_%0 E613GraQ A6 60 Rectangula 0.0400¢ 3 49
13 am n F r 0z concre alumn,; Fart 2
Sec i HarsS 2y St gC me 57 NumCBar elnfType
SI1_10d #4 0.150001 3 sign
8P :8b #é 0.15Q000 3 ) qn
S5 30 4 0.150000 3 3 igh
G d/ Lines, Part OEf 2
oerdsys  Ax Cr 0 XRYZC LineType« hetplor vigilh ibble Ioc
GLOBAL X -5.190071 Primat Gras (< Yes nd
G X TES ry iy YK Y n
X & Ary Yes id
Y ey e End
Z 0. 0001 Primary Y E
z U, 49000 F 1Ty Yes End
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o rid <, Part 2 nf 2
LOBAL v PR )
LoBA
o ( d CacrdType ¥ Y z It c
m m m
LOBA i ] -5.10000 0.000C0 0.0000C No -5 vo
L c Ca 10 > 00 0.0 DG 0 oQ Yas -5.10000
3 G I 552( C.0 ) o S o
4 rtes 5. 1040 4 Lg
5 = 08000 ¢.000D00 0.00000 o = Y
Cart -3.060 0.40000 0.00000 No ~3.0€000
7 ries -2.0 il QoD N -2.04000
8 Cay a -1.02200 E 3 ) ) =k
9 irtaglan 0.00000 0.00080 a0 Q 6.
c 1.02000 g.¢o000 0.0 G000 > 1.62
Cartesia 2 0.u0 0.00o00 No 2.0
a 3.06 J ) No 06000
13 Car 4 ) Ol No 4.0
14 C -5.10000 0.00000 5.24300 -
Ca i 5.30000 0.000 L3 No 5.10000
Cartesian P 00 0. 4800 No 0.000
17 C ) [0)- ‘es =4 €
18 a <3 & (o) 0 ob 0.1 Yes 4.6
] Cartesisn  =5.10000 @.0000 J 0.50000 No =5
pred o 000 0.00000 10.04000 Yes -5.10000
b GRAT 1 rt g . ¢ ] 5 000
22 LOB b4 4 P Q. ¥ E]
3 Cartesi 4 0Q 0.000 3 4. ¢
24 GLO C ] -4.67504Q 0.00000 10 -4.67500
T Jei ordlnatas, ¢ 2
Jolnt [#] G I
| !
1 0.00000 G.0000
2 0.00000 10.459000C
3 G. o0.o0Qon
4 0.G0 j
5 000 ¢
6 o.g0oocc 0.00000
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8 £.00000 0,00000
¢ 0.1 0.
U Y 0.¢
0.00000 0.00000
. 0.000
0.1 5.2
viou 5.24 0
16 0.00000 10. 49000
17 0.00000 0.0000
0. 0.0
Aol 0.
