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1  DESCRIZIONE GENERALE DEL PROGETTO

Oggetto della presente relazione ¢ I'impalcato in CAP relativo all’opera anticipata del raddoppio in sede della linea
Palermo-Catania nella tratta Bicocca —Catenanuova nella quale sono previste diverse opere tra cui la realizzazione
del cavalcaferrovia in oggetto (IVO1) di tre campate (sviluppo totale 88.040m) con impalcato in C.A.P. con luce
delle campate di 30m.; una rampa di accesso su rilevato (NVOl A- rampa nord) lunga 236.16m ¢ una rampa di
accesso su rilevato(NVO] B-rampa sud) lunga 475.128m. Oltre alle opere suddette il progetto prevede la
risoluzione di 3 interferenze idrauliche: due con la rampa nord e piu precisamente il tombino circolare (diametro
1500) NIO1 e il tombino scatolare (dimensioni 2.00x2.50m) NI0O2;e una con la rampa sud un tombino scatolare
(dimensioni 3.00x2.00m).

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

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

[l ponte in oggetto, a tre campate, ¢ realizzato con un sistema di travi prefabbricate in cemento armato
precompresso. Lo schema statico ¢ quello di quattro travi semplicemente appoggiate alle estremita di luce netta pari
a 28.40 m. Ogni impalcato ¢ caratterizzato da una larghezza complessiva pari a 12.2 m (di cui 85 m relativi alla

carreggiata stradale).

La struttura dell’impalcato si compone con cassoncini prefabbricati in c.a.p., aventi un interasse di 2.5 m e
lunghezza pari a 28.40 m. Le travi principali sono solidarizzate da 5 traversi (2 sull’asse-appoggi € 3 in campata)
prefabbricati insieme alle travi (precompressione con 1 cavo superiore da 7 trefoli da 0.6” e 1 cavo inferiore da 7
trefoli da 0.6”). Le travi hanno un’altezza costante pari a 1.60 m, una larghezza superiore di 2.5 m ed inferiore di 1
m. Lo spessore medio della soletta inferiore ¢ di 0.23 m mentre quello delle anime ¢ di 0.14 m. La soletta di

completamento in cemento armato ha uno spessore variabile tra 0.25+0.36 m.

Figura 1: Sezione tipo cassoncino in c.a.p. con soletta collaborante superiore

Lo schema di vincolo di ogni impalcato prevede quattro apparecchi di appoggio per ognuna delle estremita, con

schema globale di tipo fisso — unidirezionale.
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2.1  Esecuzione del manufatto

Le travi e i trasversi vengono realizzati in stabilimento mediante il getto del calcestruzzo in casseforme metalliche,
vibrato ad alta frequenza per la compattazione ¢ trattato con ciclo termico. La precompressione delle travi &
realizzata mediante la pretensione di trefoli, a tiro multiplo, sulle piste di confezionamento prevedendo la posa in
opera di guaine per la quota parte dei trefoli che verranno in seguito tagliati: si provvedera inoltre a sfilare da
apposite cassette 1 tratti di armatura non aderente, con successiva iniezione dei condotti e sigillatura delle cassette.
La precompressione dei traversi viene eseguita con armatura post-tesa.

La soletta in cemento armato ¢ prevista gettata in opera utilizzando delle predalle in c.a. aventi spessore di 5 cm.

Una volta disposte le predalle si provvede alla posa dell’armatura trasversale integrativa e dell’armatura
longitudinale di ripartizione e quindi si esegue il getto a spessore definitivo.
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3 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

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

[11 D.M.14.01.2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni
[2] Circ. Min. LL. PP. 02.02.2009 Istruzioni per I'applicazione delle «Norme tecniche per le costruzioni»
di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008.
n. 617
[3] UNIEN 1992-1-1:2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Parte

1-1: Regole generali e regole per gli edifici

[4] Legge 5 novembre 1971 n. 1086

[6] Circ. Min. LL.PP.14 Febbraio Applicazione della L. 5 novembre 1971, n. 1086"
1974, n. 11951

[6] Legge 2 febbraio 1974 n. 64 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche

[7] UNIENV 1998-5 (Eurocodice 8) Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 2:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici

Istruzioni per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari (ITF)

[8] RFIDTCINC PO SPIFS002 A  Specifica per la progettazione e I'esecuzione di cavalcavia e
27122011 passerelle pedonali sulla sede ferroviaria

[9] RFIDTCINC CSSPIFS001A  Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie
29122011
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4 UNITA DI MISURA E SIMBOLOGIA

Si utilizza 1l Sistema Internazionale.

unita di misura principali

N

m

kg

(Newton)

(metro)

(kilogrammo-massa)

(secondo)

unitd di misura derivate

kN
MN
kegf

cm

Pa
kPa
MPa

N/m*

(kiloNewton)
(megaNewton)
(kilogrammo-forza)
(centimetro)
(millimetro)
(Pascal)
(kiloPascal)
(megaPascal)

(peso specifico)

(accelerazione di gravita)

corrispondenze notevoli

| MPa = | N/mm?

unita di forza
unita di lunghezza
unita di massa

unita di tempo

10°N

10°N

I kgf=9.81 N
102 m

10° m

I N/m’

10° N/m’

10° N/m?

~9.81 m/s’

L ]

[ )
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I MPa ~ 10 kgf/em’

I KN/m® ~ 100 kgf/m’

Si utilizzano i seguenti principali simboli con le relative unita di misura normalmente adottate:

vy (gamma)
6  (sigma)
T (tau)

g (epsilon)
¢ (f)

peso dell’unita di volume
tensione normale
tensione tangenziale
deformazione

angolo di resistenza

(kN/m’)
(N/mm?)
(N/mm?)
(m/m - adimensionale)

(° sessagesimali)
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5 MATERIALI

5.1 Dati generali

L’opera ¢ in calcestruzzo cementizio armato. Sono previste anche parti minori in carpenteria metallica.

Le caratteristiche dei materiali previsti dal progetto sono le seguenti:

Calcestruzzo

Sono previsti due tipi di calcestruzzo, rispettivamente per le travi in CAP prefabbricate e la soletta gettata in opera.

Armature lente in barre

Si utilizza acctiaio tipo B450C.

Armature da precompressione

Si utilizza acciaio in trefoli con ftpk 1860 MPa

5.2  Caratteristiche tecniche

(sono riportati i valori piu significativi per il progetto)

Classe C32/40

Re = 40.00
fok = 32.00
v = .5
O = 0.85
fea = 18.13
c= 30
XC3+XF1

N/mm?

N/mm

N/mm

mm

CALCESTRUZZO PER SOLETTA

resistenza caratteristica cubica

resistenza caratteristica cilindrica

coefficiente parziale di sicurezza SLU

coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata
resistenza di progetto

copriferro minimo

classe di esposizione
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CALCESTRUZZO PER TRAVI IN PRECOMPRESSO E TRASVERSI

Classe C45/55

R = 55.00 N/mm?  resistenza caratteristica cubica
fo = 45.00 N/mm?  resistenza caratteristica cilindrica
Yy = 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
O = 0.85 - coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata
fq= 25.50 N/mm’  resistenza di progetto
c= 40 mm copriferro minimo
XC3+XF1 - classe di esposizione
ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE
B 450 C controllato in stabilimento
fox > 450.0 tensione caratteristica di snervamento
Y = 1.15 coefficiente parziale di sicurezza SLU elastico
fog = 391.3 resistenza di progetto
E.= 200000 modulo elastico

ACCIAIO DA PRECOMPRESSIONE

trefoli ¢ 0.6 stabilizzati
fu > 1860 N/mm’

fo0k = 1670 N/mm’

E. =195000 N/mm? modulo elastico

(travi)

tensione caratteristica di rottura

tensione caratteristica allo 0.1% di deformazione

Cavida 7 trefoli ¢ 0.6 stabilizzati (traversi)

fu > 1860 N/mm’

1670 N/mm?

4

fo0 1k

tensione caratteristica di rottura

tensione caratteristica allo 0.1% di deformazione
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E, = 195000 N/mm’

modulo elastico
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6 AZIONI SULLA STRUTTURA - STATICHE

Si riporta nel seguito una descrizione dei carichi considerati per il dimensionamento delle strutture in oggetto. [
carichi agenti sull’impalcato (pesi propri strutturali, permanenti portati e carichi mobili) sono stati ripartiti
trasversalmente sulle travi a cassone utilizzando una distribuzione geometrica secondo le rispettive aree di
influenza. Nel modello ¢ stata disposta una serie fitta di travi trasversali di ripartizione (in ragione di una al metro)
per modellare I’effetto di ripartizione dei carichi dovuto alla soletta collaborante.

I pesi propri dei materiali utilizzati sono i seguenti:

PES| PROPRI DEI MATERIALI

Materiale | Peso UM.

Calcestruzzo 25 kN/m®
Pavimentazione stradale 20 kN/m’
Acciaio 78.5 kN/m’

6.1 Pesi propri strutturali (g;)

Il peso proprio degli elementi strutturali (travi longitudinali, traversi e soletta) ¢ computato considerandoli di
sezione piena in calcestruzzo ed ¢ stato applicato come un carico uniformemente distribuito sulle quattro travi (caso
di carico DEAD con sezioni definite tramite il section designer di SAP2000).

Cassoncini in C.A.P
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Dati generali travi in CAP

Niravi 4 - Numero travi ponte
Liave 29.9 [m] Lunghezza ponte
L, 0.75 [m] Lunghezza retrotravi (distanza appoggio testata)
Lealc 28.40 [m] Luce di calcolo della trave
Ptrav.,1 0.0 [kN] Peso del trasverso posto ad 1/2
Prav,2 35.0 [kN] Peso dei trasversi posti ad 1/4 e 3/4
Dtrav 1 7.50 [m] Posizone trasversi 1/4e 3/4
a1 26.3 [kN/m] Peso dellasezione ringrossata
gz 18.8 [kN/m] Peso dellasezione corrente
1.8 [m] Lunghezza sezione ringrossata
1.1 [m] Distanza appoggio - cambio sez.
Asezione 1 0.75 [m’] Area trave corrente
Asezione.2 1.05 [m?] Area trave appoggio
Impalcato

Dati impalcato CAP (secondo disegni)

G 1.6 [m] Altezza travi CAP
A 12.2 [m] Larghezza impalcato
B 8.5 [m] Larghezza bitumato
C 2.5 [m] Interasse travi
D 0.25 [m] Spessore soletta min
E 0.36 [m] Spessore soletta max
F 0.42 [m] Spessore al marciapiede
Ssoletta, medio 0.305 [m] Spessore medio
Horedaltes 0.05 [m] Spessore predalla
N corsie 2 [m] Numero corsie
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Sezione trasverso di testata
Bir testata 0.4 [m] larghezza trasverso
Hi_testata 1.4 [m] altezza trasverso
Sezione trasverso corrente
Bt comente 0.4 [m] larghezza trasverso
Hir corrente 1.4 [m] altezza trasverso
Marciapiede a sbalzo
Lmarciapiede 1.85 [m] Larghezza marciapiede
P marciapiede 4.25 [kN/m2] Peso marciapiede

[l trasverso in mezzeria ¢ uguale a quello corrente.

6.2  Permanenti portati (g;)

[ carichi permanenti portati sono stati applicati come un carico uniformemente distribuito sulle quattro travi
principali per quanto riguarda le seguenti tipologie:

Pesi e dimensioni elementi non strutturali

Vbitumato 20 [kN/mc] peso specifico bitumato
Sbitumato 0.1 [m] spessore bitumato
P parapetto 1 [kN/m] peso parapetto
Pimpianti 1 [kN/m]  peso impianti vari
Peicurvia 1.4 [kN/m] peso sicurvia
Pyeletta 2.5 [kN/m] Pesoveletta
Cesposizione 2.29 - Coeffciente di esposizione
Crorma 1.4 - Coeffciente di forma
Pyento 1.57 [kN/m2] Azione del vento
Folla 5 [kN/m2] peso folla NTC 08

6.3  Carichi mobili (q,)

La determinazione dei carichi mobili ¢ stata effettuata in conformita alla normativa di riferimento (punto 5.1.3.3 -
D.M. 04.02.2008).
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Corsie convenzionali (§5.1.3.3.2)
Numero guard-rail laterali 2
Larghezza pavimentazione 8.50 m
Larghezza carreggiata (w) 8.5 m
Numero di corsie convenzionali (n) 2 m Tab. 5.1.1
Larghezza di una corsia convenzionale 3.00 m Tab. 5.1.1
Larghezza zona rimanente 25 . m Tab. 5.1.1

Schemi di carico considerati (§5.1.3.3.3)

Si prendono in considerazione 1 seguenti caricht mobili per ponti di 1° categoria (Schema 1):

e Prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Q;, = 600 kN e un carico uniformemente distribuito

Qe = 9 kN/m’” su una larghezza convenzionale pari a 3.00m;

e seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Q = 400 kN e

Qo = 2.5 kKN/m’;

e terza colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Qs = 200 kN e g

2.5 kN/m’;

¢ quarta colonna di carico e/o area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a qu =

2.5 kN/m?.
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Carico tandem 2 Q.

o
L | =
| 'e]
>
Lo
|
|
|
|
|
:I-L
S
3

EQD‘ V
H 5

m omi% Q14 =300 kN jom
2,0 Corsia n. 1 2 o
E ® 05 A= 2 Kim 20,50 m*
g B !
= - — — % Tandem 5
I 2 P , Q:=200kN i\ o
orsia n. 5
# ' o= 2.5 KN/m?
m ® 05 - - ) —~
= = 03 _ Q:,=100 kN P
2.0 Corsian 3 4 5
E m 05 gu= 2.5 kKN/m
Area rimanente q,.=2.5 kN/m-
‘per wi=2,90 m

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Figura 2: rappresentazione delle stese di carico - schema 1

Esclusivamente per le verifiche locali, lo Schema 2 costituito da un singolo asse applicato su specifiche impronte
di pneumatico di forma rettangolare, di larghezza 0,60 m ¢ di altezza 0,35 m. Nel caso sia piu gravoso, si considera
il peso di una singola ruota da 200 KN.

200 kN
= Direzione dell'asse
: longitudinale de! ponte
200 kN
| o
s| | Carico asse
! . - O.. k :400 kN

Figura 3: Schema di carico 2 per verifiche locali

Dati tutti i marciapiedi e passerelle pedonali provvisti di sicurvia, si € escluso lo schema 3. Queste sono state
comunque verificate localmente considerando lo schema 4 dato da un carico isolato di 10 KN con impronta
quadrata di lato 0,10 m:
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i
01!
01

Schema di carico 4
(dimensioni in [m])

Figura 4: Schema di carico 4 per verifiche locali su marciapiedi e passerelle

L effetto della folla su tutta la carreggiata, inclusi marciapiedi e piste ciclabili € computato considerando lo schema
5 di folla compatta che considera un carico di 5 KN/m’ da applicare su tutte le zone significative della superficie di
influenza, inclusa I’area dello spartitraffico centrale.

Nelle altre combinazioni si € invece adottato il valore di 2,5 KN/m* .

Data la Juce dell”’impalcato inferiore ai 300 m, si ¢ escluso lo schema 6.

I carichi mobili sono stati applicati come un carico uniformemente distribuito sulle quattro travi principali in base
alla loro area di influenza.

Diffusione locale dei carichi {§ 5.1.3.3.6)

La diffusione avviene considerando un angolo di 45° fino al piano medio della soletta sottostante.

A seconda dello schema di carico varia la larghezza b dell'impronta.

Spessore pavimentazione (a) 0.10 m

‘ Spessore medio soletta (h) 0.30 m

Disposizione dei carichi mobili per realizzare le condizioni di carico piii gravose (§ 5.1.3.3.5)
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Per la verifica globale delle sollecitazioni sull'impalcato sono state individuate le seguenti due disposizioni gravose:

Corsia 1

Corsia 2

Figura 5: Disposizione piu gravosa carichi per effetti globali

I carichi applicati con le relative distanze y, dal baricentro delle travi sono i seguenti:

Disposizione 1

Corsie di carico, ripartizione dei carichi

Trave 1
Trave 2

Coefficiente di ripartizione
Trave 1
Trave 2

3.35 [m] Baricentro corsia
2.35 [m] 1
4.85 [m] 2

0.6 -

0.4 -

Trave 2
Trave 3

Coefficiente di ripartizione
Trave 2
Trave 3

6.35 [m] Baricentro corsia
4.85 2
7.35 3

0.4 -

0.6 -
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9.35 [m]
Trave 3 7.35 [m]
Trave 4 9.85 [m]
Coefficiente di ripartizione
Trave 3 0.2 -
Trave 4 0.8 -

Trave 1
Trave 2
Trave 3
Trave 4

Trave 1
Trave 2
Trave 3
Trave 4

Baricentro corsia
3
4

max
1.1 3.6 [m]
3.6 6.1 [m]
6.1 8.6 [m]
8.6 11.1 [m]

Areadiinfluenza
Areadiinfluenza
Areadiinfluenza
Areadiinfluenza

6.4  Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione (q3)

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

180kN S(b: 0.6 (2Qlk) + O'lqlk i L <900kN

Quk 300.00 [ KN
O 9 |KN/m?
Wi 3.00 |m
L 299 |m
Calcolo 440.73 | KN
Frenatura e accelerazione 440.73 | KN
Forza distribuita sull'impalcato 14.74 |KN/m
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La forza cosi ricavata & stata applicata alle travi sulle quali insiste la corsia di carico 1

Trave 1 8.8 [kN/m] Incidenza carico frenatura
Trave 2 5.9 [kN/m] Incidenza carico frenatura
Trave 1 -2.7 [kKNm/m] Incidenza carico frenatura
Trave 2 -1.8 [kNm/m] Incidenza carico frenatura

6.5 Ritiro calcestruzzo (£2)

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

Perdite di tensione lente a tempo finito

t giorni eta del cls al momento attuale (considerare t=infinito & a
termine maturazione ts 7 giorni eta del cls all'inizio del ritiro per essiccamento
to 14 giomi eta del cls al momento di applicazione della precompressi
t ez Ees giomi eta detcls.al_ momento-di-applicazione d&icarichi-perman
RH 30 % umidita ambientale relativa
Deformazione per ritiro 1
tcs = Ecd(t) + Eca -0.0004189 deformazione totale per ritiro
AGcs = -Ex ges 81.6825750 MPa perdita di precompressione per ritiro
£cds -0.0003298 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo »
tcd(t)‘ -0.0003298 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo t
Bas(t,ts) 1.00
u 9808.56 mm perimetro di cls esposto all'aria
ho 157.0 mm dimensione fittizia pan a 2Ac/u Ac €& l'area della sezione in cls e u il
Kn 0.92
UR 60 % umidita relativa
€0 -0.000360
£eca -0.0000891 ritiro autogeno

Nell’espressione precedente €. rappresenta la deformazione per ritiro da essiccamento e €, la deformazione per
ritiro autogeno.
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L’eta del conglomerato a partire dalla quale si considera I’effetto del ritiro (t;) ¢ quella per cui si ha ’applicazione
della precompressione (14 gg). Gli effetti del ritiro sulla struttura composta si calcolano come perdita di
precompressione nel calcolo delle tensioni.

Si ¢ assunta I’ipotesi per cui la trave abbia gia scontato tutto il suo ritiro nel momento del getto della soletta,
pertanto nascera un accorciamento differenziale che indurra una forza eccentrica nella sezione composta.

In relazione alla geometria della soletta, alle condizioni ambientali, considerando il getto in presenza di umidita
relativa media pari a 80%, si assume una deformazione per ritiro a tempo infinito pari a:

Deformazione per ritiro nella soletta

Ecdn

% ritiro trave esaurito
gea(t)

Atcdn

Ac
u
ho
kn
UR
€0

Eca

6.6  Variazioni termiche (£3)

-0.0002669
100%
0.0000000
-0.0003249

6375 cm®
3810.00 mm
334.6 mm
0.74
60 %
-0.000360

-0.0000580

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo «

Percentuale di ritiro esaurito dalla trave al momento del getto della soletta

ritiro della trave ancora da scontare

ritiro totale depurato da quello delle fasi precedenti (ritiro differenzial"

Area sola soletta
perimetro di cls esposto all'aria

dimensione fittizia pari @ 2Ac/u Ac ¢ l'area della sezione in cls e u il perimetro

umidita relativa

ritiro autogeno soletta

Si ¢ inoltre una variazione termica differenziale di £5° tra soletta e trave in c.a.p. per le verifiche dei connettori

3\

trave — soletta. A causa dell’isostaticitd dello schema statico & stata trascurata la variazione uniforme di

temperatura.
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Esoletta 33346 [Mpa] Modulo Elastico

oy 1.0E-05 ["C"'l] Modulo dilatazione cls

AT 5 [°C] Differenza temperatura |

3 5.0E-05 - Dilatazione termica

Osol 1.67 [Mpa] tensione trazione

Lsal 2.5 [m] larghezza soletta collaborante
Noletta 1062.89624 [kN] Sforzo assiale in soletta
€5oletta 0.305 [m] Eccentricita soletta-frame dal lembo superiore
Xg,cap 0.62 [m] Baricentro sezione CAP (dal lembo inferiore)

Xg, sezione mista 1.01 [m] Baricentro sezione composta (dal lembo inferiore)
€interno 1.1575 [m] braccio interno delle forze di compressione
Minterno -1230.3  [kNm] momento forze interne
Me_soletta 627.1 [m] momento dovuto all'eccentricita
M_giff termica -603.2  [kNm] momento da applicare ai nodi finali del modello su ciascuna trave

6.7  Scorrimenti viscosi (¢4)

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

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

6=1.79 coefficiente finale di viscosita

6.8 Azione centrifuga (q4)

In virty dell’andamento rettilineo del tracciato planimetrico dell’opera in esame, l’azione centrifuga ¢ stata
trascurata.

6.9 Azione del vento (q5)

L’azione del vento, in accordo con le prescrizioni di Normativa, ¢ stata analizzata mediante un’azione statica
equivalente utilizzando le seguenti espressioni:
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CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO
4) Sicilia e provincia di Reggio Calabria
Zona V.o [M/s] ag [m] ks [1/s]
4 28 500 0.02 ; - -
a, (altitudine sul livello del mare [m]) 115 3 o )
Tr (Tempo di ritorno) 50 { y
i 1
% = %o o Perasc<ap A L\ 3
Vo = Vo + Ko (@5 - @)  perap < as <1500 m ’
% (Tr = 50 [m/s]) 28.000 "1 )
o {Tr) 1.00073 Loy as
% (Tr) = wxae [M/s]) 28.021 1

p (pressione del vento [N/mq]) = . Ce.Cp Cg
qp, (pressione cinetica di riferimento [N/mq])

c. (coefficiente di esposizione)

¢, (coefficiente di forma)

¢y (coefficiente dinamico)

N
Aot

Pressione cinetica di riferimento

Go = 1/2p %% (p = 1,25 kg/mc)

as IN/ma] T 490.72

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del temreno

Coefficiente di forma

E'il coefficiente di forma {o coelficiente
aarodinamicao ) funaone aella tipologia e
delln geometria della costruzione e del
suo orientamento rispelto alia direzione
del venleo. il suo valore pudr essere
ricavato d isuffragati da opportuna
documentazone o da prove sperimentali
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso pud assere assunto
autelativamente pari ad 1nelle coslruzioni
ditipelogia ricorrente, quali gli edifici di
fonma regolare non eccedenti 80 m di
allesza ed | capannoniindustriali. o ppure
pud essare determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidatilita.

mare, laghi,....)

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o0 sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,
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Categoria di esposizione
|
ZONE 12345 - § ZONA 6 | ZONE 7.8 . ZONA 9
= ! i
750m / costa 500m nare copta l costa
costa | = -~ mar
a '5’02'7"/‘—’ mare | | | [skm | 05%m mare ., /
mare L~ = | =ty ORI, |
2km |10 km |30 km IA . - v
2km (10 &km |30 km | + {
A -- uw v v 2 IJ: | A !
\ 7 — 3
A ._l/ ! . <4 = == in oo [\ 1\ ) | 1 R B8 * e
=] | m m_| v W v e — m m m v c . |
- | - Categoria |l In zona 8
& 1l ! Ul |\ [\ ) | " Hofom Categoria lll in zona 7 (8] | |
D I oo m £
Categoria ll in zona 1 2.3.4
Zatagona Il in zona & | Zona Classe di rugosita a; [m]
+ Categoria Il in zona 2,.3.4 5
Categoria IV in zona | = 4 b 15
Ce(2) = krz‘C['m(Z/ZO) [7+celn(z/z0)]  per z 2 zmin Cat. Esposiz. Ke zp [mM] Zemin [M] Cy
Ce(2) = Ce(zmin) Per z < Zmin I 0.19 0.05 4 1
Cosposizione 2.29 - Coeffciente di esposizione
Ciorma 1.4 - Coeffciente di forma
Puento 1.57 [kN/m2] Azione del vento

Il valore effettivo della distribuzione della pressione del vento sull’impalcato del viadotto, calcolata secondo il
procedimento sopra descritto, ¢ pari a:

Carichilineariin direzione Y [vento]
Travel Trave?2 Trave3 Trave 4
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
g5 vento -3.7994 -5.18885 -6.3114

Carichi flettenti in direzione 1 [vento]
Travel Trave2 Trave3 Trave4
[KNm/m] [kNm/m] [KNm/m] [kNm/m]
q5_vento 4.597274 8.574575 6.606874

6.10 Resistenze passive dei vincoli (q7)

La resistenza dei vincoli per attrito nei confronti dello scorimmento ¢ stato trascurata.

6.11 Urto del veicolo in svio sulle barriere sicurvia (q8)
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Sulla base delle prescrizioni normative (§5.1.3.10 e §3.6.3.3.2 — NTC2008), I"urto di un veicolo stradale sulle
barriere sicurvia ¢ stato modellato come un sistema di forze orizzontali applicate in corrispondenza delle barriere ad
un’altezza pari alla minore tra:

e h, : altezza della barriera (paria 1,5 m) - 0,10 m

e h:1m

quindih=1m,

L’azione orizzontale equivalente ¢ di 100 KN,

All’azione orizzontale d’urto ¢ associata una condizione di carico eccezionale nella quale alla forza orizzontale
d’urto € associato il carico verticale isolato sulla sede stradale costituito dallo Schema 2 posizionato in adiacenza al
sicurvia stesso e disposto nella posizione piu gravosa.

Riepilogo carichi assegnati agli elementi frame

Carichilineariin direzione Gravity
Travel Trave2 Trave3 Traved
[kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]

G1 trave 18.8 18.8 18.8 18.8
G1_soletta 19.1 1974

G1 marciapiede '

G2 _veletta

G2 _pavimentazione
G2 _sicurvia

G2 _parapetti

G2 _impianti

qfk
agfk carreggiata 8.75 12,5 12.5 8.75
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Carichiin direzione 1 [torsionali]
Travel Trave2 Trave3 Traved
[KNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]

G1 trave 0.0 0.0 0.0 0.0
G1 soletta 15.1 0.0 0.0 15.1
G1 _marciapiede 11.2 0.0 0.0 11.2
G2 veletta 5.9 0.0 0.0 5.9
G2 _pavimentazione 0.0 0.0 0.0 0.0
G2_sicurvia 1.3 0.0 0.0 1.3
G2 parapetti 2.1 0.0 0.0 2.1
G2_impianti 1.5 0.0 0.0 1.5
qfk 13.2 0.0 0.0 13.2

Carichilineari in direzione Y [vento]
Travel Trave2 Trave3 Traved
[kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]
g5 _vento -3.7994 -5.18885 -6.3114

Carichi flettenti in direzione 1 [vento]
Travel Trave2 Trave3 Traved
[KNm/m] [KNm/m] [kNm/m] [kNm/m]
q5_vento 4.597274 8.574575 6.606874

Corsie di carico, ripartizione dei carichi

3.35 [m] Baricentro corsia
Trave 1 2.35 [m] 1
Trave 2 4.85 [m] 2

Coefficiente diripartizione
Trave 1 0.6 -
Trave 2 0.4 -
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9.35 [m] Baricentro corsia
_Trava 3 7.35 [m] 3
Trave 4 9.85 [m] 4
Coefficiente di ripartizione
Trave 3 0.2 -
Trave 4 0.8 -

6.35 [m] Baricentro corsia

Trave 2 4.85 2

Trave 3 7.35 3
Coefficiente di ripartizione

Trave 2 0.4 -

Trave 3 0.6 -
qrk
da 7.85 [m]
a 10.35 [m]

Asse min max

Trave 1 2.35 [m] 1.1 3.6 [m]
Trave 2 4.85 [m] 3.6 6.1 [m]
Trave 3 7.35 [m] 6.1 8.6 [m]
Trave 4 9.85 [m] 8.6 11.1 [m]
Trave 1 0 [m] Areadiinfluenza
Trave 2 0 [m] Area diinfluenza
Trave 3 0.75 [m] Areadi influenza
Trave 4 2.5 [m] Areadiinfluenza
Trave 1 8.8 [kN/m] Incidenza carico frenatura
Trave 2 5.9 [kN/m] Incidenza carico frenatura
Trave 1 -2.7 [kNm/m] Incidenza carico frenatura

Trave 2 -1.8 [kNm/m] Incidenza carico frenatura
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7  AZIONI SULLA STRUTTURA - SISMICHE

Le azioni sismiche di progetto sono state determinate attraverso un’analisi dinamica lineare, modellando in
SAP2000 il telaio e utilizzando il metodo della sovrapposizione modale con spettro di risposta.

Gli spettri di progetto definiti sono stati determinati a partire dalla classe d’uso, la vita nominale, le categorie
topografiche e di sottosuolo e in base allo stato limite da considerare.

[l ponte appartiene alla classe d’uso II, cui corrisponde un coefficiente d’uso ¢,= 1,00, la vita nominale ¢ pari a V=
50 anni, la categoria di sottosuolo ¢ “C” e la categoria topografica ¢ “T1”.

L’ azione sismica ¢ stata calcolata per gli stati limite:

- Stato limite ultimo: Stato Limite di salvaguardia della Vita, SLV
Si analizza solamente la struttura per gli SLV per il dimensionamento degli apparecchi di appoggio, in quanto il

solo impalcato non ¢ sensibile alle azioni sismiche, siano esse orizzontali che verticali

7.1  Individuazione della pericolosita del sito
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7.2

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

[14.72270 754520

Nodi del reticolo intorno al sito

o ocordinate  ISTAT del comune per
= allmternc del temitodic comunale le
* ignifcativaments diverse da quelie

superfice ngata |~

-3 "Ricerca per comune" utliz2a le
dentificare il zitc. Si senclinea che
azioni  iamiche possonoc  essere

xsi indiviguate e si consiglia, quind.
a ‘Ricerca per coordinate".
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Scelta della strategia di progettazione
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Valoridi progetto
Periodo di riferimento per la costruzione {in annij - Vx

Periodi di ritorno per la definizione delfazione sismica (in anni} - Tz
SLO-P.q=81%

Stati imite di esercizio - SLE Pom
' SLD-P,5 =63%
SLV-Ps=10%
SLC-Pz= 5%

Stati imite ultimi - SLU

SLo SLD SV SLC

FASE

7.3 Determinazione del fattore di struttura

La classe di duttilita scelta € la “E” .

Si assume un fattore di struttura q=1 poiché si impiegheranno le azioni sismiche per il dimensionamento degli
apparecchi di appoggio.

7.4  Determinazione dell’azione di progetto
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

— Spetrro di progette - cor
—— Spettro elastico diriferiments (Cat. A-T1, § = 5%}

EE2 -

0 1 2 3

INTRO FASE 1

7.5  Parametri per lo stato limite SLV

g =1 ; sisma orizzontale:
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Salgl 077 ————— L T
Componente orizzontale
’ \ Componenie vesticale
06
05
0.4
03 A

AN

Parametri indi

Parametri dipendenti

28

3 38 4T [s]




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUQVA

V &
Y 4 ' SOPPRESSIONE PL al km 3+639
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTC CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A 36 di 385

8 COMBINAZIONI DI CARICO

8.1 Combinazioni elementari di calcolo

In riferimento alle analisi di carico effettuate sono stati creati i casi di carico elementari impiegati poi nelle
combinazioni di verifica ai vari Stati Limite riportati successivamente nella relazione.

Le combinazioni di carico elementari sono state poi combinate secondo i coefficienti dei vari stati limite indicati
nel § 2 delle NTCOS.

8.2  Definizione delle combinazioni di carico

Le combinazioni di carico sono stabilite, in modo da garantire la sicurezza, secondo quanto prescritto dal D.M. 14
gennaio 2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni). In accordo al § 2.5.3 del D.M. 14/01/08 “Combinazioni delle
azioni”, at fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (S.L.U.):

. YGIXGL +yG2xG2 + yPxP + yQIxQkI +vyQ2xy02xQk2 + yQ3x y 03xQk3 + ... (2.5.1)

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (S.L.E.) irreversibili:

. Gl +G2+P+Qkl +wy 02xQk2 + vy 03xQk3+ ... (2.5.2)

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (S.L.E.) reversibili:

. Gl + G2 +P+y 11xQk] +y 22xQk2 + y 23xQk3 + ... (2.5.3)

Combinazione quasi permanente (S.L.E.), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

. Gl + G2+ P+ y 21xQkl + y 22xQk2 + y 23xQKk3 + ... (2.5.4)

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E (v. § 3.2
D.M. 14/01/08):

. E+Gl+G2+P+y21xQkl +y22xQk2 + ... (2.5.5)

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di progetto Ad (v. §
3.6 D.M. 14/01/08):

. Gl +G2+P+Ad+y 21 xQkl +y 22 xQk2 + ... (2.5.6)
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Nelle combinazioni per S.L.E., si intende che vengono omessi i carichi Qkj che danno un contributo favorevole ai

fini delle verifiche e, se del caso, 1 carichi G2.

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.). Nelle formule sopra

riportate il simbolo “+” vuol dire “combinato con”.

[ valori dei coefficienti parziali di sicurezza yGi e yQj sono dati in § 2.6.1, Tab. 2.6.1 D.M. 14/01/08:

Tabella 2.5.1 - Valor! del coefticlent: dI combinazione

Categoria‘Azione variabile Yo | Wi | Wy
Categoria A Ambieat: ad usc residenziale 0.7 105 )03
Categorsa B Uffici 37 105]03
Categoria C Ambtenti suscettibili di affollamento 67|07 |06
Categor:a D Ambienti ad use commerciale ¢7 107 | 0.6
Categonia E Biblicteche, archivi. magazzirci e ambienti ad uso mdusinale (0|05 |08
Categoria F Rumesse e parcheggi (per autoveicol di pese = 30 kN) 07187 |06
Categoria G Rimesse ¢ parchegg {per autoveicoli di peso - 30 kN3 0710503
Categonia H Coperture GO |60 |00
Vento 06 | G2 |00
Neve (aquotaZ 1060 ms.lm.) 03102100
Neve (aquota ” 1000 ms.lm) 710502
Variazioni termiche 0.6 |65 ]00
Tabella 2.6.1 - Coefficient] parziall per le azionl o per I'effetto delle azionl relle verlfiche SLU
Coefficiente - A 2
y zu | 2 -
Vi3 STR GEO
I favorevol 0.¢ 1.0 Lo
Canchi permanentt ) Yol
sfaverevol 1.1 1.3 1.0
. . e favorevch 0.¢ 0.0 0.0
Casntcin permiaaenti non strutturalr ™ ) Yo )
sfaverevoll 1.3 1.5 1.3
- favorevol 0.0 0.0 0.0
Canchi vaniabili avorevol Yoi
sfaverevoli 1.5 1.5 1.3
“/Nel casc in cui i carichi permanenti non sirutrurali (ad es. canciu permanenti pertatr) s1an0
compivtamente definitt i polramao adoftare per essi gli steisi coefficienu valici per le azicn
|_permanent.

Nella Tab. 5.1.V il significato dei simboli ¢ il seguente:

YG1 coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno e dell’acqua,

quando pertinenti;

YG2 coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strutturali;
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Yoi coefficiente parziale delle azioni variabili.

8.3 Combinazioni Relative Agli Stati Limite Ultimi

Le verifiche agli stati limite devono essere eseguite per tutte le pit gravose condizioni di carico che possono agire
sulla struttura, valutando gli effetti delle combinazioni definite.

In particolare, nelle verifiche agli stati limite ultimi si distinguono:

e lo stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU
e lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione: STR

e o stato limite di resistenza del terreno: GEO

La tabella 2.6.1 e le successive tabelle 5.1.V e 5.2.V di cui al D.M. 14/01/08, forniscono 1 valori dei coefficient:
parziali delle azioni da assumere per la determinazione degli effetti delle azioni nelle verifiche agli stati limite
ultimi.

Per le verifiche nei confronti dello stato limite ultimo di equilibrio come corpo rigido (EQU) si utilizzano i
coefficienti parziali yF relativi alle azioni riportati nella colonna EQU delle tabelle sopra citate.

Nelle verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) e geotecnici (GEO) si possono adottare, in
alternativa, due diversi approcci progettuali. Nell’approccio | si impiegano due diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A), per la resistenza dei materiali (M) e, eventualmente,
per la resistenza globale del sistema (R). Nella Combinazione 1 dell’approccio |, per le azioni si impiegano i

coefficienti y ¢ riportati nella colonna A1 delle tabelle sopra citate.

Nella combinazione 2 dell’approccio 1, si impiegano invece i coefficienti y¢ riportati nella colonna A2.
Nell’approccio 2 si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali

8.4 Combinazioni Statiche SLU e SLE

Per quanto riguarda le combinazioni generate per le verifiche agli SLU e gli SLE si rimanda alle verifiche degli
elementi strutturali nei capitoli successivi. Nelle verifiche degli elementi parete, si ¢ trascurato il contributo
verticale dato dal peso proprio della parete stessa.

Nelle combinazioni agli stati limite di esercizio per il controllo delle tensioni ¢ dell’apertura delle fessure si

considera solamente il contributo dell’azione di spinta del terreno, in quanto la zona limitrofa alla vasca non ¢

normalmente praticabile da automezzi,
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Le azioni di cui ai paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto
relative agli elementi strutturali di volta in volta considerati in base a quanto prescritto dal D.M. 14 Gennaio 2008
al paragrafo § 2.5.3, §3.2.4 e paragrafo §5.1.3.12.

8.5 Traffico

Nel §5.1.3.12 del [1] sono riportati i valori caratteristici delle azioni dovute al carico traffico, per 1 quali si tengono
in considerazioni le combinazioni riportate in seguito.

Tabela 511V = Valori caratteristici delte azioni dovate al traffica

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi ¢
piste ciclabili

Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Madello principale | Veicoh Folla Frenatur ¢z | Forza Carico
azioni (Schemi di carico | speciali Schema di centrituga 4 | uniformemeite.
1,2.3.4,0) canco 5) distribuito
i Valore Schema di
curalleristico carico § con
valore di
combinazione
2.5 kN/m”
2a Valore frequeme Valore
curattensico
2b Vatore Irequente Valore
caratteristico
3 Schema di
carico § con
valore
Calatensiico
5.0 kN/m”
S Schema di Schema di
carico S con carico 3 con
vilore vilore
caratteristico caratiensieo
5.0 KN/ 5.0 kN/m
L Du definirsi per il | Vatore
singolo progeno caralleristico
o nonnale
" Ponti di 3 categoria
Du considerare soio e richiesto dul particolare progetio fad es. pont i zona urbuni)
' " Da considerare solo se si cansiderano veicoli speciali
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Tabella 5.1.V - Coefficienti parzial di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLL”
_—— ool Al Az
Coefficiente | EQU STR GEO
L ' favorevoh 0.9¢ 1.09 1.00
Canchi permanent . Yot ¥
sfavorevoli 11D 1.35 1,00
voreve 0.00
Canichi permanenti non strutrurah® Ly ) 0.00 0.00
sfaverevols - 1.50 150 1,30
oret 0.00
Carichi vanabili da traffico favorevol Yo 0.00 0'0(_) )
sfaverevoli - 1.35 1.35 L13
- 0,00
Carichi variabils favoraveh " 0.00 0.00
sfavorevoli & 1.50 1.50 130
. Lo favorevcl 0.90 1,00 1,00
Distorsioni e prescllecitazioni di progetto K el y ;
sfavorevoli ¥ 1.0 1.00" 1.00
Ritiro e viscosita, Vanazioni termuche, favorevoh ) 0.00 0.0¢ 0.00
Cediments vincolari stavorevoli | Te T3 Tt |y 59 1.20 1.00
@ Equulibrio che non coinvelga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimeati st applicano 1
. valori d1 GEO
' Net casc w cui i canchi pertoaneats non strutturali (ad es catichi permagent: portati) siaso ccmpiutamente
defimiti <1 potranno adottare gli stesst coefficienti validi per ie azioni permanents.
“1.30 per instabilita i strutture con precompressione esterna
1.0 per effetri locali

Tabella 5.1.VI - Cogfficiens w par la azioni variabili per ponn sradali ¢ pedonalt

Coefficiente | Coefficiente Wy | Coefficiente y;
Adoni Gruppo di azioni (Tabella 5. 1.1V} v di (valori (valori quast
conibinazione Srequenti) permanent)
Schema 1 (Canchu tandem} 0.75 0.75 0.0
Schems 1. 5 e 6 (Canichu distnibuiti 0.40 0.30 0.0
Schem: 3 e = {carichi concentra®:) 0.49 0.40 0.0
Schema 2 0.2 0.73 0.0
Azioni da rraffico
(Tabella 5.4.177 |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0,0
4 (folia) 0,75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento 2 ponte scarico
. SLUeSLE 06 0.2 0.0
— Esecuzione 08 - 0.0
Vento a poate carico 0.6
SLUeSLE 2.0 0.0 0.0
Nave g;
esecuzione 0.8 0.6 0=
Temperanuva Tg 0.6 0.6 05

St esclude 1l gruppo 2b essendo assente la forza centrifuga.