0.0000C0 0.50000
3 0. 00000 ) .04000
3 L
24 v
1k F Par
Load M2
KN HN-m KN-m
0 0.0 7 0.000 0.190
[ 4 Al 0 + / Ok g
T I 1t Laoa = 2
- M3 )
PERM LGoeR
=RM LCono
] 5 1 Bileduti 1, = ipled
o Cas U2 | R R
KN KN K < i N~tn/ rad KM=/
€ 0. 0.00 n0.00 0.0000 0.anoe 0.f 0
3 oCs 0.1 0.¢ ) 0 ) c.00 ]
B LG Y ) Ot Lo/
0.0 v.00 908 .00 0,0000 0.000
0.00 0.00 30800.00 0is oC 0.0000 0.0000
G 0.00 0.00 Q600 .00 0.0000 0.0000 0.00040
e 306900 . 01 0.¢ 600 ) 0.1
Local 0.i st ! 10 0.f 0.0
Lo 0.80 0.00C 0600 .04 0.0000 0.0e0 G ¢
Leca 0.00 0.00  45%00.00 0.0000 o.c000 0,0000
Lo 0. 0.00 ). 00 0.0G0Q 0a 0.G000
Lizad Ca s& D ition r 2
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o Type TnitizlCond ) ey BaseCase  DesTyp=0pt  DesignTyl Tt o T
PP Prog E NC
RM 8 7 Frog EAD
B, sanic F; Q Fry £ 2
o c A-S7*) B i8] 3 Nene
3k el iz o Prog E None
ing i Ry E o
STRX Stat 7 Frog N
ACC nstatic LETO ETog &L E Neone
aric FEwn Prra A Nane
SASK LinStatic 7 Prag Nen
SADX Lins i 4. E 1
S&S8) o Lir £ @ Frog
RE ] atic Zere Prog De ; cne
I tat ot Frog L A N
T Lingtatl Zerc Fr O EAL Nt
RO LinStat Ze Prog N
SISSX LipStatic Zexe Prog De
R 1 atic Zero Prog s en
INERZTEH gt i Ze Erog o
at ag ¢ e nitiens, Fa 2
Case ‘ase aseSta No
PP as ni }
i Ye Fird d
P TF Fint
Yes Finishe
eTRY v Fin
STDX s 1shead
2L ¥ =1
cCc2 hed
2 es n ed
LDX nist i
X B Yoo 1sghed
FREN Yes E g
Yes ned
Yes Finishsd
ISS8X Yes FLing d
o iz N Fi :
ERZIEH Yes Finisned
1] 8
3] signType SelfWtMult oLoad G

PP
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00D 09 CL NV0100 001 A 99 di 127
PAV STR DEAD 0. 000000
3ITSX EAD 1.6000010
STDHX EAD C.0u
B EAD C.000000
8P { DEAD 0.000000
AL 0.0
WA EAD Gt
X yND AD 0.1
Z 0.000000
ACC2 0.000000
1 0.6060
A0 Q.(
\D 0.0600
RITIRO E 0.000000
0. 0f
ER 1 DEA 0.Q4000
laple: Materia| Propertd 1 ceneral, 3 of 2
Material Tyr SymTyne Jijrel s} falo JID
Afi] a0 Rebar a2X N¢ Y
Ces /3 Concret rrapic 16744
gye o spic No < Ce
= Black
TEEL. 2 Steel  Iscrropic No B
Matsrlal ope C 4 =l ef 2
Material
AG13C 2 /20 156
C28/35 /01 /Z008 12.48.53
ONC Nerma /QL/2008 12.48,
R Mater = :
AST™ 12.48.¢
b Mat Qp a 2 asic =h 3
Marerla 1 Ui E1l Gi2 5 e A
K z KN/m2 1/C
ABlaireh 7.6 E 7.84%0E 404 L8 1 0
28/35 2.50Q0E-0 2.45007F ao i 3.33 0.20 ) 8 0E-086
ONC 22,5000 01 2.4040 0 0.700080 ¢ CE
QOTHER 2.356 0 2.40Q7E+00 0.200000 9.
STEE 7.682Z0E 7 0 0.3000Q0 1. 3
Table: sterial r t 3 0Za - ] Data, Bart 1 o
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

s . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 CL NV0100 001 A 100 di 127
Fy Fu fu  §5C Dt SERYsType BYr SMax
: mz KN/m2
STEEL -] / 3.26 1.68 975.18 il Kine < ( 0 O 0
3@ — 81 2, B Fs 2
Ma o
3 0.1 -0.100G60
Table: Material Propertles 03b - ( ata
a Fc ¥ c S0 Opt HysType g
% \_/\- agreas \"g"
C28/35 Z7579.03 No Us Defined o 0.0C 0.000
CoNc 27 .03 Ne s 1ad 1 0.00 0.000
Tahle: Materlal Properties O -~ Raba Par
lat 1 Fy Fu Ty 2 ssc o S8 Type SHax SCag
KN /1% KiN/m2 KN/m2 KN/m2
,,,,,, 47 620528, 2 054.02 6f 81.03 le 1 : B 104 30000
o Proper - Rebar L | 2
A€15 =0y 0o No
able: Material P ert 3y - ¢
Mat lal S5Hy al
fegress lenal=lo!