Tra 1 due gruppi si considera quello piu gravoso per I’analisi.

8.6

Azione sismica

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo in conto le masse associate al seguenti carichi gravitazionali:




P
P2V ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO ~ CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

. . . COMMESSA LOTTO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00

CODIFICA

D26 CL

DOCUMENTO

1V0100 002

REV.

A

FOGLIO

41 di 385

G, +G, + ZJleij

assumendo ,; = 0,0 per i carichi dovuti al transito dei mezzi.

8.7 Coefficienti parziali — effetti globali

Le combinazioni di carico adottate sono riportate nelle seguenti tabelle.




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

FOGLIO
42 di 385

REV
A

DOCUMENTO
V0100 002

RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
CODIFICA
D26 CL

[o2}
™
(o]
+
[sp]
£ o
s 2
) -
a P mo
38} L o ©
Z L —
] (@]
9] O
* | g
L = 7
o au u oz
o O} = @
o @] z @
O x 3
w a

Ritiro [EREEY I ] IS PR R B E IR EuEY (FEY (R

Termica_unif l..“ - N = 2|=- = I.”u =

termica_ditf

a5 _vento HoEE s

q3_Frenatura

i
08
an

1

1
L)

1
e

1
an

1
A

I

1
0B | 06
i

- 3|- 5|~ |- &-5[- 3]~ 2]- 8-
; | BB

o S
6
6

U6 | 06 | 0

qik_cameggiata
(- o B B 5 P8 5 65 BF EE BE BBl EE EE BB EE EE BEEE BEE 2 Bl S ) B O B B
Q3 " BEREE BEREE BEREE BEREE BERER BEEER BEEER BEREE BERER RERE
W o " CEREE REREE BEREE EEEEE RERER BEREE BEEEE BFREE BEREE BERE
W g g Q " EEEEE BERER EEEEE EEREE BERFE BEEER REEEE BEEEE EEREE EERE
~ © el 2 NERFE BEEFE EEEEE BEEFE EEEEE BEEEE BEEEE BFEER BFREE BERE
< & = | SEREE BEEFE BEEFE BEEEE BEEFE BFEEE BEEER BFRERE EERER BERE
N c 2 E-E-EE R EE R E R E R R R R R
I m S Perm_PORTATI hy - . - e = = - = - Ll - — - = = = - e ™ -y s = = - b1 | = -
‘ m w m [ e S bt (s d (| ailo| (sl Moyl [}l [t d A b=t [yl il [E =] [l (o | [t |l |l ol Ml fae, | Dt ol Pl Bl [l (oeest Pt d (it o] (Ll ot hrelied (hos
o] R -
® Z Pesi_Propri s o Moot | | riln (| M (b= | [ b ] [l | e A it { [ 2 (] [l ot et =] [ | Bt |l (heiir ) b B M 5 || 8 et (b= dinat | oo Qb [ ilon] B { by
’m m m R R R B R S I R S s e R e B ot Bt R B BN B B BN B B =N I = It (R M B8 B ) I =S S = I o I B S0 (S [ N ) S 8 B B Y BN
o N 0
= £
) o
x O




FOGLIO
43 di 385

REV.
A

DOCUMENTO
1¥0100 002

CODIFICA
D26 CL

LOTTO
00

COMMESSA
RSON

RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

06 “I 6
06

1
1

- | = i | - e ] B R )

- 3| 3|~ 2|~ 5|~ 2~ 2~ 3|-3-3|-3|-3]-3

06
1
L

i |
4

1
1

1

i

1

1A5] 1| 1as | Las | Las] 4as
14| 125] nas | 128 1'.-.15' 118 .
s ftasf s s s
EICE] FREY T ERL] PRI RE
TS FREY I PSS R
vas) s | ves| nas] ras | 1as

T G
FETS S FRPEY FYES PR PR

R LR ) R R ER It
345135 | LIS | 145|105 ] 115

-

Y

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pl ;74:FERR

Relazione di calcolo impalcato

ELE 2 HLE EEE 3
E-E R EE R E R
REREE BEREE BEREE BEEEE EBEREE
SEREE BEREE BERER BEEEE BERER
EE-ELEEEEEEELERELEE-
E-E-E-E-E-E-E-EE -
E-E-E-E-2-E-E-E-E R e -
a...........:tia..x.”._.n

e S R T S (= P e T P T S S (PR
= oln ol ale mleiale ol sloaln el wla wleedr e
s [ w] e =] =] o] || | 2] 2] || ] 2] =] >




F=
!IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOQVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

y| 1] 115|115 115 11s]
Ll ot 1 [ 075|075 {075 | 04 [ 04 | 04
v| 1|t FELY ERLA ERTY BT 15
AR E o15]075|07s | ne | o | oa
b2l IR I 4 FWEY FRES FIVES FRTY FWCE RWE
¥ 1 [ 1| 1 [o7s|ors|ass| o] s |0
MR 118 [ 15| as [Las| rag] Las
[AENE! 075|075 |07 [0 | 04 | 04
r{4 L5 1151 115|115 145 115
vl 075|078 |05 |0 [ 0a | o
y| 1] 115) 115118 LIRR:
2AERE 0.75| 0.75 | 0.

NERE 115|185 115|135
v]i1]1 075|075{0.75 | 04
v|1]: 15[ 1asftasfras [y

vla| 1 075]0.95 L

y| ]t 135|115 1,45 | 135

vl 1|1 0.5 [0.rs oa |

vl 1] 115] 1S i
vl e o7s]0rsfors]|ga | oa o
y|a| s 115 115 | 135 | 115§ 118 | 118
pia iy 075|075 07504 | 04| 04
Y 1 Ik LIS B15 )15 | 115 1S [ LS
vl 1l ors|oss|ozs| 04 | oa | 04
¥ * 1 115|115 | 115 1154 115 | 115
v| 1] 075 {6750 0,
vy 1|1 n1s{ 115 510
AERE tizs o |05 | o4 | o4 [oa
y| 1] 125 [ 135145 1a5 195 f 115
Ll IR I 073075 [075) 04 | 04 [ 04
v] 1]t i) ERT) TS POt PRy Fe T
v]1f 075|075 [ors| 04 | o | oa
vt ]2 L] ERC] FEEY JETT FETY TS
v]1]4 0.15{075|075] 04 [ 64 | 0
vt e sl is s s s
ARNE 073 |o7s|07s| 04 | aa |0
| 115115 135) 115 [ 115 [ 145
V]| 075|075 [075| 04 | 0a | 04
y |04 Li5[ 118 | Las] Las (s s
v] 1| 1| 1 omloss|oms|os]oa]oa
Y 1 1

LA E N

bl b 1

LA 0 I

AENE

Ylala

Y | 1

ol 0

y'| 1 1

(AENE

v || e

¥|l1 ]

Y 13 1

(AN

Y 1 1

¥ a1

y | & 1

v 1|1

115

0.6

AT

06

0.6

08

08

06

Y

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 44 di 385
1
1
i
b
i
06 |
06
1 i
05 | 1
1 1
08 1
I
06|06
1 1
06
1 | 1
LE LI
1 1 I
os |08 1
1
06
1
a5
1 1
08 1
1 (]
a6 i
11
06| 08
1|1
e | 08
TS (]
06|06 | 1
r [el]
06| 0.6 !
i
T
1
1
1
06
1
08
1 1
06 1
¥ i
] 1
1
06




F=
VY 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

<[<

R R B B RS S B~ S o S (R B s

<= |el=

PGPS [URN) [ P [ B P T e (T o [ PR B IS

Bt R B A R o B RS R

PR P [ R [T ERTY (TR (TR PR e PR PR EE S P

05

2[5 -[5-]5 -

o8

fuld

a8 |

D&

PR e - ow

e e e

COMMESSA LOTTO CODIFICA

RSON 00 D26 CL 1IV0100 002 A

DOCUMENTO REV.

FOGLIO

45 di 385




‘-
Y ;74:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO 5TATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A 46 di 385

Combinazioni SLU




P
Pl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUQOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

47 di 385

'=n-nnu n_hi
-f-nnn-n-nnn'

ele33sued b

eimeudsy gb

Jyp eI

Jun”eoiuus |




=
VY ;1 741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA ~ CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

Y
vl la|ela|e]ela] o]z
Y
k| 0 T 6 ) O 1 (4 (O
Y
Ylola|loujalalaln]oja
Y
Ylola|efofa|]s] ]
Y
L2 0 1 O S O o o
Y
vl ol $ a2l ] 08 Lu] 8
Y
5 ) 1% S 1 U O ) ™
Y
b I TS T S
Y
vislajalajalelafla]as
Y
i U I T T L
Y
b 21 [0 5 W S O [
Y
2 1) ) I O I L T
Y
g ) 15 500 O Y ) [V T )
Y
AN ENE NN NN
Y
L% A O S U O I O N T T
Y
viw|o || o] o] e]e]y
Y
LANIERER RS ERE N ES ER N
Y
Vvl alrla]lefla]alelala
Y
28 0 1 00200 0 S A 1 M M
Y
A O TS0 i ) R L
Y
a7 O [ 5 S O T e
Y
Yiw | ]2 i edlall vijals
Y
b A T ) T L O TR
Y
A1 (15 T e ST ) () [T
Y
Pl k] & sl el a]a
Y
EIE RN N
Y
LA TR A T T I O T T
Y
¥vla g e ] ] o]yl fla
Y
Yla |l laju]s|a]s]a
Y
Yiahad 12 s & el wills

D5

0.6

L

06

OE

05 |

06

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

FOGLIO

48 di 385

E&

3

|5 5

&~

9 e

EEEElREE S

ol B

0.6

rle =lz ==
ﬂ.l .- E

8 B[S

2 1258 &z B

exlzEletlealenleals &
£

5k
-




P
VY ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

=nnnmmmmmmﬁ:
In-n@@mmm-'

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO

49 di 385




‘-
VY 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

Sl le|< |« | €< |€|= ||« ||« |&|=x
=
[~
-

Al Rl R RS R N S S B
} =

=

iy

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 50 di 385
Tiz
08 1
12| 1z,
0.6 | 08| 1
oz frz
06 | o6
1212
06| 05 | 06
06| 06| 1
12| 2] 12
06| 06| 06| 1
06
12
1
=
06 1
!ﬁl
0.6
@I
a6 | 06
08 1
12 1z
06| 06 1




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
’. RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA

’ ' ITALFERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPOQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL 1¥0100 002 A 51di 385

Combinazioni SLE _ RARA

~€b

eimieualy gl

11V1¥0d ™ Widg
eyei38anes b
HIP Ra|uL

udoigTIsdad
JunTeLIR)

B3 300 o3 B0 B EOEE

ol |

o Lo fon | s Lod | os [
(073 {75 073 [ 04 | 90 | o4 | 0
o7 [rs [0 | o0 | o4 ] 04|
P2 0 e
IER S8 I A
[ors [ [os | | oa | oo [0

v

[ 5 1]
.
:
.
S ¢ |
:
N |
:
:
|
:
.. I
]
N |
| v |
.
:
|
[ |
T
v
[ v |
v
)+ |
-Y
]
v ]
v |
[ |



F=
P ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

o Lonlunoalonluef o[ o
{0 e v O O
o5 Jos | urs [ es [lon Luoa Lol
o E PR Y N

o Lo (o] a Loe Los |

Lo Jor [os | oa [ ua ] sa Ls

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
52 di 385




F=
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
53 di 385

Combinazioni SLE_Frequente

udoigTisad
219105 ULIdY
ILV1HOd wiad

[543 [ | oa | 0a | ot |6
a5 1073 [ | o | o | o |1
[ais [ | wrs [ 2 | b | e |18
Lors [ors [ors [oa L os | o4 | 0
I I I
e I i
P8 7
a7 oss [ ors [0 | ou | 64 0
e oz lee Ll L B8

[ v |
[y |
| v |
[ v |
[y ]
| v |
| v ]
[ v |
| v ]
v |
| v ]
[ v |
[ « |
| v |
[ v ]

eje|33a.1ue37 )b

3 8 &8 G coe e A

eameuali—gb

HipTeauua
HunTeduay

QudA gb




F=
!IITALFERR

GRUPPQO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

ILVY1¥0d wiad
410
320
ED

avia
€112]05” Wiag

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
54 di 385

b

Bl1oJ T )

ee188aned b

eimeuasy gb

ojuaa”5b

Hip ey
ony

Jlun"eanwa)

o

e

o ocloo|ls ole e|es|s e

o olnals gl sleale «
slea|ls =|o ofodic s
v ejes|s =|a |l aly &

= ®|ogs S

oo als alo o9(e.q|le w

= 'o|e a|e &la olodlas

& &l als ale vieg|s=

& ldo|d a|a o|lod|s o

nsnnlncnn_l’ll’lld




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

Y &
Y 4 ' SOPPRESSIONE PL al km 3+639
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00 D26CL V0100 002 A 55 di 385

8.8 Coefficienti parziali — effetti locali

Con riferimento alle condizioni di carico elementare analizzate, si riporta di seguito la relativa tabella delle
combinazioni di carico

Vengono di seguito illustrate le tabelle dei carichi con i rispettivi coefficienti per ciascuna combinazione di carico
sopra descritti:

Combinazioni SLU-STR
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Combinazioni SLE Quasi Permanenti

SLE_Q SLE_Q SLE_Q

SLE
POL P02 PO3
[61_strutturali 100 | 1.00 | 100 |
G2_veletta 1.00 | 1.00 | 1.00 ‘
|62_Impianti 100 [ 1.00 | 100 |
[Gz_pavimenmzione 1.00 | 1.00 1.00“
|G2_parapetto 100 | 1.00 | 100

G2_sicurvia 100 | 1.00 | 1.00 |

‘QlA_concenlrato ‘
QA _distribuito ]
QiB_concentrato ‘
Q1B_distribuito \
‘Qlcuconcen(rato
[Qlc_dis(ribui!o —‘
‘Qrk

|az2a

[azs

|centr_q1a
|cenTR_Q1B
[cenTr_q1c

Q4
Qfk_marciapiede
Qfk_carreggiata
SVIO_Marciapiede
VENTO Q1A
VENTO PARAP
SALTO TERMICO 0.50
URTO PARAPETTO
URTO BARRIERA

.

=3
n
=)

L]

U
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9 IMPOSTAZIONE DEI MODELLI DI CALCOLO STRUTTURALE

Per il calcolo delle sollecitazioni sulle sottostrutture si & ricorsi all’impiego di modelli agli elementi finiti, messi a
punto e risolti con software SAP2000 della Computers and Structures.

9.1 Modello locale

Per la descrizione del modello numerico impiegato per le verifiche locali si rimanda al§ 1 1.1
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9.2 Modello globale

Le travi degli impalcati sono stati modellati come elementi “frame” rappresentando la soletta ed effettuando
automaticamente I’omogeneizzazione dei materiali tramite il section designer di SAP2000.

Trattandosi di un progetto tipologico, & stato modellato solamente I’impalcato

I vincoli esterni disposti alla altezza dei baggioli della struttura sono stati modellati mediante con degli incastri. Il
collegamento agli elementi che simulano il comportamento dei vari appoggi ¢ effettuato mediante elmenti link
infinitamente rigidi.

TABLE: Link Property Definitions 02 - Linear

Link DOF Fixed TransKE RotKE TransCE RotCE [3]]
Text Text Yes/No KN/ KN-mfrad KN-s/m KN-m-s/rad m
Fisso Ul No 10000000000 0
Fisso U2 No 10000000000 0 0
Fisso u3 No 10000000000 0 0
Muitidirezionale Ul No 10000000000 0
Rigid Link U1l No 1000000000 0
Rigid Link u2 No 1000000000 0 0
Rigid Link U3 No 1000000000 0 0
Rigid Link R1 No 1000000000 0
Rigid Link R2 No 1000000000 0
Rigid Link R3 No 1000000000 0
Unidirezionale U1 No 10000000000
Unidirezionale U3 No 10000000000 0 0

Gli appoggi, siano essi fissi, unidiezionali o multidirezionali sono stati modellati mediante link opportunamente
vincolati

L [ ] ¢ L ]
P D4 01 - D4 02 - D4 03 »
P < 3 - 4 — b

Nel seguito del presente capitolo, s’indichera con “X” la direzione parallela all’asse del viadotto principale, con
“Y™ la retta di giacitura orizzontale ortogonale a “X” e con “Z” la direzione verticale.
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Y " S

Figura 6: rappresentazione tridimensionale del modello cavalcaferrovia

Numero di nodi: 90
Numero di elementi frame: 51
Numero di elementi link: 44

[l viadotto all’oggetto rientra fra i ponti definiti a tipologia e luci ordinarie; ai fini del calcolo delle sollecitazioni
sull’impalcato, non ¢ pertanto necessario tenere conto delle azioni associate al sisma: i carichi agenti nel piano
orizzontale, infatti, sono sostanzialmente ininfluenti per il dimensionamento degli elementi strutturali in questione.

Per il calcolo delle sollecitazioni massime agenti & stata presa in considerazione la trave piu caricata, cioe quella

caratterizzata dal coefficiente di ripartizione maggiore, che corrisponde alla trave pit esterna dell’impalcato.
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Le verifiche di resistenza, illustrate dettagliatamente nei paragrafi che seguono, sono state condotte in conformita al
metodo semiprobabilistico agli stati limite. Le verifiche si ritengono soddisfatte qualora le tensioni e le
sollecitazioni presenti risultino inferiori a quelle resistenti.

Nei paragrafi successivi ¢ stata adottata la seguente convenzione sui segni delle sollecitazioni e delle tensioni:

N<0 sforzo normale di trazione;
M>0 momento flettente che tende le fibre inferiori;

c<0tensioni normali di trazione.

9.2.1 Assegnazione dei carichi al modello

Siriportano in via non esaustiva alcuni dei carichi applicati al modello

Frame Span Loads (G1_trave) (As Defined) sl
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Frame Span Loads (G1_trasversi) {As Defined) &
—
Frame Span Loads (G2_pavimentazione) (As Defined) ]
—1
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9.2.2  Risultati delle analisi
Moment 3-3 Diagram (STR_ENV) el

Shear Force 2-2 Diagram (STR_ENV)

.’)
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10 IMPALCATO: EFFETTI GLOBALI

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

Fase ( condizione a vuoto: peso proprio (G,) + precompressione iniziale a cadute istantanee
avvenute (P) (sezione resistente solo trave in c.a.p. — S);

Fase 1 getto della soletta su predalles (G;) gravanti sulle travi in c.a.p. + precompressione a cadute
lente avvenute (P) (sezione resistente solo trave in c.a.p. — S);

Fase 2 sovraccarichi permanenti (G;) + precompressione a cadute lente avvenute (P), (sezione
resistente omogeneizzata composta da trave in c.a.p. + soletta collaborante — S2);

Fase 3 condizione di servizio: carichi mobili (Q) + precompressione finale a cadute lente avvenute
(P) + ritiro del calcestruzzo (€,) (sezione resistente omogeneizzata composta da trave in c.a.p. +
soletta collaborante — S5).