GTHER Rinematicg Quo 0
T Material Fropert 04 - Usear § S Irves
Material Point ain Stress 2
KN/mz
C28/35 1 ~-0.000846  =27579 .03
C28/ 2 0.000000 (630
2873 3 0.4008 Z1579.03
CONC 1 0.1 5.03
CONC 2 0.000001 0.00
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00D 09 CL NV0100 001 A 101 di 127
CONG 3 0.006824Q 27579.03
[ ) g — oo
2 0.0 0.90 A
3 4/029E~08 1.0
N 1 Eropertles 16 - Oa q Para =
VisMas 5 HysaMas fygSti
1/& 5 1 2
€ 9 0.0 0. 0.¢
U.000 v U ¢.000
oW 0.0n00 o.¢000  0.0000 0.0000
OTH 0.G00 0.0000 0.00040 0.0000
Bl 0. 0Ot O'q D )
1 an -0 gnn - ACI 3i8-99, Part 2
r azig i 3 M B LLEF XLM
P 1od Br 1 0.0 0.000C0 0.000060
5 i ate 1ea  Frogram 0.00 Q 0.0040000 0.0 a
F 3 rmdn I ara t e 0 0. o] 0.1 00 0.00000
1 gram D 4 Progra 4 Lried C. ) 0.1 ) 0.1 0.(
3 Prog gram D 0.000000 0.1 0.i ¢
23 Prog j - Prog: t 0.000000 0.000000 0.0000C0 0.06G0000
2l e et Brogr te e ) 0.Q000 0.Q0000¢ 0.000000
Program Detarm Fxc | ) 0 ) 0.0 (FI
23 P £ 0,0000 L
24 1 s 1Pt T 0.000000 0 0, 0000 C.G00
F P i 0.900004Q 0 0.Q00000
a agram rmd ne 0000 @: 0.0660000 ¥
6 o 1 Prag TI i ) 0. 0.¢ 0.¢
7 Progtra t Uned vgram D inad 0.0t 0o 0 [P 0.0840¢
Program Det 1 P 0.000000 0.000000 Coooon ¢. 0000
gram De 0.0G0400 0.0000 N.coc000 0.000000
a¥a | ere rmi ned ) 0.6000¢ 0.00000
1Y B qram B i 0 U ) 0. 0.« [ 0.0¢
Progr E Det d 0.000060 0, B v QLo ¢ Ut
Lok s D B 0.000000 0.000000  Q.0C000D 0
2 ogr = ned Jra ete 0.0000 (8 0.00000 )
[ e, 1 YT Al net 0 . 046 0 (e
i T 1 By 4 (N ¢
17 Program' Determi i S t 0.000C00 0.0000¢ b siviote] ez lije
Tah verwri [ $, xm 2 of 2
a1 CmMai S M 0 DrsMi D
4 0.000000 0,0t 1D 0 O G ) 0
5 y 0.000000 0 0 0.0 ) ono
14 0.000000 Co0000 0.000000 0.000000
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 CL NV0100 001 A 102 di 127
15 0.000000 0.000000 0. 000000 0.000000 0.00000C 0.000000 0.000000
y ) i 0.0060 0.00006 0.000000 0.000000
20 0.09000¢ 000050 0. ‘ 6.0C00f 0.0OeHG0 .ofigoae 0.000000
21 0.000000 0.00001 0. 00000! U. 000000 0. 0600 : 0
22 0.80D060 0.000000 0.000000 0.000000  D.,0UCD 0000
X3 . CR0000 0.1 00 0. 000000 LO00000  0.000000 0.000000
22 . ) 0. ( 0.1 0.000000  0.04D000 0.000000
25 0.1 0. o 0.40 0.1 0 [ o
g 0.000000 0.000000  0.000000 0 0.1 )
0.000000 0.000000 0.000000 0.0 0.000000 000000