10.1 Verifiche tensionali SLE

Per ogni fase sono verificate le tensioni ai lembi superiore ed inferiore della trave e, una volta che la soletta diventa
collaborante, anche la tensione al lembo superiore della soletta stessa. [ limiti tensionali per [’acciaio da
precompressione e per il calcestruzzo nelle varie fasi, sono definiti nel D.M. 14 Gennaio 2008 al §4.1.8.1. Tali
verifiche sono state effettuate in corrispondenza della mezzeria dove sono presenti ©:0 cavi e nella sezione a 5 metri
dell’appoggio dove i cavi sono

10.2 Travi principali - Sezione in mezzeria (M+)

Si riportano le sollecitazioni ricavate dal modello a graticcio

Fase 0
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TABLE; Element Forces - Frames

Frame  Station OutputCase CaseType StepType P v2 v3 T M2 M3 ‘rameElenlemStatior

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1.05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max -0.00195 -17.501 8.61E-05 0.008 -0.0022 2385.492 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max -0.00195 17.499 8.61£-05 0.008 -0.0022 2385.492 T1_05-2 0
T1_05 7.15 Fase_0 01 Combinat Min -0.00195 -17.501 8.61E-05 0.008 -0.0022 2385.492 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min -0.00195 17.499 8.61E-05 0.008 -0.0022 2385.492 T1_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_0 01 Combinat Max -0.04  -17.504 0.003793  0.0171 0.000251 2385.458 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_0 01 Combinat Max -0.04 17.496 0.003793  0.0171 0.000251 2385.458 T2_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min -0.04  -17.504 0.003793  0.0171 0.000251 2385.458 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min -0.04 17.496 0.003793  0.0171 0.000251 2385.458 T2_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max 0.005359 -17.499 0.006935 0.0193  0.0035 2385.5 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max 0.005359 17.501 0.006935  0.0193  0.0035 2385.5 T3_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min 0.005359  -17.499 0.006935  0.0193 0.0035 2385.5 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min 0.005359 17.501 0.006935  0.0193  0.0035 2385.5 T3_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max 0.036 -17.497 0.003491 -0.0039  0.0015 2385.53 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_0 01 Combinat Max 0.036 17.503 0.003491 -0.0039  0.0015 2385.53 T4 05-2 0
T4_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min 0.036 -17.497 0.003491 -0.0039  0.0015 2385.53 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min 0.036 17.503 0.003491 -0.0039  0.0015 2385.53 T4_05-2 0
Fase [
TABLE: Element Forces - Frames

Frame  Station QutputCase CaseType StepType P v2 v3 T M2 M3 ‘rameElenlemStatior

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1.05 7.15 Fase_1_01 Combinat Max 0.361  40.992 -0.175 -111.947 -2.3965 2879.209 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 0.238  -40.223 -0.096 112.0431 -2.559 2879.139 T1_05-2 0
T1_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 0.361  40.992 -0.175 -111.947  -2.3965 2879.209 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 0.238  -40.223 -0.096 112.0431 -2.559 2879.139 T1_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 5.137 -39.865 -0.282 1.5852  -0.8376 2849.689 T2 05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 3601  41.128 -0.582  -1.5409  -3.1137 2849.777 T2_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 5137 -39.865 -0.282 1.5852  -0.8376 2849.689 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_1_01 Combinat Min 3.601  41.128 -0.582  -1.5409  -3.1137 2849.777 T2_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 26.018 -40.941 -2.316 -1.4299 7.8946 2843.492 T3 05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_1_01 Combinat Max 16.16  40.403 -2.614 1.2375 -8.4971 2843.412 T3_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 26.018  -40.941 -2316  -1.4299  7.8946 2843.492 T3 05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 16.16  40.403 -2.614 12375 -8.4971 2843.412 T3 05-2 0
T4_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max -31.516  39.814 -2.877 111.9628 8.549 2863.893 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max -19.999  -41.309 -2.358 -112.351  -5.8723 2863.955 T4_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min -31.516  39.814 -2.877 111.9628 8.549 2863.893 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min -19.999  -41.309 -2.358 -112.351  -5.8723 2863.955 T4 05-2 0

Fase 2
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TABLE: Element Forces - Frames .
Frame  Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3  ‘rameElenlemStatior
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Max -0.107 4.305 -0.256 -17.1243 -2.5117 602.8903 T1_05-1 7.15
T1.05 7.15 Fase_2_01 Combinat Max -0.125 -4.168 0.251 17.1425 -2.5346 602.8715 T1_05-2 0
T1 05 7.15 Fase_2_01 Combinat Min -0.107 4.305 -0.256 -17.1243 -2.5117 602.8903 T1_05-1 7.15
T1.05 7.15 Fase_2_01 Combinat Min -0.125 -4.168 0.251 17.1425 -2.5346 602.8715 T1_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Max 0.927 -4.109 -0.105 0.2216  -1.3191 595.5512 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Max 0.691 4.319 -0.029 -0.2128 -1.6649 595.4982 T2_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Min 0.927 -4.109 -0.105 0.2216  -1.3191 595.5512 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Min 0.691 4.319 -0.029 -0.2128 -1.6649 595.4982 T2_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Max 3.878 -4.357 -0.345 -0.1918 2.2601 594.5759 T3_05-1 7.15
T3 05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max 2.465 4.148 -0.446 0.1576  -0.1354 594.169 T3_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Min 3.878 -4.357 -0.345 -0.1918  2.2601 594.5759 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min 2.465 4.148 -0.446  0.1576 -0.1354 594.169 T3_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Max -4.699 4.161 -0.128 17.1293 3.2674 599.8048 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Max -3.031 -4.3 -0.61 -17.1982  1.1782 600.2836 T4_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_2_01 Combinat Min -4.699 4.161 -0.128 17.1293  3.2674 599.8048 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min -3.031 -4.3 -0.61 -17.1982 1.1782 600.2836 T4_05-2 0
Fase 3
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3  ‘rameElenlemStatiol
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1._05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 49.647 288.93 23.862 27.8282 44.4904 5135.847 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 85.701 247.578 22,881 54.3464 61.4018 5137.363 T1_05-2 0
T1_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -687.771 -261.606 -14.709 -54.3319 -235.774 -77.2058 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -682.151 -301.348 -12.255 -28.2436 -225.678 -76.8748 T1_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 193.009 364.648 27.526  26.0167 29.319 4048.943 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 152.357  210.402 30,089 21.8778 73.6449 4071.465 T2_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -889.146 -210.891 -6.417 -21.9879 -264.33 -56.5812 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -797.896 -366.148 -5.588 -24.9506 -162.683 -56.7621 T2_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 79.447 218.428 48.87 28.5876 25.5156 2915.14 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 53.202 141.737 36.042 4.2541 84.2677 2912.333 T3_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -678.371 -140.883 -5.738  -4.4801 -336.919 -80.4358 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -664.003 -218.501 -12.581 -25.2421 -172.897 -80.3323 T3_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 267.878 63.411 26.926 488439 23.9768 2143.054 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 181.014 68.811 32,335 17.3067 44.4603 2144.378 T4_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -706.09 -62.149 -10.591 -17.0244 -265.222 -515.55 T4 _05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -698.235  -52.166 -7.434 -46.1494 -184.166 -532.968 T4_05-2 0

SLU STR
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TABLE; Element Forces - Frames

Frame  Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3 ‘rameElenlemStatior

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1.05 7.15 STR_ENV Combinat Max 71.888 429.183 29.225 -139.072 30.9007 17738.01 T1_05-1 7.15
T1 05 7.15 STR_ENV Combinat Max 120.384 298.707  33.912 258.3889 53.4336 17739.84 T1_05-2 0
T1.05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3083.52 -316.212 -22.978 -258.138 -369.4 7914.302 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3076.18 -444.277 -13.68 138.7405 -356.624 7914.51 T1 05-2 0
T2_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 271.82  409.726 3578  37.763  24.4926 16200.26 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 21412 370.907  40.885 29.6059 80.1612 16230.27 T2_05-2 0
T2_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3344.77 -369.015 -10.203 -29.627 -394.396 7884.29 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3223.54 -409.222 -7.82 -36.2063 -260.536 7883.416 T2_05-2 0
T3_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 153.819 209.591  63.687 36.6176 61.3692 14651.73 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 101.486 275.793 43.237 7.6017 111.4408 14642.96 T3_05-2 0
T3_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3023.36 -277.209 -11.818 -8.316 -453.532 7834.502 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3020.76 -212.175 -23.488 -32.4635 -258.423  7829.79 T3 05-2 0
T4_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 305.227 123.761 34719 246.0826 71.4157 13838.1 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 207.921 55.324 37.61 -152.236 73.5158 13845.82 T4_05-2 0
T4_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3168.12  -47.977 -16.62 151.8521 -341.468 7267.881 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3138.13 -110.066 -17.351 -246.749 -255.76 7249.816 T4_05-2 0

10.2.1 Verifica SLE- tensionale

Siriportano le coordinate dei punti del cassoncino in CAP.

CATTERISTICHE DELLA SEZIONE OMOGENIZZATA

2 .
As 7698 €cm Areadella sezione in calcestruzzo
2 ) .
A 63.94 cm Area dell'armatura di precompressione
n 5.354772 Coefficiente di omogenizzazione
2 . .
A* 7976.839 cm Area della sezione omogenizzata
Xg 0 cm Ascissa baricentro della sezione omogenizzata
Ve 79.33 cm Ordinata baricentro della sezione omogenizzata
xn -0.41705 cm Ascissa baricentro armature
yn 10.13043 cm Ordinata baricentro armature
Xg1 0cm Ascissa baricentro solo calcestruzzo
Vo1 81.83 cm Ordinata baricentro solo calcestruzzo
4
g 26702384 cm Momento d'inerzia della sezione omogenizzata rispetto al proprio baricentro
8 p
4
Isg,cs 25370541 cm Momento d'inerzia del solo cls rispetto al baricentro della sezione omogenizzata
\ P 8
4
lGace 284467.1 CM Momento d'inerzia dell'armatura rispetto al baricentro della sezione omogenizzata
3 . . .
Scas 629948 cm Momento statico della sola sezione incls
3
Sus 647.74 cm Momento statico dell'armatura
3 ) ) .
S 632768.5 cm Momento statico della sezione omogenizzata
u 980.86 cm Perimetro esposto all'aria
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n° X y

vertici cm cm
1 0 0
2 48.2 0
3 68.3 134
4 125 155
5 125 160
6 58 160
7 54.0662 133.7948
8 38.2 28.1
9 313 21.6
10 0 19
0 19
-31.3 21.6
-38.2 28.1
-54.0662 133.7948
-58 160
-125 160
-125 155
-68.3 134
-48.2 0
0 0

Si assume una larghezza della soletta collaborante pari a 2.5m, ossia 'interasse dei cassoni in CAP
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Verifica al tiro e in servizio trave in c.a.p a fili aderenti
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo travi cestruzzo soletta
Tipo di calcestruzzo f Tipo dicls !
Rex 55.00 N/mm’ Rek 40 N/mm?
fek 45,65 N/mm’ fek 33.20 N/mm’
fem 53.65 N/mm’ fem 41.20 N/mm?
form: -3.83 N/mm’ fotm -3.10 N/mm?
Ecn 36416.11 N/mm? Ecm 33642.78 N/mm?
Caratteristiche cls al trasferimento gglla precompressione
t giorni momento di trasferimento della precompressione
x 3
fem(t) 49.38 N/mm
fex(t) 41.38 N/mm?
0.7 fck(t)1 28.97 N/mm? valore limite della tensione all'atto della precompressione (p. 4.1.8.1.4)
0.6 fex(t) 24.83 N/mm? valore limite della tensione di esercizio a cadute avvenute (p. 4.1.8.1.3)
feem(t) -3.53 N/mm*
Ctm( )‘ 2 oo N . . .
k 1.00 N/mm valore di riduzione della resistenza a trazione del cls per le verifiche del cong
2
ferm(t) K -3.53 N/mm
Acciaio
Tipo di cavo Scrivere (1) Barre, (2) Fili, (3) Trefoli, (4) Trefoli a fili sagomati, (5) Trecce
Classe di armatura ; (Classe 1: Trecce, filo o trefolo ordinario; Classe 2: Trecce, filo o trefolo st:
fotk 1860 N/mm® Classe 3: barra laminata p.11.3.3.3)
fp(1)k 1670 N/mm?
fox 1670 N/mm?
Ep 195 GPa
Limiti tensioni m ime iniziali all'atto della tesatura
Gspi = 0.9 fox 1503.00 N/mm’
spi = 0.8 ot 1488.00 N/mm’ Condizione pill restrittiva
Predimensionamento
Npo kN forza di precompressione iniziale
Diametro nominale
Anom 139.00 mm? Area nominale
.. . . N
numero minimo di cavi 58 i man, o -u:{;__ L=l
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|Sollecitazioni al tiro
Mop,trave 2385.00 kNm
Luce trave 40 m
Peso proprio travedtrasversi pref 20.32 kN/m
Vas 25.00 kN/m’

momento massimo sollecitante dovuto al peso proprio della trave

Riassunto caratteristiche sezione omogeneizzata

coefficiente di omogenizzazione n 6 (acciaio e cls)
Acis 7698.40 cm’
AcesTref 1.39 sz
numero di trefoli scelto n®
Atr‘ 91.74 cm? area totale dell'armatura di precompressione
Ax 8097.90 cm?
Hser 160.00 ¢m
y.‘ 78.72 cm
ys=Hsez-y: 81.28 cm
Ig* 26904034 crm’
We* =Ig*/ys 330993.36 cm’
Wi*=Ig* /i 341780.46 co’
Yn 18.77 cm punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle arr
e 59.95cm eccentricita tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione ot

Ellisse centrale d'inerzia

-y

AN

px

yn

|
=¥
|

Hsez

TIRO INIZIALE

Ny’

Opi = NpolAtr

11834 kN
1290.00 N/mr?




F=
YV 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA ~ CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 78 di 385
— 188
.-|.
== Sezione
== G cls
Armatura
x  Armatura
N baricentro cavi
=G sez. omog.
-150 -100 50 0 50 100 150
Precompressione - fase0 Peso proprio - fase0 Tensionicls - fase0
|
-6.82 7.21 Q.38
\
3042 -5.31 25.11
= 5.37 28:39—

o (MPa)

o {MPa) o (MPa)
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- Tensione clis a livello del cavo al tiro
N e
O_z _Tpo p0 )
cc PR € 0.00 MPa Trazione
A I
2 di tensi nee

- Tensione nel cavo

Tensione nel cavo dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

L]

1290.00 MPa

Precompressione dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

NI = N_, — AN,

11834.46 kN

- Tensjone cls lembo superiore

0 c
J’_:A_r':,_ A’p'E—A\‘lg
“< A A

0.7 feck(t)
Coeff. di sicurezza

0.38 MPa Compressione Verilicata Verifica: o < 0.7 fck(t)
28.97 MPa

75.31 coefficiente di sicurezza

- Tensione cls lembo inferiore

e e

¢ 0 ’
. _ﬁ_!\’p-e—.&lg
O = 4" w-
0.7 fck(t)
Coeff. di sicurezza

28.39 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.7 fck(t)

28.97 MPa
1.02 coefficiente di sicurezza

- Tensione cls a livello del cavo

o} 0
A I

{

[4

0.7 fck(t)
Coeff. di sicurezza

25.11 MPa Compressione Vernficata Verifica: o < 0.7 fck(t)

28.97 MPa
1.15 coefficiente di sicurezza

Tensione nel cavo

Y

0t e
o, =0,+tn . e

i

Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute al peso proprio

1321.89 MPa
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(Sezione resistente formata dalla sola trave, soletta considerata solo come carico)

Soll zigni
Mmax = Mpp,sotetta 2880.00 kNm momento massimo sollecitante dovuto al solo peso proprio della soletta
Vari ni di .
g " . . . .
Agl = ¥ ma: N 8.7011 MPa Compressione |varazione di tensione nel cls al lembo superiore
(3 - 5
lg
1 Mma.r L . . . . . .
Ao, = - v, -8,43 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
I
1 A'{.“Y'KRI - ) N . ) . . ) . .
Ac,, = 7 € -6.42 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi

A favore di sicurezza si & considerato che il getto della soletta avvenga dopo molto tempo rispetto al tiro delle travi
in precompresso, in modo da poter considerare in questa fase tutte le perdite di tensione lente riguardo la

pFECOmpFGSSlOHC

Perdi i tensione len m finito

t
termine maturazione ts

to

t
RH

Deformazione per ritiro

tes = Eca(t) + €ca
Adcy = -Ex 8ox

cca
€ca(t)

Bas(t,ts)

u
ho
Kn
UR

Eco

Eca

giorni

7 giorni

14 giorni

3 giorii
%

-0.0004189
81.6825750 MPa

-0.0003298
-0.0003298
1.00

9808.56 mm
157.0 mm
0.92
60 %
-0.000360

-0.0000891

eta del cls al momento attuale (considerare t=infinito & a sfavore di sicurezz:
eta del cls all'inizio del ritiro per essiccamento
eta del cis al momento di applicazione della precompressione

Veta detcis.al mornento di-applicazione deicarichipermanenti (getto dette- -S0le

umidita ambientale relativa

deformazione totale per ritiro
perdita di precompressione per ritiro

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo x

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo t

perimetro di cls esposto all‘aria
dimensione fittizia pari a 2Ac/u Ac € l'area della sezione in cls e u il perimetro

umidita relativa

ritiro autogeno



F =
VY ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

81 di 385

Deformazione per viscosita

0GB -0.0013257
gy =——@it, to) + —— ot t) .
E, £,
o(t, to) 1.92
o(t, t1) 0.00
Ave=-E v 258.51 N/mm’

Cadute di tensione per rilassamento dell'acciaio

Aoyt 69.42 N/mm’

Perdita di precompressione totale in fase 1

Aav + Aorit + 0.8-Aopr

deformazione per viscosita

perdita di precompressione per viscosita

perdita di precompressione per rilassamento

297.87 N/mm?

Agtot = = X,
A ; b
1+ —ﬁ—p( 1+ —-ec” (1 +08d)
Ec Al A JI |
AN, = Aoy, - A, 2732.66 kN
Variazioni di tensione dovute alle perdite di precompressione
| AN, AN,-e |
AO'pm = +— 1.5750 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al lembo superiore
VA
| AN, AN,-e
AO—pm = - . 5 -8.1678 MPa Trazione varazione di tensione nel cls al lembo inferiore
AL W
| AN, AN, -e
Ao'pm, =T * -7.0251 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentr
A [,
Tensione cls lembo superiore
- ; - cﬂj + A O'cl; + Ao im 10.66 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.57
[Tensione cls lembo inferiore
‘O'cl: = o-coz + A ‘751, + A O’Lm 11.80 MPa Compressione Verilicata Verifica: 0 < 0.6fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff, di sicurezza 2.32
O‘tc — ch 4 AO‘iC 4 Ao'i-,m 11.67 MPa Compressione Veriiicata Verifica: o < 0.6fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.35
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Tensioni cls - fase0 Perdite - fasel Pesosoletta-fasel
0.38 1.57 8.70
A 1 7
\ _
\ | "
3 |
\ f .
\ [ J
f
\ ,: /
f
\ /
\ ]' /
J
\ ,
\ /
| /
\ , /
\ [ /
\ ( f
\ /
\ 2511 | 703 | -6.42
! {
/ | |
| | |
2839 bt eg-43
o (MPa) o (MPa) o (MPa)
Tensionicls - fasel
10.66
11.67
" 11-80
o (MPa)

Tensione nel cavo

Vo a0 1
O-sp _O-:p n Ao-prcc

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 1 e le cadute di tensione dovute al peso della soletta

1
+hn-A0C . =1318.24 MpPa
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(Soletta indurita e collaborante con fe travi)

Caratteristiche sezigne ormogeneizzata 2

(si omogenizza rispetto al cls di CAP)

nel cls al lembo superiore della sole

nel cls al lembo inferiore della solet

nel cls al lembo superiore della trav

nel ¢ls al lembo inferiore della trave

nel cls al livello del baricentro dei ¢

n2 1.082 coefficiente omogenizzazione (rapporto tra i due moduli elastici, soletta e CAP)
Acis 13587.90 cm?
JN—— 1.39 cm’
n® 66.00 numero di trefoli scelto
A 91.74 cm? area totale dellarmatura di precompressione
A= 13987.40 cm’”
Hyer1 = 190.50 cm
Yir= 120.54 cm
= 69.96 cm
P = 39.46cm
= 25.50 cm
&= 57.21cm (utile per le azioni differenziali soletta - trave)
lo*= 60250007 cm’
W =lg*/yy = 861187.51 crv’
W*=1,"/y, = 499840.53 cm®
Yn 18.77 cm punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle armature)
e= 101.77 cm eccentrcita tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione omogenizzata
Sollecitazioni
Mperm portatt = Mmax kNm momento massimo sollecitante dovuto ai permanenti portati
(pavimentazione, cordolo, sicur via,barriera antirumore)
Variazioni di tensione dovute a Mmax
limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute
v
2 fMmax - . .
AC;:s0wrca = I Yssolaren 0.65 MPa variazione di tensione
EJ
, M
AGE =y R
ciysoletia I i,soletta 0.36 MPa variazione di tensione
g
2 - Mma_\' I . .
AGirave w Ysuave 0.39 MPa variazione di tensione
Ig
2 Mmax
ACH pave C ¥ erav N . )
crrrave I Yexrave -1.20 MPa variazione di tensione
g
. M,
Agt =—.¢e . ) )
ce I -1.02 MPa variazione di tensione
-3
Perdite di tensione lente a tempo infinito
Deformazione per ritiro nella trave
Ecds -0.0003298 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo «
gca(t) -0.0003298 ftiro avvenuto nelle fasi precedenti
Ecdx - Ecd(t) 0.0000000 ritiro depurato da quello avvenuto nelle fasi precedenti
A6ritiro = -Ee( £esx - ea(1)) 0.00 MPa perdita di precompressione per ritiro a t ©
u 9808.56 mm perimetro di cls esposto all'aria
ho 157.0 mm dimensione fittizia pari a 2Ac/u Ac & l'area della sezione in cls e u il penmetro
Kn 0.92
UR 60 % umidita relativa
23] -0.000360
£ca 0.0000000 ritiro autogeno (gia scontato)
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Deformazione per ritirg nella soletta

Ecdx -0.0002669 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo »©
% ritiro trave esaurito 100% Percentuale di ritiro esaurito dalla trave al momento del getto della soletta
2ea(t) 0.0000000 ritiro della trave ancora da scontare
Becax -0.0003249 ritiro totale depurato da quello delle fasi precedenti (ritiro differenziale)
Ac 6375 cm’ Area sola soletta
u 3810.00 mm perimetro di cls esposto all'aria
ho 334.6 mm dimensione fittizia pari @ 2Ac/u Ac € l'area della sezione in cls e u il perimetro
kn 0.74
UR 60 % umidita relativa
£co -0.000360
£ca ~-0.0000580 ritiro autogeno soletta
Deformazione per viscosita
ev(o, t2) = ®(w, t2)ow/Ee -0.0000502
Aov(x, ta2) 0.98 Mpa perdita di precompressione per viscosita a t co
UR scrivere 55 0 75
t2 61.00 giorni fissato 61_momento della messz max 60gg in tab
D, to) 1.80
Effetto del ritiro differenziale tra trave e soletta
Ecv 1203246.70 N/sz modulo elastico del cls scontato degli effetti viscosi
Ao soletta -3.91 MPa trazione iniziale nella soletta
N 2492.52 kN
M 1426.01 kNm
Ao sup soletta -0.73 MPa
Ac inf soletta -1.29 MPa
Ao sup trave 2.72 MPa
Ao inf trave -1.07 MPa
Ao cavi trave -0.63 MPa
Cadute di tensione per rilassamento dell'acciaio
acct 0.00 N/mm? perdita di precompressione per rilassamento at ©
Perdita di precompressione totale in fase 2
Acpr? = Acritira? + Acy? + A2 0.98 MPa
AN, = Ack - A, 8.97 kN
Variazioni di tensi dov alle rdite di pr mpr i
, AN, AN -e
AC,otetra™ 5=V o _ B _
Presiveaiia S0t 0.0039 MPa Compressione |variazione di tensione nella soletta al lembo superic
An ol
) AN, AN, .e
Ao—lmi-\‘“/“””:_A‘ +_1n 'yi,.s-ole/za -0.0004 MPa Trazione varazione di tensione nella soletta al lembo inferior
n n
£
Ao AN, AN, -e )
O'I,,C&,,-aw - _‘_A* +_“1. 'y_f,,‘,-m,, ~0.0004 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo superiore
= AN, AN -e
O.pf'ff-ll'(we - A* [* " Vi -0.0247 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
4
2
AP AN, AN,'e
prearave™ g I -0.0218 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentr
g

FOGLIO
84 di 385
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Tensione cls lem rigr 1
/7 - -0.08 MPa Trazione verificat o > k feem(t)
fctrmy1,2 -2.58 MPa
Coeff. di sicurezza 30.69
T ion Is lem ri 1
2 _ 2 1 2 - ; =
O (i solerta = Ao rdei solera T A O sotena T Ao prei soletts 0.93 MPa Trazione - cato >k fetm(t)
fctv1,2 -2.58 MPa
Coeff. di sicurezza 2.78
T ion Is lem ripre trav
2 _ 1 2 2 2 i Jeariticat fica:
o—('s Jrave o—(-v Lrave + A o—rda\‘ rave + A o—(',\' Jrave + Ao pres Arave 13.77 MPa Compressione o verifica: o < 0.6 fk(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 1.99
Tension Is lem inferiore trave
2 _ | 2 2 2 ) — .
o—('[,/rnve - o—(‘i,ll‘(l\'(.‘ + A o—r(I(-i Jdrave +A o—L‘f.lmve + A o—prm' Jdrave 9.50 MPa Compressione erificat Verifica: o < 0.6 fek(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.88
Tension 1 livell 1 v
2 | 2 g 2
O e e = Tiawliruve + AG peiie T AT curmm: T AU,-,. rave 10.00 MPa Compressione verticat Verifica: ¢ < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.74
Tensionicls - fasel Tensioni permanenti - fase2 Tensioniritiro soletta - fase2
|
0.00 = 0.65 !'—40.73
l A6 0.36 | 129
i
by  10.66 -
1 0.39 2.72
| r(
| ) /
| |
|
| /
|
0 J '
1167 [ -1.02 / -0.63
| 1180 -1.20 [ do7
o (MPa) a {MPa o (MPa
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Perdite - fase2

= 0.00
0.00
/
' 0.00
J
|
/
]
!
f
’r'
f
! -0.02
j 0,02
o (MPa

Tensioni cls - fase2

10.00

A

o (MPa

Tensione nel cavo

1

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 2 e le cadute di tensione dovute a permanenti e ritiro differenziale

2 2 2 2
O-sp - O-.rp —-n Ao-prcc,u'ave +n AO-cc +n AO—

rdcc,trave

1327.97 MPa

(Soletta indurita e collaborante con le travi)

Sollecitazioni

Mmax kNm
Variazioni di tensione dovute a Mmax
3 = Tnax 5.509 MPa
AO_(‘S,SO[(’[/(I - n[* yS,.\'o[(’ll(t
8
3 /Wrm\
= _max | 3.1 MP
Ao-ci,solell(l I’l[* yi,xr)/et/a 07 a
8
3 max 3.363 MPa
Ao-cs,/mve - * s.trave
3 g
max
Ao-ci,fl'uve 1 * itrave -10.273 MPa
8
AO‘B Mnnx e
29 1* -8.674 MPa

momento massimo sollecitante dovuto aj variabili da traff

limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute
variazione di tensione nel cls al lembo superiore della sole

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della solet

variazione di tensione nel cls al lembo superiore della trav

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave

variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei ¢
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Tensione cls lembo superiore soletta
3 — 2 a3 . .
02 cotarta = Ocrmotacca ~ BOissotarca 5.42 MPa Compressione NVerificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 19.92 MPa
Coeff. di sicurezza 3.67
Tensione cls lembo inferiore soletta
o‘fl. coletta = jmlam+ Ao‘fl. colerta 2.18 MPa Compressione Verificals Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 19.92 MPa
Coeff. di sicurezza 9.14
Tensione cls lembo superiore trave
3 = 2 { 3
Ozserave — Pcscrave T AT erave 17.13 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 1.60
Tensione cls lembo inferiore trave
OCB_.—,:_,M.,. = Ufi-,z_,.a,s + AUCE;,,,.GL.,, -0.77 MPa Trazione Verificata o >k fctm(t)
0,35x0,7xfctm -0.94 MPa
Coeff. di sicurezza 1.21
Tensione cls a livello_del cavo
® a,i = af,_ T L'&O',._R,. 1.33 MPa Compressione Veriticata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0, 6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 20.64
Tensioni - fase3

Accidentali- fase3

——7 551 fy 5.42
f/
[ 311 218
f
|
J; 336 17.13
/
/
r'{.
/
I
/
!fl !
/ 67 1.33
1027 | -0.77
o (MPa
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Tensione nel cavo
Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute agli accidentali
3 2 3
o, =0, tn-Aoc = 1380.02 MPa
®
10.2.2 Verifica SLU-STR
Si riportano le verifiche nei confronti delle azioni flettenti allo stato limite ultimo ®
DEFORMAZIONI NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE
0.002845678
Nel calcestruzzo:
Deformazione di compressione massima nel cls € 0.0028460 -
Nell'armatura ordinaria: ®
Deformazione di trazione max nell'acciaio ordinario €aotimite  -0.0083500 -
Nell'armatura di precompressione:
€ iniziale al tiro -0.0066154 -
€ perdite 0.0002168 -
€ pp+perm -0.0004116 - .
Deformazione di trazione max nell'acciaio armonico ernae  -0.0068101 -
€ Limite -0.0075191 -
€ Totale -0.0143292 -
Altezza massima sezione composta H 190.5 cm
Posizione del baricentro dei cavi dall'intradosso della trave h 18.76623636 cn@
Posizione dell'asse neutro dall'intradosso della trave do 143.3cm
®
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| -14.33
TENSIONI NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE

Tensione di snervamento dell'acciaio armonico foctid s 1452 MPa

Tensione nell'armatura di precompressione Cspi 1493 MPa
RISULTANTI DEGLI SFORZI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE
Nell'armatura di precompressione:

Risultante nell'armatura di precompressione Rspi -13692.9 kN
Nel calcestruzzo:

. Risultante degli sforzi nel calcestruzzo compresso Re 13696 kN
Scarto tra le risultanti di trazione e di compressione AR. = 3 kN
MOMENTI RESISTENTI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE
Nell'armatura di precompressione:

Momento resistente dell'armatura di precompressione Mg, -2570 kNm

Nel calcestruzzo:
Momento resistente nel calcestruzzo compresso M, 23968 kNm
MOMENTO RESISTENTE TOTALE M4 21399 kNm
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10.3 Travi principali - Sezione a 7 metri dall’appoggio
Si riportano le sollecitazioni ricavate dal modello a graticcio
Fase 0
TABLE: Element Forces - Frames

Frame  Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3  ‘rameElenlemStatiot

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1.05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max -0.00195 -17.501 8.61E-05 0.008 -0.0022 2385.492 T1 05-1 7.15
T1.05 7.15 Fase 0 01 Combinat Max -0.00195  17.499 8.61E-05 0.008 -0.0022 2385.492 T1_05-2 0
T1.05 7.15 Fase_0 01 Combinat Min -0.00195 -17.501 8.61E-05 0.008 -0.0022 2385.492 T1_05-1 7.15
T1.05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min -0.00195  17.499 8.61F-05 0.008 -0.0022 2385.492 T1_05-2 0
T2.05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max -0.04 -17.504 0.003793  0.0171 0.000251 2385.458 T2_05-1 7.15
T2.05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max -0.04 17.496 0.003793  0.0171 0.000251 2385.458 T2_05-2 0
T2.05 7.15 Fase_0 01 Combinat Min -0.04 -17.504 0.003793  0.0171 0.000251 2385.458 T2_05-1 7.15
T2.05 7.15 Fase_0 01 Combinat Min -0.04 17.496 0.003793  0.0171 0.000251 2385.458 T2_05-2 0
T3 05 7.15 Fase_0 01 Combinat Max 0.005359 -17.499 0.006935  0.0193  0.0035  2385.5 T3_05-1 7.15
T3.05 7.15 Fase_0 01 Combinat Max 0.005359  17.501 0.006935  0.0193  0.0035  2385.5 T3_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_0 01 Combinat Min 0.005359 -17.499 0.006935  0.0193  0.0035  2385.5 T3_05-1 7.15
T3 05 7.15 Fase_0_01 Combinat Min 0.005359  17.501 0.006935  0.0193  0.0035  2385.5 T3_05-2 0
T4 05 7.15 Fase_0_01 Combinat Max 0.036 -17.497 0.003491 -0.0039  0.0015 2385.53 T4_05-1 7.15
T4 05 7.15 Fase_0 01 Combinat Max 0.036  17.503 0.003491 -0.0039  0.0015 2385.53 T4_05-2 0
T4 05 7.15 Fase_0 01 Combinat Min 0.036 -17.497 0.003491 -0.0039  0.0015 2385.53 T4_05-1 7.15
T4 05 7.15 Fase_0 01 Combinat Min 0.036  17.503 0.003491 -0.0039  0.0015 2385.53 T4_05-2 0

Fase |
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame  Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3  “rameElenlemStatio:
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1 05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 0.361  40.992 -0.175 -111.947 -2.3965 2879.209 T1 05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 0.238  -40.223 -0.096 112.0431 -2.559 2879.139 T1_05-2 0
T1_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 0.361 40.992 -0.175 -111.947  -2.3965 2879.209 T1_05-1 7.15
T1 05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 0.238  -40.223 -0.096 112.0431 -2.559 2879.139 T1_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 5.137 -39.865 -0.282 1.5852  -0.8376 2849.689 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 3.601 41.128 -0.582  -1.5409 -3.1137 2849.777 T2_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 5.137 -39.865 -0.282 1.5852  -0.8376 2849.689 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_1_01 Combinat Min 3.601 41,128 -0.582  -1.5409 -3.1137 2849.777 T2_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 26.018  -40.941 -2.316 -1.4299  7.8946 2843.492 T3 05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max 16.16  40.403 -2.614 1.2375 -8.4971 2843.412 T3 05-2 0
T3 05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 26.018 -40.941 -2.316 -1.4299  7.8946 2843.492 T3 05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min 16.16 40.403 -2.614 1.2375 -8.4971 2843.412 T3_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max -31.516  39.814 -2.877 111.9628 8.549 2863.893 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Max -19.999  -41.309 -2.358 -112.351 -5.8723 2863.955 T4_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min -31.516  39.814 -2.877 111.9628 8.549 2863.893 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_1 01 Combinat Min -19.999  -41.309 -2.358 -112.351 -5.8723 2863.955 T4_05-2 0
Fase 2
TABLE: Element Forces - Frames
Frame  Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 it M2 M3  ‘rameElenlemStatior
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1 05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max -0.107 4.305 -0.256 -17.1243  -2.5117 602.8903 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max -0.125 -4.168 0.251 17.1425 -2.5346 602.8715 T1_05-2 0
T1_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min -0.107 4.305 -0.256 -17.1243  -2.5117 602.8903 T1_05-1 7.15
T1.05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min -0.125 -4.168 0.251 17.1425 -2.5346 602.8715 T1_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max 0.927 -4.109 -0.105 0.2216 -1.3191 595.5512 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max 0.691 4.319 -0.029 -0.2128 -1.6649 595.4982 T2_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min 0.927 -4.109 -0.105 0.2216  -1.3191 595.5512 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min 0.691 4.319 -0.029 -0.2128 -1.6649 595.4982 T2_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max 3.878 -4.357 -0.345  -0.1918 2.2601 594.5759 T3 _05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max 2.465 4,148 -0.446 0.1576  -0.1354  594.169 T3 _05-2 0
T3_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min 3.878 -4.357 -0.345  -0.1918 2.2601 594.5759 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min 2.465 4.148 -0.446  0.1576  -0.1354 594.169 T3_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max -4.699 4.161 -0.128  17.1293 3.2674 599.8048 T4 _05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Max -3.031 -4.3 -0.61 -17.1982 1.1782 600.2836 T4_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min -4.699 4.161 -0.128 17.1293  3.2674 599.8048 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_2 01 Combinat Min -3.031 -4.3 -0.61 -17.1982 1.1782 600.2836 T4_05-2 0

Fase 3
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame  Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T m2 M3  ‘rameElenlemStatiol

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 49.647 28893  23.862 27.8282 44.4904 5135.847 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 85.701 247.578 22,881 54.3464 61.4018 5137.363 T1_05-2 0
T1_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -687.771 -261.606 -14.709 -54.3319 -235.774 -77.2058 T1_05-1 7.15
T1.05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -682.151 -301.348 -12.255 -28.2436 -225.678 -76.8748 T1_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 193.009 364.648 27.526 26.0167  29.319 4048.943 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 152.357 210.402  30.089 21.8778 73.6449 4071.465 T2_05-2 0
T2_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -889.146 -210.891 -6.417 -21.9879 -264.33 -56.5812 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -797.896 -366.148 -5.588 -24.9506 -162.683 -56.7621 T2_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 79.447 218.428 48.87 285876 255156 2915.14 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 53.202 141737  36.042  4.2541 84.2677 2912.333 T3_05-2 0
T3_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -678.371 -140.883 -5.738 -4.4801 -336.919 -80.4358 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -664.003 -218.501  -12.581 -25.2421 -172.897 -80.3323 T3_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 267.878  63.411 26.926 48.8439 23.9768 2143.054 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Max 181.014  68.811  32.335 17.3067 44.4603 2144.378 T4_05-2 0
T4_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -706.09 -62.149 -10.591 -17.0244 -265.222 -515.55T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 Fase_3_ENV Combinat Min -698.235  -52.166 -7.434 -46.1494 -184.166 -532.968 T4_05-2 0
SLU STR
TABLE: Element Forces - Frames

Frame  Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3  ‘rameElenlemStatior

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text m
T1.05 7.15 STR_ENV Combinat Max 71.888 429.183 29.225 -139.072 30.9007 17738.01 T1_05-1 7.15
T1.05 7.15 STR_ENV Combinat Max 120.384  298.707 33,912 258.3889 53.4336 17739.84 T1_05-2 0
T1.05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3083.52 -316.212 -22.978 -258.138 -369.4 7914.302 T1_05-1 7.15
T1_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3076.18 -444.277 -13.68 138.7405 -356.624 7914.51 T1_05-2 0
T2_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 271.82  409.726 35.78 37.763 24,4926 16200.26 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 214.12 370.907  40.885 29.6059 80.1612 16230.27 T2_05-2 0
T2_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3344.77 -369.015 -10.203  -29.627 -394.396 7884.29 T2_05-1 7.15
T2_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3223.54 -409.222 -7.82 -36.2063 -260.536 7883.416 T2_05-2 0
T3_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 153.819  209.591 63.687 36.6176 61.3692 14651.73 T3_05-1 7.15
T3_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 101.486 275.793  43.237 7.6017 111.4408 14642.96 T3_05-2 0
T3_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3023.36 -277.209 -11.818 -8.316 -453.532 7834.502 T3 05-1 7.15
T3_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3020.76 -212.175 -23.488 -32.4635 -258.423 7829.79 T3_05-2 0
T4_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 305.227 123.761 34.719 246.0826 71.4157 13838.1 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 STR_ENV Combinat Max 207.921 55.324 37.61 -152.236 73.5158 13845.82 T4_05-2 0
T4_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3168.12  -47.977 -16.62 151.8521 -341.468 7267.881 T4_05-1 7.15
T4_05 7.15 STR_ENV Combinat Min -3138.13 -110.066 -17.351 -246.749 -255.76 7249.816 T4_05-2 0
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Verifica al tiro e in servizio trave in c.a.p a fili aderenti
Caratteristiche dei materiali
Calcestruzzo travi Calcestruzzo soletta
Tipo di calcestruzzo { Tipo di cls
Rek 55.00 N/mm’ Rek 40 N/mm?
fex 45.65 N/mm* fek 33.20 N/mm?
Fiem 53.65 N/mm’ Fem 41.20 N/mm’
fetm -3.83 N/mmZ fetm -3.10 N/mm2
Ecm 36416.11 N/mm’ Ecm 33642.78 N/mn7’

Caratteristiche cls al trasferimento gglla precompressione

momento di trasferimento della precompressione

t - giomi

fem(t) 49.38 N/mm?
Fer(t) 41.38 N/mm’
0.7 fe(t) 28.97 N/mm?
0.6 fe(t) 24.83 N/mm’
ferm(t) -3.53 N/mm?

l; 1.00 N/mm2

fem(t) K -3,53 N/mm’

valore limite della tensione all'atto della precompressione (p. 4.1.8.1.4)
valore limite della tensione di esercizio a cadute avvenute (p. 4.1.8.1.3)

valore di riduzione della resistenza a trazione del cls per le verifiche del cong

Tipo di cavo

Scrivere (1) Barre, (2) Fili, (3) Trefoli, (4) Trefoli a fili sagomati, (5} Trecce
(Classe 1: Trecce, filo o trefolo ordinario; Classe 2: Trecce, filo o trefolo st:

Classe di armatura’

st 1860 N/mm®

fp(1)k 1670 N/mm
fok 1670 N/mm?
Ep 195 GPa

Classe 3: barra laminata p.11.3.3.3)

|Limiti tensioni massime iniziali all'atto della tesatura

numero minimo di cavi 40

aspi = 0.9 fox 1503.00 N/mm’
ospi = 0.8 forx 1488.00 N/mm? Condizione piu restrittiva
Predimensionamento
Npo kN forza di precompressione iniziale
Diametro nominale f
Anom 139.00 mm? Area nominale

num.min.cav = it | |1
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Relazione di calcolo impalcato COMMESSA — LOTTO CODIFICA
RSON 00 D26 CL
Sollecitazioni al tirp
Mop,trave 1780.00 kNm
Luce trave m
Peso proprio trave+trasversi pref 20.32 kN/m
s 25.00 kN/m

coefficiente di omogenizzazione n
Acis

AresTref

numero di trefoli scelto n°
Atr:

A*

Hb&‘;

¥

Ys =Hsez'yl‘

I*

Ws*=Ig*/ys

Wi =Ig*/yi

Yn

e

Riassunto caratteristiche sezione omogeneizzata

6 (acciaio e cls)

7698.40 cm?
1.39 cn??

63.94 cm?
7976.84 cm’
160.00 cm
79.33 ¢cm
80.67 ¢cm
26702384 cm’
330990.04 ¢
336617.00 cm’
10.13 ¢cm
69.20 cm

PY

px

Ellisse centrale d'inerzia

/

\ \\\\
yi

yn

Hsez

TIRO INIZTALE

8248 kN
1290.00 N/mm?

momento massimo sollecitante dovuto al peso proprio della trave

area totale dell'armatura di precompressione

punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle arr
eccentricita tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione o]l
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180-
- ==f=Sezione
== cls
= Armatura

x  Armatura
N baricentro cavi

“l=G sez. omog.