7 nooto 0. 0.0060 0.000000 0.0D0000 0.000000  0.00000 0
] 0 ) { 0.1 0.0006000 0 0 GO 0. 00601
9 0.00000 0L00 0.0 0 n 00 0 )
0 0.00000 ) 0.000000 0.000000 0. 000 0.00 000 0.600
0 0 0.06000 0.000000 0.00000 0 0.0000 00 0O0000 0.00
0 0.00000 0.4000 20000 0 00 0.00000 0 0
0.000000 0.00 0.¢ 0 ( 0 )
Z 0.000000 onoon cae 0 Vi ) 0 ) c
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 CL NV0100 001 A 103 di 127
11.2 Dati di output
£ n e T M2 M3
KN m
m
000 -4.546 k- 3 -2.4 A, 0000 5 = -44 . §
3 ol
T 0,297 PP =4 ) = 2 0,49 2 15.3 =
0.2
Bp Lan, T =& < 2 & L 0 g X ‘
0.68000 1.554 =37.233 4560 Z v 9.73 v -7.9% 1
0.0o00d
¥ 4 258 & )a 5. by
0.2
1 ¢ E 1 < 2 -4 . 5E = Qip0an 1 14.
0.
1 0, pag0 g e - -9 0. H6n a2 7 (T} 1-1
9.297 PAV_STR  Lir o 0.747 -7.5%% -9.30%E-1% = 6
A
0.%%500 598 E-16 0.0000 E-16 4.7972
0.59500
Oy - 16.53% b 162" N3 1) =
0.1
o f z 3 - 7.3E .10 6 50.4784
044
! J 500 & 16.538 =112 2 -i B 0.0 2 fi
[OFs: 1
& 121 ¥ 868 = Z VN L.24 B=g
0. Ju
0.2975 Ce 12 163 =1 0,00400 5 58 Si.4
0.
Y iz b ] -1.702E 0.0 2 92. i-T
L 0 v TF 3 =54252 5 E 4R 3 52 QB4 -1
0.4
i 0 Te = -5 5 6.4 1E- 0; DGR 6
0'ud
L 0.5 -Ex982 5.235 6. Le 0. 4000 5,99 > -
1 0.0R000 TU 4.683 8 . af Fall 26.0
.00
bl 0:2 fl 4.683 2,624 3 E=16 0.1 g 253131 L=1
X 4 TU L & 1 - & 0.0000 3.00 2 =1
1 0.0 v O i - -3,4 -2.Q46 -2. F-=16 0.¢ L=1
Q
i 0.7 b 3.5 -2.1 -2.46 > 0.¢ O =2 g.440% =%
I . QG RITIH( =3.897 -2.016 -2.46BE=1d ' 0.0000 -2+ 30TE ) 1-1
o S < 0277 ¢ ~3.429E 0.0 -6 i-1
Ty e—
1 0., 2%750 - 277 C —8 0.0 22T f 2) 1-1
0.,29750
1 0.595 1GVER il -0.277 25,002 - .4 1 2K 104 1-1
Q.
1 ) ia 2.231 -35.184d -4,31GF-1 ¢, g0 -7.7 N i 1-1
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 cL NV0100 001 A 104 di 127
1 0.29759 INERZLER ingretivc =35 3L -35.1%4 -4, PE=1S 0.0d -7 Z 1 I
0.2915
1 0. e - L vy = - ik
G
2 PP ati ¢ 3 & v i 0.4 y, —d &
2 0. | BF  LinStetle —0.548 @ =183,1 -2 E=1 a, 1 = &-1
0. 212%
2 ) & 540 -2 a,ange -5, > -44.¢ > 2-1
a3 ane
0, HIbd0 FERM n G 7 it -4, 2 f:Eong -2, Z &1
2 0.7 & [ -&. 5% o.Géan -1 5 2=1
Y. 242
2 ) E Z 0 4= a -% —Tad Fe
0.42340
2 0.¢ 1 E e ~Tab99 -9, e s.udu —B 4.9 2-1
2 0.7 PAY -5 § ) -7 E8H =9, 0.0000 =1 =18 =i 2-1
2 0.4 aftic 0. -7455 -9 E=if [ 3 58 2-1
2 0.gtUuoU = 16.546 £ Zz —1, 4 0.NGg -3 E =304 2-1
a.
2 inBtatic > . 538 -1, 0.uy -8 -6.71%2 2-1
0.21250
2 0 4£500 " %2 =3, -14 0.u8u 2 7.4
0.1
G.d 12 i 8.968 -5.%91 L} -48 £ -3
5 B
2 0.212 c2 o gle 2.4 E =1.742 0.9d -2 +18x. 2—1
2} ]
2 3 ¢ 2 ~1.,702%8 = 10 z-1
2z 0, BUIaa =5.992 2 6. 411E G. = i
0.¢0uon
0.4 -5 1 9512 235 Iig=]e 0.00ac 1 2-1
0.212
O:A2201. TF  |inpStal 5.2 6. 1E 52.0 Z-
0,4
& g U E 3. 0:00 27 a 2=-1
0.Z712% Ty S = 4. 2. g2 =, 0. 4006 26 hELE 2- 1
0.2 U
2 0.425%0 1.683 2% 1, 0.t s ]
2 [ltInke 18] T 3 3 =34B97 ~2.01€ —2.3EBE-1%  U.000¢ -1 4 =
0.4
2 0. f] nat 3 =3. 9%V & € -2.4% —Za 8 !
0.23250
Z Lo 5 n&EL = =z.8le -2.4af € 0.q0R0, =2 5 -23.0401 2=1
6,
2 5VER E; -0.277 W82 3. 0.¢ U | -2 = =TT 2=1
2 0.l -0.277 8 b2 -3.42¢€ > ¢ 3 -1, > ¢ 3 e
0.21%30
=4 2500 Z ER -0.277 -&; E=1%  '&,40000 -6,k =5, :
Z ) 3 k) -4. E-14 -%48.8 J Z
Stsola
2 0.2 ) € = 231 & 5 f.0000 -7, n 2-1
o83
2 0.4Z580 L H L4 [~} - .2 o -4, 0.4 =7 8 L, 8644 a-1
042
8 0.Goagp le 4,346 3. 2. 4 0.0 7.6 3
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 cL NV0100 001 A 105 di 127
3 0.25%750 FP L -4.546 205 : 565 2.5278 0.0000 1 15. 3151 3-1
3 0.39300 PP -4y ® i 0.60 e i 3-1
3 U L -0.4 37l 4. 6 0.¢ o 14,35
K G.a878T FEEM LinSvadde 0 =0.534 37,4 4. ) 3. FT2E 3. 007
.
0.%5500  PERM g 2233 §.560E~18 U.00800 -2, -7 -
D,
3 A 0y ) Bad 4.7 2 =1
K L., < 0y 2 9. Y07k 3 ) 84 ) 2.9 el B
82
3 0.595 2 < Tl % 0.4 3 E: 0.2 3=
@,
3 0. 09m 16.536 9@.824 il 1 JE=-3 0. 9 TE. 208 3-1
3 oy 0 ACC =18  0.0000 5.79 =] 47,3206
03 } £ 6.5 85,824 1.2 0.0 2.1 S L3920
G bao L L24 3 L 0. 060G 6.010E 49.0793 ~
0. oo
0.3 3 C 12, 9.054E- 6. a000 Bl T 3-1
0.2975)
3 0.52500 7 12.153 3 % =1% 0.00 u 6, Z32E- 5.,0885 3-1
0.59504
. 0 E =Bz =54235 46,4 = 0 u 51953 48,3 =1,
o nanon
i 0.29 =1 -5:23 -8 > 4 4 50 4840 3+
0.<8709
U u =18y —%asd 6 0.000N0 6 d 1 52.10
Ve i
TU k 4.8 -2, % o 0.2040 3.@ b 24
0.6L0
0s o 4.683 -2,82¢% 3,2 & guu F.40
0. 2875
Do 4. -2.624 0. 000 X 1%éE E 26,0538
045
3 0.0 2e 2. 4% i a. e -2.307 3
0. U G 3 -3 ; 2. 2., -15 oo =2. - -9, fl
0.: )
0 L 2 2. 488 0. -4 @ i
0. 5554
0.NA00Q =0s 28.002 3. 4ZBE-LY a0 L1, Xq% 5 E
0.297%0) 2] -03 1) 28.002 3.4 3.21 ls 2.62E8
021
3 R ~0la 8 2 34 E-3% 0.0a -6. 3=
fut
3 0.0udy b4 i = 0. 630.92 =
0.¢
3 L 2 Q. U TR fZ
.