-150 150

Precompressione - fase0 Peso proprio - fase0 Tensioni cls - fase0

-6.90 5.38 -1/53

25.13
b=

2052
2201

o (MPa) o (MPa)
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= Tensione cls a livelio del cavo al tiro

Ny Nye

cc A* + 1* e 0.00 MPa Trazione
[

Perdite di tensi tan

- Tensione nel cavo

]

Tensione nel cavo dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

1290.00 MPa

Precompressione dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

0 —
N, = N,,— AN, 8248.26 kN
= Tensione cls lembo superiore
. N ON)e-ny
Ops = - -1.53 MPa Trazione Verificata o >k fctm(t)
A W,
fetm(t) k/1,2 -2.94 MPa
Coeff. di sicurezza 1.93 coefficiente di sicurezza

- Tengione ¢ls lembo inferiore

) 0, .
oMo Ny ey
A Wy
0.7 fek(t)

Coeff. di sicurezza

22.01 MPa Compressione Verificata

28.97 MPa
1.32 coefficiente di sicurezza

Verifica: o < 0.7 fck(t)

o | ione cls a livello del cavo

N ONYe-M,

cc A [

0.7 fck(t)
Coeff. di sicurezza

20.52 MPa Compressione Verificata

28.97 MPa
1.41 coefficiente di sicurezza

Verifica: o < 0.7 fck(t)

Tensione nel cavo

M

a
&

0 _
sp

o, =0, +tn: e=

*

i

Tensione nef cavo dopo le cadute di tensione dovute al pPeso proprio

1317.68 MPa
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(Sezione resistente formata dalla sola trave, soletta considerata solo come carico)

llecitazioni 1,
Mmax = Mpp,soletta 2215.00 kNm momento massimo sollecitante dovuto al solo peso proprio della soletta
Variazioni di ion vute a Mmax
[ v . - . . X
Agl = Hmax v 6.6920 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al lembo superiore
cs . M
I3
1 _ Mon . . o ) i L
g = —— W -6.58 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
Ig
s "wmr:,x -
Ao, = _1; e -5.74 MPa Trazione varazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi
g

A favore di sicurezza si & considerato che il getto della soletta avvenga dopo molto tempo rispetto al tiro delle travi
in precompresso, in modo da poter considerare in questa fase tutte le perdite di tensione lente riguardo la
precompressione.

Perdi i ione len m fini
t giorni eta del cls al momento attuale (considerare t=infinito & a sfavore di sicurezzi
termine maturazione ts 7 giorni eta del cls all'inizio del ritiro per essiccamento
to 14 giorni eta del cls al momento di applicazione della precompressione )
- L5 - — giorrii eta det-cls-al momento-di-applicazione deicartehi--permal Qéﬁ'tr'(ge,t_t‘d;ﬁ'eﬂa-5011
RH % umidita ambientale relativa

Deformazione per ritiro

tes = Ecd(t) + Eca -0.0004189 deformazione totale per ritiro
Aces =-Ecees 81.6825750 MPa perdita di precompressione per ritiro
Eeds -0.0003298 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo x
cw(t)‘ -0.0003298 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo t
Bas(t,ts) 1.00
u 9808.56 mm perimetro di cls esposto all'ana
ho 157.0 mm dimensione fittizia pari a 2Ac/u Ac & l'area della sezione in cls e u il perimetro
kn 0.92
UR 60 % umidita relativa
£c0 -0.000360

Eca -0.0000891 ritiro autogeno
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Deformazione per viscosita
o 1
GCC 7 N AGCC Y
E.=— @, Ly +—olt, ¢
> ARSIV E, olt, 1)

o(t, to)
o(t, t1)
Acv=-FKev

-0.0010833

1.92
0.00

deformazione per viscosita

211.24 N/mm?

Cadute di tensione per rilassamento dell'acciaio

Aayt 69.42 N/mm?

Perdita di precompressione totale in fase 1

perdita di precompressione per viscosita

perdita di precompressione per rilassamento

Aov ~ Aorit + 0.8 Aopr

274.65 N/mm?

Agtot =
Ep Ap { Al 2}
L = ==]1+ =< |(1-08d)
Ec Al \ I
AN, = Ao}, - A,, 1756.14 kN
Variazioni di tensione dovute alle perdite di precompressione
| AN, AN,-e |
Ao =t —F 1.4698 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al lembo superiore
pres A* W*
S
, AN, AN, -e
AO'pm. e -5.8115 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
A s
1 AN, AN, e
AO'pm =T * -5.3505 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentr
A [
|Tensione cls lembo superiore
c! =g 4 Ac! 4+ Ao 6.64 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6fck(t)
3 [ cs prcs
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 4.13
[Tensione cls lembo inferiore
b 0 t 1 9.62 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6fck(t
o, =0, +Ac, +Ac, p )
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.85
Tensione cis a livello del cavo
— ~0 i 9.43 MPa Compressione Verificata Veerifica: o < 0.6fck(t
O':'c - O-cc + AO-CC + AO’:‘prcc P ( )
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.91
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Tensioni cls - fase0 Perdite - fasel Pesosoletta- fasel

47 6.69

\ | ]
|

\'\ 1 {
‘\ |
\ /l
\
\l f
l\ IJ
L
\ /
\'
\ |
\ [
\
% 20.52 535 f -574
- 2201 —— — - — g
o {(MPa) o (MPa) o (MPa)

Tensionicls - fasel

6.64

T ione nel cav |
Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 1 e le cadute di tensione dovute al peso della soletta

1 0 1 1
c, =0, —nAc,, +n A0, =132001Mpa
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(Soletta indurita e collaborante con le travi)
Caratteristiche sezione omogeneizzata 2 (si omogenizza rispetto al cls di CAP)
n2 1.082 coefficiente omogenizzazione (rapporto tra i due moduli elastici, soletta e CAP)
Acis 13587.90 cm’
AcesTref 1.39cm’
n¥ 46.00 numero di trefoli scelto
Atr 63.94 cm? area totale dell'armatura di precompressione
A= 13866.34 cm?
Hses1 = 190.50 cm
Yit= 121.18 cm
Ys.soletta = Hsez1-yi) = 69.32 cm
Ystrave = Hsez - yi1 = 38.82 cm
Hsol = 25.50 cm
e;= 56.57 ¢cm (utile per le azioni differenziali soletta - trave)
Ig*= 59686881 cm®
Wo*=Ig*/ys= 860986.14 cm®
Wi =Ig*/y;= 492562.97 cm®
Yn 10.13 cm punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle armature)
e= 111.05cm eccentricita tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione omogenizzata

Sollecitazioni

KkNm

Mperm,portatl = Mmax

Errore. Non ¢ stato specificato un argomento.

Variazioni di tensione dovute a Mmax

2 Moz
L0cssolett = r' ; * Vssolstea 0.49 MPa
1ig
2 _ max
AO_L'!'.xole/za - [* ,soletta 0.28 MPa
n
£
Mynes
AC prave = I " Yerrave 0.30 MPa
5 _ M.
Aacé.na\’e - [ Yiwave -0.93 MPa
E
P M:TLS_';Z
A0 = — € -0.86 MPa

momento massimo sollecitante dovuto ai permanenti portati
(pavimentazione, cordolo, sicur via,barriera antirumore)

limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute

variazione di tensione netl cls al lembo superiore della sole

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della solet

variazione di tensione nel cls al lembo superiore della trav

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave

variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei ¢
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Perdi i tensione len infini
_Deformazione per ritirg nella trave
feds -0.0003298 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo «
rea(t) -0.0003298 ritiro avvenuto nelle fasi precedenti
Ecd - ted(l) 0.0000000 ritiro depurato da quello avvenuto nelle fasi precedenti
Aoritiro = -Eu(Ees < - £ed(t)) 0.00 MPa perdita di precompressione per ritiro a t co
u 9808.56 mm pernimetro di cls esposto all'aria
ho 157.0 mm dimensione fittizia pari a 2Ac/u Ac é l'area della sezione in c¢ls e u il perimetro
kn 0.92
UR 60 % umidita relativa
€0 -0.000360
fea 0.0000000 ritiro autogeno (gia scontato)
_Deformazione per ritirg nella soletta
Ecd -0.0002669 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo =
% ritiro trave esaurito 100% Percentuale di ritiro esaurito dalla trave al momento del getto della soletta
eca(t) 0.0000000 ritiro della trave ancora da scontare
Atcar -0.0003249 ritiro totale depurato da quello delle fasi precedenti (ritiro differenziale)
Ac 6375 cm® Area sola soletta
u 3810.00 mm perimetro di cls esposto all'aria
ho 334.6 mm dimensione fittizia pari a 2Ac/u Ac € l'area della sezione in cls e u il perimetro
kn 0.74
UR 60 % umidita relativa
£ -0.000360
£ca -0.0000580 ritiro autogeno soletta
Deformazione per viscosita
ev(o0, t2) = ®(w, ta)a 'k -0.0000422
Aoyv(w, t2) 0.82 Mpa perdita di precompressione per viscosita a t ©
UR scrivere 55 0 75
t2 61.00 giorni fissato 61_momento della messz max 60gg in tab
d(w0, to) 1.80
Effetto del ritiro differenziale tra trave e soletta
Ecv 1203246,70 N/cm? modulo elastico del cls scontato degli effetti viscosi
A soletta -3.91 MPa trazione iniziale nella soletta
N 2492.52 kN
M 1410.11 kNm
Ao sup soletta -0.74 MPa
Ac inf soletta -1.29 MPa
Ao sup trave 2.71 MPa
Ac inf trave -1.07 MPa
Ac cavi trave -0.83 MPa
Cadute di tensione per rilassamento dell'acciaio
Act 0.00 N/mm2 perdita di precompressione per rilassamento a t

Perdita di precompressione totale in fase 2

A0pr> = Aciitire” + Aoy + Acr? 0.82 MPa

AN, = Aoy, - A, 5.26 kN
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Variazio ite alle
AN, AN, -e
2 ! /
AT, coiena=""7 T Ve soten . o . i !
PIey§oiela A nl S.Solella 0.0028 MPa Compressione |variazione di tensione nella soletta al lembo superic
4
, AN, AN, -e
Ao’p,-(-,,\-,,/m(,:_ —t ¥ 'y,-,m/e,m 0.0000 MPa Compressione |variazione di tensione nella soletta al lembo inferior
A nl,
) AN, AN, e .
Ao-pn.\.lrrn'a - A* + [* = Vs trave 0.0000 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al lembo superiore
AN A ]\/g .
A __oN, Ance
preitrave A* ]* yi,lm"v -0.0157 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
2
A AN, AN, -e
pregirave A’ [* -0.0147 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentr
g
Tensione cls lembo superigre soletta
0'2: s :Ao"lZ cetiana Ao’j\ +Ao’?‘ T -0.24 MPa Trazione Jerificalo > k fetm(t)
fetmy 1,2 -2.58 MPa
Coeff. di sicurezza 10.77
Tensione cls lembo superiore soletta
o3 2 NS = Ao’rz’ki O Ao"ﬂ_ L Ao—lj - -1.02 MPa Trazione verificato > k fcem(t)
fctrmy 1,2 -2.58 MPa
Coeff. di sicurezza 2.54
Tensione cls lembo superiore trave
2 o 2 2 2 verificat fica:
O-z.v./rme - O-L.\-./ravu + A O-rz/(s Arave + A O-L'.\'.truw + A O’prcx‘ Jdrave 9.65 Mpa Compressione feat Verifica: o < 0.6 fok(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.84
Tensione cls lembo inferiore trave
2 -5 Ac® Ao Ao’ 7.60 MP. c ' Verlficat Verifica: o < 0.6 fck
O-ci.ll'a\'u - O-u'.!rnvu + O-/'dri Jrave + O-Lr"lr(/ve + O’[Jruﬂiruw ) a ompressione IEiieRR) erifica: 0 < 0.6 fok(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff, di sicurezza 3.60
Tensione cls a livello del cavo
2 | 2 ] 2
Oearwve = Cociirave T A Ovee mawe Ao waw T AO',,,,[ Strave 7.73 MPa Compressione Jornifica Verifica: o < 0.6 fck(t)

0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 3.54
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Tensioniritiro soletta - fase2

Tensioni permanenti - fase2

Tensionicls - fasel

l

0.00 0.49
0.00 7 0.28
b1 6.64
} 0.30
|
‘.
\ f
|
’ J
s i
T | st
o (MPa) o {MPa

Tensionicls -

Perdite - fase2

7 0.00
0.00

:'—'0.74
/
I" -1.29
/(j 2.71
f
f
f
{
/
/
{
f/
I
/
f
/
/
[ P67
o (MPa

fase2

o (MPa

Tensione nel cavo
2 _

+n Ao-czt tn Ao-r‘dcl'./l'(l\'c

2 _ 1 2
O-S[) - O-sp n Ao-prcc,lrave

1330.01 MPa

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 2 e le cadute di tensione dovute a permanenti e ritiro differenziale

(Soletta indurita e collaborante con le travi)

kNm

Sollecitazioni
Mmax

momento massimo sollecitante dovuto ai variabili da traff
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Variazioni di tensione dovute a Mmax
M limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute
3 — _~ max | 4.306 MPa variazione di tensione nel cls al lembo superiore della sole
Ao
cs,solerta [* yxjulel/y
M
Ao‘3_ —  max | v, 2.411 MPa variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della solet
ci,soletta * i, soletra
AO'3 — __ max | y 2.610 MPa variazione di tensione nel cls al lembo superiore della trav
cs. trave * Slrave
mle
A 3 _ Max L . . . .
O ivave — —1* *Vivave -8.147 MPa variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave
£
Ao_l _ Mrmx e
e T I -7.466 MPa variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei ¢
Tensione cls lembo superiore soletta
3 — 2 : 3 . o o
es.cotstra = Tcssotarra T BOcssoisrra 4.07 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 19.92 MPa
Coeff. di sicurezza 4.90
Tensione cls lembo inferiore soletta
3 _ 2 3 ; T i
O voletra = O'L_lwwle””+AO‘(M_UMM 1.40 MPa Compressione Verificat: Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 19.92 MPa
Coeff. di sicurezza 14.28
Tensione cls lembo superiore trave
3 — 2z ) 3
Ocseravs = Festravs T A0 rave 12.26 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.23
Tensione cls lembo inferiore trave
Ocitravs = Oliorave T 205 trave -0.55 MPa Trazione Verificata o >k fctm(t)
0,35x0,7xfctm -0.94 MPa
Coeff. di sicurezza 1.72
Tensione cls a livello del cavo
0; = 7626 + Ac‘f‘: 0.26 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 103.45
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Tensionicls - fase2 Accidentali- fase3 Tensioni - fase3
| 0.24 =y 4.31 4.07
l'l 1.02 | 241 1.40
e ] f
| 9.65 "' 261 12.26
!
/
f /
|| I‘l ||‘
| /
| IJ‘
|
!
f
|I .lI
| [
I [ 48 8%
o (MPa a {MPa o (MPa

Tensione nel cavo
Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute agli accidentali

3 2 3
c, =0, tn-Aoc = 1374.81 MPa
Calcolo della tensione principale di trazione nella fibra baricentrica per combinazione caratteristica rara
FASEO FASE1 FASE2 FASE3
sezione reagente trave trave trave+soletta | trave+soletta
carichi pp FASEO+solett FASE1 + FASE2 +
trave+trasversi a permanenti accidentali
Momento kNm 1780.00 2215.00 460.00 4013.00
Taglio kN ) 6.00
perdite Si Si Si no
oinf [Mpal] 22.01 9.62 7.60 -0.55
osur [Mpa] -1.53 6.64 9.65 12.26
os°! [Mpal 0.00 0.00 -0.24 4.07
o(by) [Mpa] 1.64 7.04 9.37 10.54
T yave[Mpal = T*Sy/(by*J1po) 0.00 0.00 - -
T taversoleralMPa] = T*(Sy +Ssy)/(by*Jto) - - 0.00 0.20
@ o ([Mpa] = s(by)/2+0,5*(o(by)*+4*:*)'/? 1.64 7.04 9.37 10.54
o u[Mpal = s(by)/2-0,5*(c(by)*+4*1?)"? 0.00 0.00 0.00 0.00
10.3.1 Verifiche SLU-STR
o Si riporta il calcolo del momento ultimo della sezione
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Siindividua la configurazione di equilibrio limite di deformazione della sezione.

Tensioni limite nel calcestruzzo:

Resistenza a compressione aS.L.U. della trave fearr 25.87 MPa

Resistenza a compressione a S.L.U. della soletta fed.sol 18.81 MPa
Tensioni limite nel |'acciaio:

Tensione di rotturaaS.L.U. dell'acciaio armonico fspia = fspte/vs 1617 MPa
Deformazioni limite:

Deformazione di compressione massimaaS.L.U. nel cls ou 0.0035 -

Deformazione di trazione massima a S.L.U. nell'acciaio armonico Espu -0.0350 -

Deformazione di trazione a snervamento nell'acciaio armonico Espy -0.0074 -

DEFORMAZIONI NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE

0.002845678
Nel calcestruzzo:
Deformazione di compressione massima nel cls £ 0.0027000 -
Nell'armatura ordinaria:
Deformazione di trazione max nell‘acciaio ordinario €0 mie  -0.0150000 -
Nell'armatura di precompressione:
£ iniginle al tio -0.0066154 -
€ perdite 0.0001651 -
eppeperm -0.0003703 -
Deformazione di trazione max nell'acciaio armonico -0.0068206 -

Altezza massima sezione composta

£ Limite -0.0145105 -
£ Totale -0.0213311 -

190.5 cm

Posizione del baricentro dei cavi dall'intradosso della trave h 10.13043478 cm
Posizione dell'asse neutro dall'intradosso della trave do 162.2 cm
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2.7
L% —

-21.33

o= -

- - -

- ¥-SSSZ22oooccos

TENSIONI NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE

Tensione di snervamento dell'acciaio armonico foci/¥s 1452 MPa

Tensione nell'armatura di precompressione Cspi 1534 MPa

RISULTANTI DEGLI SFORZI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE

Nell'armatura di precompressione:

Risultante nell'armatura di precompressione Rsopi -9806.3 kN
Nel calcestruzzo:

Risuftante degli sforzi ne calcestruzzo compresso Re 9892 kN
Scarto tra le risultanti di trazione e di compressione AR, = 86 kN

MOMENTI RESISTENTI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE

Nell'armatura di precompressione:

Momento resistente dell'armatura di precompressione Msgi -993 kNm

Nel calcestruzzo:

Momento resistente nel calcestruzzo compresso Me 17823 kNm

MOMENTO RESISTENTE TOTALE M4 16829 kNm
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10.4 Travi principali - Verifica fessurazione sezione di mezzeria

Le combinazioni SLE Frequenti presentano sollecitazioni inferiori a quelle delle combinazioni Rare analizzate nelle
verifiche tensionali sopra riportate.

Secondo il §4.1.2.2.4.1 delle Norme tecniche, lo stato limite di formazione delle fessure si ha quando la tensioni

massima di trazione della sezione supera

Jzem
1.

= 316 MPa

ro

Si ha quindi che le combinazioni frequenti non portano mai alla formazione di fessure in quanto gia nelle
combinazioni RARE la tensione massima non supera il valore sopra riportato.

10.5 Trasversi - momento negativo

10.5.1 Verifica SLE -tensionale

Caratteristiche dei materiali

asferimento della precompression

travi Calcestruzzo soletta
Tipo di calcestruzzo C45 Tipo dicls C3iZ/
Rex 55.00 N/mm? Rex 40 N/mm?
fek 45.65 N/mm’ fex 33.20 N/mm®
Fem 53.65 N/mm’ fom 41.20 N/mm?
fetm -3.83 N/mm? fotm. -3.10 N/mm?
Eem 36416.11 N/mm? Ecm 33642.78 N/mm?

L ia0 ii momento di trasferimento della precompressione
fem(t) 53.45 N/mm’
few(t) 45.45 N/mm’
0.7 fck(t; 31.82 N/mm? valore limite della tensione all'atto della precompressione (p. 4.1.8.1.4)
0.6 fex(t) 27.27 N/mm2 valore limite della tensione di esercizio a cadute avvenute (p. 4.1.8.1.3)
ferm(t) -3.82 N/mm?
l: 1.00 N/mrn2 valore di riduzit;ne della resistenza a trazione del cls per le verifiche del cong
ferm(t)k -3.82 N/mm?
|Acciaio =
Tipo di cavo Scrivere (1) Barre, (2) Fili, (3) Trefoli, (4) Trefoli a fili sagomati, (5) Trecce
Classe di armatura’ (Classe 1. Trecce, filo o trefolo ordinario; Classe 2: Trecce, filo o trefolo st:
fotk 1860 N/mm’ Classe 3: barra laminata p.11.3.3.3)
fp(1)k 1670 N/mm?
fok 1670 N/mm?
Ep' 195 GPa
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ospi = 0.9 fpk

aspi = 0.8 fpix

1503.00 N/mm?
1488.00 N/mm?®

Condizione pilt restrittiva

Predimensionamento
Npo kN forza di precompressione iniziale
Diametro nominale
Anom 139.00 mm? Area nominale }
numero minimo di cavi 13 nuse oy = pnp| s—Ste |+ 1
Sollecitazioni al tiro |
Mpp,trave 0.00 kNm |momento massimo sollecitante dovuto al peso proprio della trave
Ri n T istich zion m neizz
coefficiente di omogenizzazione n 6 {acciaio e cls}
Acis 5600.00 cm?
AresTref 1.39 cm?
numero di trefoli scelto n®
Atr 19.46 cm’ area totale dell'armatura di precompressione
A* 5684.74 cm®
Hses 140.00 cm
yi 69.96 cm
ya=Hser-yi 70.04 cm
Io* 9266369 cm'
Ws*=Ig*/ys 132306.26 cm?®
Wik =1g* /yi 132447.21 cmv
Yn 67.50 cm punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle arr
e 2.46 cm eccentricita tra it punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione ol
ez 39.96 cm eccentricita tra il baricentro della sezione omogenizzata e i cavi inferiori
es 35.04 cm eccentricita tra il baricentro della sezione omogenizzata e i cavi superioni
L TIRQ INIZIALE
Npo 2510 kN
opi = Npo/ Acr 1290.00 N/mm’
RILASCIO DEL CAVO: fase O
160
120
=== Sezione
b 100 + -
== G cls
8O Armatura
[ ] = Armatura
60 N baricentro cavi
=== G sez. OMog.
Elog
L 3 b 3
! 26
-
L &

-30 -20 -10 (o}

30
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . ) COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 111 di 385
Precompressione - fase0 Peso proprio - fase0 Tensionicls - fase0
= 3.95 + 0.00 =% 395
4.18 “+ 0.00 + 4.18
I
|
1‘: 4.68 < 0.00 “ 468
488 0.00 4.88
— + )
‘ o (MPa) o (MPa) o (MPa)
- Tensione cls a livello del cavo superiore al tiro
Ny Nye
ecsup A* _T G 0.00 MPa Trazione
]
- Tensi livell | cavo inferiore al tiro
Np0 Ny-e
()ia'n[‘ =—t—"-g 0.00 MPa Trazione
A I/

i

Perdite di tensione istantanee
- Tensione nei cavi superiori
Tensione nel cavo dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

! =70 3 1290.00 MPa 1
sp-sup 4 no-ccsup

o

- Tensione nei cavi inferiori
Tensione nel cavo dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

' _NPO ;= 4

O-Sp—'mf - n O-CL‘—inf 1290.00 MPa

|Precompressione dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls
NI = N, — AN, 2510.34 kN
. N ONJe—M A
T, = Zﬂ ——%ﬁ 3.95 MPa Compressione Vaerificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
0.7 fek(t) 31.82 MPa
Coeff. di sicurezza 8.06 coefficiente di sicurezza
—Tenm Ehmba e
LN N e—Mm
o W =l W 4.88 MPa Compressione Vurificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
0.7 fek(t) 31.82 MPa

Coeff. di sicurezza 6.52 coefficiente di sicurezza




GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
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’ SOPPRESSIONE PL al km 3+639
J ITALFERR

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D 26 CL V0100 002 A 112 di 385
- Tensione cls a livello dei cavi superiori
N, N,-e-M,
coesup 4 - I G 4.18 MPa Compressjone \erificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
i
0.7 fck(t) 31.82 MPa
Coeff. di sicurezza 6.79 coefficiente di sicurezza
- Tensione cls i i riori
” N, N -e-M,
cc=inf '7147' + I ! 4.68 MPa Compressione ficata Verifica: o < 0.7 fck(t)
it
0.7 fck(t) 31.82 MPa
Coeff. di sicurezza 6.79 coefficiente di sicurezza

sione nei cavi superiori

Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute al peso proprio

0 e . g _
O-:p—sup = O-Sp—sup n ]* e, = 1290.00 MPa

Tensione nei cavi inferiori

Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute al peso proprio

Mg
-n- & e, = 1290.00 MPa

li

0
sp—inf

'
- O-sp—in!'

g

(Sezione resistente formata dalla sola trave, soletta considerata solo come carico)

llecitazioni al getto della soletta

Variazioni di tensione dovute a Mmax

Agl = Moras . i -3.2274 MPa Trazione
cs 1. £
9
M2
Aol =—= .y _
) i 3.22 MPa Compressione
I X
Ao—(cfsup —— €
f -1.61 MPa Trazione
M
] max
AC, oy =€ )
I, 1.84 MPa Compressione

Mmax = Mpp,solen; -427.00 kNm momento massimo sollecitante dovuto al solo peso proprio della sol

variazione di tensione nel cls al lembo superiore

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore

variazione di tensione nel cls al livello dei cavi supe

variazione di tensione nel cls al livello dei cavi infer

A favore di sicurezza si € considerato che il getto della soletta avvenga dopo molto tempo rispetto al tiro delle travi
in precompresso, in modo da poter considerare in questa fase tutte le perdite di tensione lente riguardo la

precompressione.
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA

LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO

113 di 385

Deformazione per ritiro

ecs = Ecd(t) + Eca

-0.0003546

Aces = -Fx £es 69.1518750 MPa
Eedn -0.0002655
cca(t)’ -0.0002655
Bas(t,ts) 1.00
u 3200.00 mm
ho 350.0 mm
kn 0.74
UR 60 %
EcO -0.000360
Eea -0.0000891
Deformazione per viscosita
b Acl
&, =—=(t, tg) + —S0(t, ty) -0.0001347
*" E, E.
o(t, to) 1.05
o(t, t) 0.00
Aov=-E & 26.27 N/mm?

Cadute di tensione per rilassamento dell'acciaio

1
Aar

69.42 N/mm?

Perdita di precompressione totale in fase 1

Aoy + Aorit + 0.8-Aop

145.95 N/mm?

Agtot 1= NN o N
+ —P—PL 1+ e (1~ 08
Ec Al J
AN, = Ao), - A,, 284.02 kN

deformazione totale per ritiro
perdita di precompressione per ritiro

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo «
deformazione per ritiro da essiccamento a tempo t

perimetro di cls esposto all'aria

dimensione fittizia pari @ 2Ac/u Ac & l'area della sezione in cls e u il

umidita relativa

ritiro autogeno

deformazione per viscosita

perdita di precompressione per viscosita

perdita di precompressione per rilassamento

1
Ao—pl‘{:x A* W* -0.4467 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo superiore
s
A AN, AN, -e
O-P“U" T a - -0.5524 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
A W,
1 AN, AN, e
Ao, =t e, ) . ) . ) ) !
g A [; -0.4732 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello dei cavi supe
i AN, AN, -e
Ao-pr( mf =y * * e_ .
A [G -0.5298 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello dei cavi infer
[Tensione cls lembo superiore .
o ; = ¢ f} + A 0'5)5 + Ao ;m 0.27 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 99.77
| Tensione cls lembo in
o _lz = ‘72 + A C’C]A + Ao 7.55 MPa Compressione W arificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
< gret
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 3.63
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SOPPRESSIONE PL al km 3+639
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 114 di 385
Tensione cls a livello dei cavi superiori
O','( _— O'VO_ - +Ao’"( " +Ao',l;m ap 2.09 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff, di sicurezza 13.08
JTensione cls a livello dei cavi inferiori
ol =0 L tAc +AO—:W_ o 5.99 MPa Compressione Verificata Verifica: @ < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 4.57
Tensioni cls - fase0 Perdite - fasel Peso soletta - fasel
395 -0.45 -3.23
I Il
|
| .,
4.18 047 E 1.61
r I \
| ’
| 1
\
J \
| 4.68 l -0.53 | 1.84
| |
| 488 055 3 3.22
5 (MPa) 5 (MPa) o (MPa)

Tensioni cls - fasel

a.27

2.09

7.55
o {(MPa)
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PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO

RSON 00

CODIFICA DOCUMENTO

D26 CL V0100 002 A

REV.

FOGLIO
115 di 385

Tensione nei cavi superiori

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 1 e le cadute di tensione dovute al peso della soletta

O_l :O_O

!
sp-sup sp-sup n-Ac

pree—sup

+n-Ac! =

cc-sup

1296.85 MPa

Tensione nej cavi inferiori

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 1 e le cadute di tensione dovute al peso della soletta

1 i}

— 1
sp—inf T O-spflnf

2 —n- Ao-prccfinf +n

‘Ac!

ce—inf

= 1275.77 MPa

(Soletta indurita e collaborante con le travi)

Caratteristiche sezione omogeneizzata 2

(si omogenizza rispetto al cis di CAP)

n2 1.082 coefficiente omogenizzazione (rapporto tra i due moduli elastici, soletta e CAP)
Acis 9018.22 cm’
AcosTref 1.39 cm®
n® 14.00 numero di trefoli scelto
Acr 19.46 cm’ area totale dell'larmatura di precompressione
A= 9102.96 cm’
Hsezi = 166.01 cm
Y= 102.42 cm
Ys.soletta = Hsoz1-Yin = 63.59 cm
Ystrave = Hsez - Yi1 = 37.58 cm
Hsol = 20.00 cm
e = 53.59cm (utile per le azioni differenziali soletta - trave)
[g*= 24917815 cm’
Wt =[g* [y, = 391837.16 cm’
W, =lg*/y,= 243295.91 cm®
Yn 67.50 cm punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle art
e= 34.92cm eccentricita tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione ol
e;= 72.42 cm eccentrcita tra il baricentro della sezione omogenizzata e i cavi inferiori
es= -2.58 cm eccentricita tra il baricentro della sezione omogenizzata e i cavi superiori
Sollecitazioni
wportati = Mmax kNm momento massimo sollecitante dovuto ai permanenti portati
(pavimentazione, cordolo, sicur via,barriera antirumore)
Variazioni di tensione dovute a Mmax
limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute
2 Miax iazi i i
AO csotatsa = P Yesolerta -0.13 MPa variazione di tensione nel cls al lembo superiore della soletta
3 M
AC = wax
dioletia n[* y"v-‘uf'f'”(l -0.08 MPa variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della soletta
&
2 an::
AC crave = I *Vicrave -0.08 MPa variazione di tensione nel cls al lembo superiore delia trave
s
AGZ — Mm.:; v
citrave I prave 0.23 MPa variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave
A 2 _ Iw Jriey
Uu'fsup k e“\ . . . o
[,_ -0.01 MPa variazione di tensione nel cls al dei cavi superiori
z /W nax
A Uu nf = L ‘ 62
[ 0.16 MPa variazione di tensione nel cls al dei cavi inferiori
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PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

DOCUMENTO REV.

FOGLIO
116 di 385

Perdite di tensione lente a tempo infinito
Deformazione per ritiro nella trave

Deformazione per ritiro nella soletta

Ecdr
sca(t)
Ecde - Bcd(1)

Acritiro =-Fs( &esx - £cd(1))

u
ho
Kn
UR

Ecdo,

% ritiro trave esaurito

eca(t)
Bscds

Ac
u
ho
ki
UR
0o

Deformazione per viscosita

ev(x, t2) = (w0, t2)ocl/Ee

Acv(w, t2)

®(=, to)

UR

-0.0001678
-0.0002655
0.0000977

-19.06

3200.00
350.0
0.74

80
-0.000228

0.0000000

-0.0001884
158%
0.0002065
-0.0004529

3700
3320.20
222.9
0.83

80
-0.000228

-0.0000580

0.0000074
-0.14

61.00
1.68

Effetto del ritiro differenziale tra trave e soletta

Ecv

Ao soletta

N

M

Ac sup soletta
Ao inf soletta

Ao sup trave

Ao inf trave

Ao cavi sup trave
Ao cavi inf trave

Fsd

Ao sup soletta
Ao inf soletta
Ao sup trave

Ao inf trave
Ao cavi trave

1253768.11
-5.68
2101.02
1125.99
-0.89
-1.73

4.01

-2.32

2.42

-0.96

1094.74

-2.50
-2.07
-2.10

1.20
-0.39

Cadute di tensione per rilassamento dell’acciaio

1
Acr

0.00 N/mm?

Perdita di precompressione totale in fase 2

2 2 2
AGpr” = Adritire” + Aay’+ Aa,’

Aol A

pr o

-19.20 MPa

MPa

mm
mm

cm
mm
mm

Mpa

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo «
ritiro avvenuto nelle fasi precedenti

ritiro depurato da guello avvenuto nelle fasi precedenti
perdita di precompressione per ritiro a t 0

perimetro di cls esposto all'aria

dimensione fittizia pari a 2Ac/u Ac & l'area della sezione incls e u il perimetro

umidita relativa

ritiro autogeno (gia scontato)

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo «

Percentuale di ritiro esaurito dalla trave al momento del getto della soletta

ritiro della trave ancora da scontare

ritiro totale depurato da quello delle fasi precedenti (ritiro differenziale

Area sola soletta
perimetro di cls esposto all'aria

dimensione fittizia pari a 2Ac/u Ac & l'area della sezione in cls e u il perimetro

umidita relativa

ritiro autogeno soletta

perdita di precompressione per viscosita a t

scrivere 55 o0 75

giorni

N/cm?

MPa
kN

KNm
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa

-37.36 kN

fissato 61_momento della messe max 60gg in tab

modulo elastico del cls scontato degli effetti viscosi
trazione iniziale nella soletta

Azione da ritiro differenziale agente

perdita di precompressione per rilassamentoa t ©
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PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RSON 00 D26 CL Y0100 002 A 117 di 385
V. i di tensione dovute alle perdite di ] ressione
AN, AN, -e
ACE = ey _ o
pressoletta An n[‘ S3aiena 0.0072 MPa Compressione |variazione di tensione nella soletta al lembo supenore
g
) AN, AN,-e
AO',,.L., woletta— .+ F—t W oldtn 0.0197 MPa Compressione |variazione di tensione nella soletta al lembo inferiore
pres An  nl )
4
A? AN, AN, -e . _
O',,,.c_;‘,,.aw = A‘ +—[. ¥ rhve 0.0214 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al lembo supenore
&
> AN, AN, -e .
Ao . = =" Y 0.0947 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
preitrave A" [' flrave
AN, AN, -e
Pl_{(ﬂ_"p’mvez — . T o % 0.0397 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al livello dei cavi superiori
i A I
AN, AN, -e
{ /
AOIZ)R':»—HM'JMW = T * : e? . — . . ) .
! A I ) 0.0790 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al livello dei cavi inferiori
g
Tensione ¢ls lembo superiore soletta
oo™ B cotans Bt BT v -1.01 MPa Trazione ficato > k fetmi(t)
fctrmyl,2 -2.58 MPa
Coeff. di sicurezza 2.55
Tensione cls lembo superiore soletta
O s = DO s cstns ¥ DO st T DG e sotena ~1.78 MPa Trazione Verificato > k fecm(t)
fctmy1,2 -2.58 MPa
Coeff, di sicurezza 1.45
Tensione cls lembo superiore trave
o’ ! +Aoc +Ac’ +Ac? 4.22 MPa Compressione verifical Verifica: o < 0.6 fck(t)
cs e b rat cx arave pres rave
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 6.49
Tensione cis lembo inferiore trave
O-fzf.lrm'y =0 I‘ Iresa +Ac /y.,(:' drave +4 O’f{,(mw +t4c ;rcr drave 5.55 MPa Compressione Varificat Verifica: o < 0.6 fok(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 4.93
Tensione cls a livello dei cavi superiori
o’ = O’f g TAO, w T Ao’ wprare TAC e 4.55 MPa Compressione Verifical Verifica: 0 < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 6.02
Tensione cls a livello dei cavi inferiori
O’i il = c! e T AO',Z(,(HM” e PO e T Ao, 5.27 MPa Compressione Verificat Verffica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa

Coeff. di sicurezza

5.20
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PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

V0100 002 A

RSON 00 D26 CL

FOGLIO
118 di 385

Tensioni cls - fasel

0.00
‘ 0.00
0.27
\
|
2.09
| |
]
\ 5.99
\ 7.55
o (MPa)
Perdite - fase2
—60
N\
N\ 0.02
\-\ﬂQ.oz
\
=
\\ 0.04
.\
\
\-
\
\‘
A"
\n

Tensioni permanenti - fase2 Tensioni ritiro soletta - fase2

-0.13 -0.89
f/
/
-0.08 1.73 ‘_4’
0.08 ; 4.01
f
-0.01 /2.42
r'lr
/
/
/
0.16 r‘{ -0.96
/
7
| 023 232 f
o (MPa g (MPa

Tensioni cls - fase2

o (MPa

4.22
4.55
\, 008 5.27
N\
N\
LY
0.09 ', p-h5
o (MPa
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PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26CL V0100 002 A 119 di 385
Tensione nei cavi superiori |
Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 2 e le cadute di tensione dovute a permanenti e ritiro differenziale
ol .. =0 . —nAd: +n-Ac’ . —n-AC = 1282.57 MPa
sp-sup sp—sup pree-supjrave ce—sup rdce—supfrave - )
Tensione nei cavi inferiori |

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 2 e le cadute di tensione dovute a permanenti e ritiro differenziale

2 o 2 32 2 -
O-5p~inf — Uspint n: AO—prcLhinﬁlrave +n AO-u:—i nf +n AO—I'IIL'L'-iIl!:/I'l“'U - 1281.07 MPa
(Soletta indurita e collaborante con le travi)
Sollecitazioni
Mmax I kNm momento massimo sollecitante dovuto ai variabili da traffico
Variazioni di tensione dovute a Mmax
M limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute
3 —_ mx_ -0.967 MPa variazione di tensione nel cls al lembo superiore della soletta
o} Y
cs,soletta n[* s,solerta
Vi g
!
Ao’3 =—15 .y -0.571 MPa variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della soletta
ci,soletta [' i, solettu
Ao> = max | y -0.618 MPa variazione di tensione nel cls al lembo superiore della trave
cy rave * s, frave
] g
AO_} _ max S . . 1 inferi
cistrave —1 - ‘V‘-\”m.g 1.685 MPa variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave
A o, G o e [ -0.042 MPa variazione di tensione nel cls al livello dei cavi superiori
4 2
A 3 _ Mmax .
O-Q-_inf - 1* €, 1.192 MPa variazione di tensione nel cls al livello dei cavi inferiori
2
Tensione cls lembo superiore soletta
3 — 2 : 3 )
Olsscterta = Olssotetra T BPCssplera -1.98 MPa Trazione Varificata o >k fetm(t)
fctmy1,2 2.58 MPa
Coeff. di sicurezza 1.30
Tensione cls lembo inferiore soletta
3 _ =2 3 _ i Verificata
O-ci,soleua - O-(': soletta + AO—(‘i.S()I[’Il(I 2.35 MPa Trazione Pen T o > kfetm(t)
fctmy1,2 -2.58 MPa
Coeff. di sicurezza 1.10
Tensione cls lembo superiore trave
3 — .2 \ 3
Olserave = Oclrerave T BOccrrave 3.60 MPa Compressione Verificala Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 7.61
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s . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL 10100 002 A 120 di 385
Tensione cls lembo inferiore trave
O'f.-.rm-,-, = 0}:;‘:;-;-,—, + AO‘EK,.-.-WE 7.24 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 3.78
Tensione cls a livello dei cavi superiori
3 2 3
Oecsup =0 cegp t A O —sup 4.51 MPa Compressione Verifi ) Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 4.24
Tensione cls a livello dei cavi inferiori
5
O-i-—inf' = O-:('—in{' + AO'i_ inf 6.46 MPa Compressione ificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 4.24
Tensioni cls - fase2 Accidentali- fase3 Tensioni - fase3
|l" 1.01 0.97 198
| s 0157 I 235
—— 1
4.2 062 || 360
| |
| 4.55 | 0.04 \ 4.51
| ': 1
| . |
|
| | h
|
$27 1.18 6.46
' \
|
5.55 | 169 | ‘ 7.24
o (MPa o (MPa N o (MPa

Tensione n vi inferiori

Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute agli accidentali

3 _ 2
o - O’sp—sup

3 f—
sp —sup +n-Aoc = 1282.83 MPa

cc —sup

Tensione nei cavi inferiari

Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute agli accidentali

= = 2 +n-Aoc? = 1273.92
O p-int = O 5 _inr n o = 1273.92 MPa

cc —inf

10.5.2 Verifica SLU_STR

Si irportano le verifica per il momento ultimo del trasverso
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Nel calcestruzzo:
Deformazione di compressione massima nel cls € 0.0030000
Nell'armatura ordinaria:
Deformazione di trazione max nell’acciaio ordinario €aoLimite  -0.0082169
Nell'armatura di precompressione: cavi inf cavi sup

€ inizale al liro -0.006615 -0.006615
€le perdile 0.000014 0.000013
€ ppeperc 0.000032 0.000025

Deformazione di trazione max neli'acciaio armonico € Finale -0.006570 -0.006577

€ Limue 0.000923 -0.004270
€ Tolzle -0.005647 -0.010847

Altezza massima sezione composta H 166.0 166.0 cm
Posizione dei cavi dall'intradosso della trave h 30.0 105.0 ¢cm
Posizione dell'asse neutro dall'intradosso della trave do 43.3 43.3¢cm

-8.2 ]KB?‘?‘SQT

-5.65




' & 4
_’jITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 122 di 385
TENSIONI NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE
caviinf cavisup
Tensione di snervamento dell'acciaio armonico for il ys 1452 1452 MPa
Tensione nell'armatura di precompressione Ospi 1101 1472 MPa
ok ok
RISULTANTI DEGLI SFORZI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE
Nell'armatura di precompressione:
Risultante nell'armatura di precompressione Rspi -3219.1 kN
Nel calcestruzzo:
Risultante degli sforzi nel calcestruzzo compresso Re 3176 kN
Scarto tra le risultanti di trazione e di compressione AR = -43 kN
MOMENTI RESISTENTI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE
Nell'armatura di precompressione:
Momento resistente dell'armatura di precompressione Mspi -2347 kNm
Nel calcestruzzo:
Momento resistente nel calcestruzzo compresso Me 515 kNm
MOMENTO RESISTENTE TOTALE Mg -1832 kNm



“
VY 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di caicolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
123 di 385

10.6 Travi principali - Verifica a taglio - Sezione all’appoggio

Le sollecitazioni massime taglianti dovute ai carichi esterni si verificano in corrispondenza degli appoggi. Essendo
i cavi da precompressione pre-tesi, non ¢ presente la componente tagliante del sistema dei carichi equivalenti alla
precompressione. In corrispondenza degli appoggi la sezione risulta essere piena mentre in prossimita degli
appoggi le anime delle travi risultano avere uno spessore maggiore (b,=0.24 m) rispetto a quello relativo alla
sezione ordinaria (b,=0.14 m). A favore di sicurezza la verifica a taglio ¢ stata condotta considerando le
sollecitazioni massime sugli appoggi applicate alla sezione con ringrosso.