3 0.58500 THERZ ‘< -35.194 ~=4.310FE 0.0u0U T i 3-1
@ EUENS
4 0. G0 03 -4.546 =210 i : g 4-1
3 ) ! 7l : —4.546 -7.48 0.0000 ~-1. 3 4-1
2 & 5
4 4 L} 2E. 0% -7.462 ) 0.0Q900 -1.753E-14 -103.0520 4-1
4.
) E i B, 460 vl -8 E 0. 4000 -3, 2439 4-1
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANC

ELLO - BENEVENTO

I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
1IFOK 00 D 09 cL NY0100 001 A 106 di 127
4 2.37250 FER n -58.460 -0.554 -9.}0LE A 0.4 | -22.22¢ 4-1
2. 372350
2 - > - 4 -0.3 0 / 0.0009 . S5FE~15 -20.51%7 4-1
4.7450
0., Qo 2 1 L} i} 0 1s al O TIHE=16 -3. 4-1
4 2:37 -12.240 0.747 1 9 ) =5.1 ? 4-1
¥, U
4 D PAV_STR SLat -12.240 0. T E=13  O.40000 =]l =15 -6.87C
4 : 3 c 686 16.536 2 SE > -8 ~1 -38.8197 4-1
L 2 o FT28 4 = L 686 53¢ 2 @000 ~1. i 4-1
72
4. 7 L I~ 8s 3 5 2 0.¢ = 4-1
4. u
4 0. GO0 2 o 1215 iy o -85 - 259 4-1
4 ) £ 43535 0y -1.4 4-1
2332
[ A aT =Z35.923 12,153 1.9 3 =112 .6BB7 4-1
- .
] G TE f -1 < -8 =99 ' = £ 57.2691 4-1
"
243 oy 24 -1 —12 5.%9 LE = G -4.¢ T G 4-1
2.372%0
4:74500 =5.%42 =% ~2s' g5
4. D
04 8; 2.81%8 4,683 TUEEBE-1& = 0.0000 4,156 1 £
A
2] U L itg Z. 8 4 U E~i6 0.Qogo 2,332 4-1
A} 77
4 4,450 Y i 1 f ' 0. 5.M1aE=18 28422
inStatlic 4,34 =) = 09 -3 2 V59 %
2:372 H 4 =3 .897% F0SE-1& 0.0 ~Hry +12 2 4-1
2’
4 1. -3 587 5 E-1 U i-1
C. < £ 2y 7 -10aa = E 0.000 -2 5 =17
0.1
2,372ED B Lin [ -4 ‘ 0.06 -2.848 0 4-1
2. )
4.74300.  SISVER  LinStabic 3l.s -0. -4 v - Z
4. i
nn BIJE =148 -2 . 35BE-14 0.000 -e,43YEL =71 B =
o
2. 372 MHERZ oF 101.0 ¥.538 =2 13Z 242 .1
25 i
4 5 i nis 3 8 0 6.240 5 42 4-1
4 g
5 0. migod BE i & E.708 -3 -7.4% 04 ) =17 3 -
5 =48 ie 3. 250 -4.54¢ -7.387E 0. 08¢ ~34 > )
5 4. qa 1203} 1 -41526 =7 E=14 U o - =% ot =
5 H SE. 4 ? -9 ( =3 E=15 =2l ¢ 5-1
Sufman
5 c 4469 -0+55%4 =% 7 0.4 20 )
Z.
5 4,75 Static 5,442 -0 -9.A0TE~1Y 0,4 ~2. > 0 5al
4 + u
5 C. ) I STR i tic B - 0.747 L. 2 in 0.¢ i - 2
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
IFOK 00 D 09 cL NV0100 001 A 107 di 127
5 2., 38750 ITR & -12.248 Q.747 1.2% 0.0000 ~-1. -8.6609 5-1
2.38750
5 T2 ; -1<.240 0 7 1l.4&¢ & il -1.742 -i0.4511 5-1
4.7
Q. L ¥l = g 2.7 =L S 0.¢ =2 7
5 2w 54 L { 2.7 BOD -2, 4 Si- )
243 U
6868  1B.%538 2.7TleE-:%  0.00d E-14 5 5-1
4.7950
5 0.06090 ) = ¢38.525 §:153 1. I =1
5 2. & i E [ =2 0.0bo0w -2 - D=l
23
5 & Y 2 - - 2. 153 1 0,300 —2 Thh s
4.725%0
£ G.oo0gY -1.FO8E=12 - i -9, 842 > b -2, 't )
Z.
2.3 -1. 2 “B:9B2 -S 2E+1 4,000 -2, I ¢ S 5=1
5 4. 00 TE 5 -1.79 2 $6:99%2 -9 4 ( ) 2 ’ 114 541
= J 2. 1 4.€ 7 6 G904 L A 2.64%2 =1
i
5 v < 2. E-1 4,65 7 0.¢ » 8.3 =
2 35T
5 4. 73580 TU Lim L le z.9 ” 1+ 7.E8 v L g -z : 5
4.74
5 0. pOYON ) 4. 2 =Bt 0.0000 -2.9%zE-lE6 =263 %
5 3750 ) 4z 3 3:597 fi 6 0.000 1 E 5
5 4. ) > lin < ' i = 0. s 15.215 5-(}
o
0. uany SVE - v.od —4:5 g S2 e
0.0
2 4] ISVE L tie =8 9 =0,277 =45 0 -2.gl3E=1 ) %
&
> 4, TUS00 E4BE-1T 2 D.ODOD =2 .S316E-1% 2 ~1d49824% %=1
+ v
» Nn.9o 101 . -1i0 =15 0.0 4 8 qLe 5<1
5 2. e w94 ) G @ 4 OQE-34
2.35754
4.7950 v T2 % =1.27 20 8: i 4 5=
e
0.0 PF  Linfdatie =4.5486 1 L -] ot 4 0.0 J < b V)
0. v
6 0. 340600 1273 =1 Iz 115 6
0.34006
( -4 & -1.530 n 0 156.83 6-1
0.k
! i e &y - 3 0 2 14 ) 4 —
oS
] 0,000y e =0y o 2 - -1
© 0.3 < -0.554 =23 =2./846E=15 0.0300 4 2.2/ 0y
] GoEBOON -22.242 Vi 2%, 5
0.58000
6 1.6 3 8] =23.2482 -2:84f 0.00400 T 5 378632 G=1
'
0.¢ AV atlc 0.747 -4.627 5.6 é Q CF 4.7%7¢ 6-1
0.08600
6 0. 340 AL atlc 0.747 =4 . -5. 468 L 0.40 ’ = 6.37 i
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO

VIABILITA’ di SOPPRESSIONE PL al KM 143+833 - Via Calabroni

. . COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Rampe - Relazione di calcolo
1IFOK 00 D 09 cL NV0100 001 108 di 127
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