L’elemento piu sollecitato risulta essere il frame 86 relativo alla campata 1 in corrispondenza della spalla fissa per
la combinazione STRI. Si riporta di seguito il riepilogo delle combinazioni allo SLU che massimizzano il taglio

TABLE: Element Forces - Frames

Frame  Station )utputCasiCaseType StepType P V2 V3 T M2 M3

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Text
T1 04 0 STR_ENV Combinat Max 101.281 -1045.74 €9.947 256.2051 86.7366 5804.452 T1_04-1
T1.04 0 STR_ENV Combinat Min -3062.86 -2002.72  -10.923 125.1356 -68.6999 1067.573 T1_04-1
T2 04 0 STR_ENV Combinat Max 445.605 -874.411 96.216  105.974 168.1135 5659.789 T2_04-1
T2 04 0 STR_ENV Combinat Min -3494.23 -1892.37 -4.8%  -4.1267 -17.1346 742.0287 T2_04-1
T3 04 0 STR_ENV Combinat Max 209.925 -922.112 104.345 67.1472 240.4417 5431.44 T3 04-1
T3 04 0 STR_ENV Combinat Min -3029.31 -1485.02 -19.018 -16.6285 -55.0899 1119.39 T3 04-1
T4 04 0 STR_ENV Combinat Max 393.491 -947.697 69.561 -53.4837 88.2219 5554.49 T4 04-1
T4 04 0 STR_ENV Combinat Min -3171.67 -1404.56 -20.27 -192.184 -33.6949 1097.408 T4 04-1

Sezione con ringrosso:

Le sollecitazioni di progetto calcolate in corrispondenza dell’appoggio valgono:

Vinax = -2002.724kN

‘rameElenlemStatiol

m

O O OO0 o O o o

A favore di sicurezza si considera il solo contributo delle due anime del cassone per cui la verifica viene condotta
su una sezione di dimensioni pari a 24 x 140, sottoposta ad un taglio di calcolo pari a

Va= Vi /2=-1001.362kN

Si adottano staffe a 2 braccia $12/200mm
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DEFINIZIONE DEI MATERIALI

Calcestruzzo - Rif. UNI EN 1992 -1 - 1 : 2005

Resistenza caratteristica cubica Rek 55| (MPa)
Resistenza caratteristica cilindrica fek 45((MPa)
Coefficiente di sicurezza parziale per il calcestruzzo Yo 1.5|()
Coefficiente che tiene conto degli effetti di lungo termine Occ 0.85((-)
Valore medio della resistenza a compressione cilindrica fem 53 (MPQ)
Valore medio della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo fetm 3.8 (MPQ)
Valore caratteristico della resistenza a trazione assiale (frattile 5%) ferk0,05 2.7 (MPQ)
Valore caratteristico della resistenza a trazione assiale (frattile 95%) fetk0.95 4.9 (MPq)
Modulo di elasticita secante del calcestruzzo Ecm 36283 (MPq)
Deformazione di contrazione nel calcestruzzo alla tensione fc el 0.0020 (-
Deformazione ultima di contrazione nel calcestruzzo Ecu 0.0035 (4
Resistenza di progette a compressione del calcesfruzzo fed 25.50] (MPay]
Resistenza di progetto a frazione del calcestiuzzo ferd 1.77| (MPa)
lensione ammissibile nel calcestruzzo nella combinazione caratteristica Oc.caratl 27| (MPQq)
Tensione ammissibile nel calcestruzze nella combinazione quasl permanente  OGc.ap. 20.25| (MPa)
Acciaio - Rif. UNI EN 1992 - 1 - 1 : 2005

Resistenza a snervamento dell'acciaio fyk 450| (MPa)
Coefficiente di sicurezza parziale per I'accicio Ys 1.15{(9)
Modulo di elasticitd secante dell'acciaio Es 200000 (MPa)
Deformazione a snervamento dell'acciaio gyd 0.001957 (-)
Deformazione ultima dell'accicio &u Q.01 (9
Resistenza di progetto a trazione dell'acciaio fyd 391.3| (MPa)
Tensione ammissiblle nell'acciaio per le combinazioni a SL3 Gs 360 (MPa)

INIZIONE DELLA GEO
SEZIONE TRASVERSALE

Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo h 1600| (mm)
Larghezza della sezione frasversale di calcestruzzo b 1401 (mm)
Copiriferro d' 50| (mm)
Altezza utile della sezione d 1550 (mm)
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§4.1.2.1.3.2 - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO
Diametro delle staffe Q5w |2 (mm)
Numero di braccia No g (-)
Passo delie staffe 5 200 (mm)
Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave 0 30 ()
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave 90 )
Area della sezione trasversale delllarmatura a taglio Asw 226 [mmz]
Braccio della coppia interna z 1395 (mm)
Cotangente di 9 coto 1.73((9)

L1730

Cotangente di o cota 0.00((")
Seno di o sing | 1.00 ()
Resistenza offerta dall'armatura a taglio (meccanismo taglio - trazione) Vrsd 1069.31 (kN)
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima f'ea 12.75 (MPQq)
Resistenza offerta dai puntoni (meccanismo taglio - compressione) VRed 1078.23 (kN)
Massima area efficace di armatura a taglio per coto = 1 Asw . max

Resistenza a taglio della sezione armata trasversalmente Ved
§4.1.2.1.3.3 - TAGLIO MASSIMO SOPPORTABILE DALLA TRAVE
Resistenza massima a taglio della trave Vrd

547.40 (mm)

=]

81 (kN

Vde = 10693 kN
Virea= 1078.23kN

Vira= Min(Vged , Vred) = 1069.31kN taglio resistente

10.7 Scarichi sugli apparecchi di appoggio
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TABLE: Element Forces - Links
Link  LinkElem Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text Text Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

32 32 I-End Appoggi Combination Max -598.594 0 0 0 0 0
32 32 [-End Appoggi Combination Min -1818.689 0 0 0 0 0
33 33 I-End Appoggi Combination Max -415.977 2204.038  1105.54 0 0 0
33 33 I-End Appoggi Combination Min -1554.673 -2204.749 -1080.859 0 0 0
34 34 [-End Appoggi Combination Max -418.092  2208.32 1085.139 0 0 0
34 34 I-End Appoggi Combination Min -2090.311 -2207.609 -1109.882 0 0 0
35 35 I-End Appoggi Combination Max -596.384 0 0 0 0 0
35 35 I-End Appoggi Combination Min -2548.897 0 0 0 0 0
37 37 I-End Appoggi Combination Max -606.147 0 0 0 0 0
37 37 I-End Appoggi Combination Min -1815.364 0 0 0 0 0
38 38 I-End Appoggi Combination Max -504.372 0 1092.388 0 0 0
38 38 I-End Appoggi Combination Min -1661.403 0 -1067.619 0 0 0
39 39 I-End Appoggi Combination Max -493.197 0 1068.069 0 0 0
39 39 I-End Appoggi Combination Min -2006.066 0 -1092.776 0 0 0
40 40 I-End Appoggi Combination Max -609.623 0 0 0 0 0
40 40 I-End Appoggi Combination Min -2554.876 0 0 0 0 0

Siriporta il riepilogo degli scarichi sugli apparecchi di appoggio

Carico
verticale longitudinale trasversale
Fisso 2100 2300 1200
Unidirezionale 2100 - 1100
Multidirezionale 2600 - -

10.8 Verifica varchi e spostamenti apparecchi di appoggio

Per valutare D’escursione totale dei giunti e degli apparecchi d’appoggio si fa riferimento alla seguente
espressione:

E =k xkyx(E, +E, + E;) direzione longitudinale
E. 2Eiconi=1,2,3 2 E, =max (E., E,, E,, Es)

Er =k, ¥ k) X (Es vt Esjrar ) direzione trasversale
E; 2E con i=2,3 2 E. = max (E_, Es s Bsrase)

con:

E, =2 x D, spostamento dovuto alla variazione termica uniforme;
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E, = 2 x D, spostamento dovuto alla risposta della struttura all’azione sismica in direzione longitudinale; E .
spostamento dovuto alla risposta della struttura all’azione sismica in direzione trasversale;

E, = Dg. spostamento fra le fondazioni di strutture non collegate dovuto all’azione sismica in direzione
longitudinale (in caso di ponte spalla spalla questo valore € nullo in quanto si considera infintamente rigide);

Esw = Dgrr spostamento fra le fondazioni di strutture non collegate dovuto all’azione sismica in direzione
trasversale;

k; = 0.7 — coefficiente che tiene conto della non contemporaneita dei valori massimi corrispondenti a ciascun
evento singolo;

k, = 0.65 — coefficiente che tiene conto della effettiva probabilita che si verifichi il moto in opposizione di fase dei
due elementi indipendenti;

D=L x a x AT dilatazione termica in direzione longitudinale

La corsa degli apparecchi d’appoggio non deve essere inferiore a +EL/2, inoltre, al fine di scongiurare la caduta
dell’impalcato, deve essere garantito un ulteriore franco di corsa pari a EL/8.

In direzione trasversale si assume un valore di corsa degli apparecchi d’appoggio non inferiore a £ET/2.

Il varco da prevedere fra le testate delle travi, a temperatura media ambiente, dovra essere non inferiore a: V. =EL/2
+ V0

Con VO = 20mm

I dispositivi di fine corsa longitudinale dovranno essere posti ad una distanza dal bordo della trave
supportata dal vincolo mobile pari a:

d=V-V0/2

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa dei valori di escursione dei giunti, del varco fra le testate delle travi e
di distanza dalla testata delle travi ai dispositivi di fine corsa:
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ESCURSIONE APPOGGI E GIUNT! SU VIADOTTO

hE 4.50
k= 0.70
k= 0.65
u= 1.0
dEd: 39.5
deg= 2.9
E)= 9.0
E)= 102.6
Ey= 5.9
Ei=k;*(E;+Ep+E3)= 102.6
Emin: + 61.3
Ejppo.= * 66.3
Vmin: 713
e 0.133
S= 1.600
Te= 0.443
To= 0.706
dg= 0.0017
deg= 0.0029 m
Hp= 885 m
Ls= 6 m
Hs= 1.2 m
Ec= 30000 mpa
Fo= 4426.9 kN
= 8.6E+11 mm4
39.46 mm

mm deformazione dovuta alla termica uniforme
coefficiente per lanon contemporaneita dei valori di ciascun evento singolo
coefficiente legato alla probabilita di moto in controfase di due pile adiacenti

T,>T,

mm spostamento relativo tra le parti prodotto dall'azione sismica

mm spostamento relativo tra le parti dovuto agli spostamenti relativi del terreno

mm spsotamento dovuto alla variazione termica uniforme

mm spsotamento dovuto alla risposta della struttura all'azione sismica

mm spsotamento dovuto all'azione sismica fra le fondazioni di strutture non collegate

mm escursione longitudinale

mm escursione dei giunti

mm escursione degli apparecchi d'appoggio

mm ampiezza del varco

Altezza pila

larghezza sezione pila

altezza sezione pila

modulo elastico calcestruzzo
forza applicatain testa

Inerzia sezione

Spostamento pila

10.9 Verifica deformabilita impalcato

La freccia massima in mezzeria, dovuta ai carichi accidentali incrementati dinamicamente, risulta pari a:

6‘7’.:,,3 ans — 218 mm
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Deformed Shape (Fase_3_ENV)

Pt Obj: Tr 003
Pt EIm: Tr 003
ut = .0021
u2 =-0017
U3 =-.0208

. R1= 00218
R2 = .00018
R3 = -1E-05

La freccia cosi calcolata risulta pari a L/1376 < L/700; la deformata indotta dai carichi accidentali
quindi accettabile

sl ritiene
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11 IMPALCATO: EFFETTI LOCALI

11.1 Descrizione del calcolo elettronico

Per il calcolo delle sollecitazioni, si ¢ ricorso all’impiego di modelli agli elementi finiti, messi a punto e risolti con
software SAP2000 della Computers and Structures.

[l modello ¢ composto da 47 elementi frames ¢ da 48 nodi e 4 link; lo stesso discretizza con grande fedelta
geometrica la sezione trasversale tipo del viadotto.

Nelle pagine che seguono viene riportato il modello con I’ubicazione dei nodi e delle aste.

11.2  Caratteristiche geometriche dei frames

Per le aste discretizzanti la soletta superiore si assume:

E.=33346 N/mmz; Modulo Elastico del calcestruzzo (Ry = 40 N/mmz), con sezione di 30 cm.
Le restanti aste del reticolo discretizzano i cassoni prefabbricati; per le stesse si assume:

E. = 36283 N/mm?*; Modulo Elastico del calcestruzzo (R =55 N/mmz).

Uno in corrispondenza della mezzeria, quindi sezione corrente, con le nervature di spessore 0.14 m e bulbo
inferiore di spessore medio 0.23 m.

Di seguito si illustra il modello tasversale dell’impalcato con I’indicazione dei nodi e dei frames valido per
entrambe 1 casi:

74 56 69 €8 186 123 AES 163 161160155 147 tME 144 141133 138 137 136135 1341452 62 118 11460 59 58 .57

84
73
71

21 104 106 b 116 J 117

Figura 7: modello trasversale con I’indicazione dei frames
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97
| 98
|
£4 [50 {lQ |53 F@B TR%H1 St 682 E 9%9 87 94 58 §5 95 @57 56 7555 54 53 52 _51
71 2 68 37 56 5

Figura 8: modello trasversale con I’indicazione dei nodi

11.3 Condizioni di vincolo del modello

I vincoli del modello sono costituiti da carrelli in corrispondenza degli appoggi dei cassoni, con una cerniera in
corrispondenza di uno di essi.

11.4 Descrizione delle condizioni di carico

Sono state esaminate 27 condizioni di carico elementari da cui € possibile desumere le sollecitazioni di verifica piu
significative agli effetti dei massimi momenti trasversali d'esercizio nella soletta superiore dell'impalcato. Le
condizioni di carico vengono di seguito illustrate in dettaglio.

a) Carichi strutturali e carichi permanenti:

Il peso proprio degli elementi strutturali componenti il modello di calcolo, € calcolato in automatico dal modello di
calcolo avendo considerato un peso per unita di volume del calcestruzzo pari a 25 kN/m’.

Si € considerato uno spessore medio della soletta.
Si riporta di seguito il peso della pavimentazione

Peso pavimentazione: p = 20.00 x 0.10 =2.00 kN/m
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1~

Frame Span Loads (G2_pavimentazione) {As Defined)

Figura 9: peso pavimentazione

b) Peso veletta destra e sinistra 2.50 kN/m come carico verticale:

Joint Loads (G2_veletta) =

w g

Figura 10: peso velette

c) Peso parapetto lato destro e sinistro
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Joint Loads (G2_parapetto) :_u

- 2 &
- 1 - r R -

Figura 11: peso parapetto

d) Peso sicurvia destro e sinistro:

e F,=140kN/m

Joint Loads {G2_sicurviaj G

1.40

{

O

Figura 12: peso sicurvia

e¢) Carichi mobili ql

Considerando una diffusione del carico a 45° sia nella pavimentazione+ringrosso (s=0.15 m) che nella soletta
(s=0.30m), la singola ruota da 100 kN si ripartisce sia trasversalmente che longitudinalmente su una larghezza pari
a 90 cm partendo da un'impronta di 0.30 m come riportato in normativa.
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St assume un carico distribuito pari a:
Frame Distributed Loads (Q1A_concentrata) ]
[
i |
| i
|
|
Frame Distributed Loads (Q1A_distribuita) =
|
p 1
Frame Span Loads (Q1B_concentrato) (As Defined) =
|
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Frame Span Loads {Q1B_concentrato) (As Defined) u

TOOT

F-—

Agenti contemporaneamente nella combinazione di carico.

Al fine di ottenere le condizioni di carico piu gravose, si & considerata pure la condizione di carico rappresentata
dalla presenza del veicolo con ruota in mezzeria della porzione di soletta compresa tra le due nervature di cassone:

Frame Span Loads (Q2A) {As Defined) =
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Frame Span Loads {Q2B) (As Defined) "

Frame Span Loads (Qfk_marciapiede) (As Defined)

Figura 13: carico mobile qla 4

-]

T

Figura 14: carico folla su marciapiede

I carico folla gle uniformemente distribuito ripartito in superficie & pari a 5.00 kN/m’ su una larghezza di 1.85 m:
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Frame Span Loads (Qfk_carreggiata) {As Defined) i;ll

U

) Forza centrifuga q4;

Gli effetti indotti dalla forza centrifuga sul veicolo sono nulli in quanto R>1500m

La superficie dei carichi transitanti sul ponte esposta al vento si assimila ad una parete continua alta 3.00 m a
partire dal piano stradale.

La risultante orizzontale, agisce ad una distanza dal piano medio della soletta pari a 1.80 m, fornendo un momento
pari a:

11 vento sul parapetto alto 1.10 m, da luogo ad un momento pari a:
g) Salto termico €3:

Si ipotizza che fra l'interno e I'esterno dei cassoni si possa instaurare un salto termico di 5 gradi centigradi.
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Frame Temp Gradients 2-2 {(SALTO TERMICO) ;!:g.‘

h) Urto dei veicoli in svio g8;

I sicurvia e gli elementi strutturali a cui sono collegati devono essere dimensionati per una forza orizzontale
trasversale non inferiore a 100 kN. Si ipotizza questa forza ripartita su 3 montanti del sicurvia posti ad una distanza
di 1.5m e con una ripartizione 25 — 50 — 25. Quindi si applica una forza di 50 kN.

toint Loads (URTO BARRIERA) (As Definea) =

5000

IRVRVE

Figura 15: urto sui sicurvia URTO BARRIERA

11.5  Controlli globali del calcolo

Di seguito si illustrano le sollecitazioni dei due inviluppi definiti:

modello sezione corrente:
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Moment 3-3 Diagram {STR_ENV) 3

Figura 16: momento modello sezione corrente inviluppo SLU_STR

Shear Force 2-2 Diagram {STR_ENV]

Figura 17: taglio modello sezione corrente inviluppo SLU_STR
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11.6  Verifiche Soletta

11.6.1 Verifica armatura trasversale
Siriportano le verifiche dell’armatura trasversale della soletta.

La sezione piu sollecitata risulta essere quella in corrispondenza dello sbalzo, che & anche quella con il braccio
delle forze interne minore.

:
1

- L —

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.

NOME SEZIONE: Soletta

(Percorso File: WARCHIVIO\Lavori Newi1191 ITF BICOCCA CVF PD (ITFXXX)\02 DOC COMMESSA\04 ELABORATI IN PRODUZIONEW?2 Relazion! di
calcolo\Paccalimpalcato A\Rel\rcsec\Soletta.sez)

Descrizione Sezione:

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

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

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZ0 - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fed: 18.133 MPa
Resis. compr. ridotta  fcd': 0.000 MPa
Def.unit. max resistenza ec2: 0.0020
Def.unit. ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensione-deformaz. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33457.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.024 MPa
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Coeff. Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 192.00 daN/cm?
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 000 Mpa

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm
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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 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 31°82 : 1.00
Coeff. Aderenza differito 31*32 0.50
Sf limite S.L.E. Comb. Rare: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale

Classe Conglomerato: C32/40

Nvertice: X [em] Y [cm]
1 -50.0 0.0
2 -50.0 20.0
3 50.0 200
4 50.0 0.0

DATI BARRE ISOLATE

N°Barra X em] Y [cm] Diam@[mm]
1 -46.0 1.0 14
2 -46.0 16.0 16
3 46.0 16.0 16
4 46.0 1.0 14

DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE

N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
Ne°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
14} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre a

1 1 4 8 14

2 2 3 8 16

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
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Mx

My

vy
Vx

N°Comb.

D ~N O W N =

«©

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

-50.00
-25.41
-24.14
-25.41
-24.14
-86.21

4.89
489
4.89

-86.21
-86.21
-86.21
-86.21
-86.21
-86.21
-86.21
-86.21
-86.21
-86.21

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

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Momento flettente {[daNm] intorno 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

-71.66
39.33
39.24
39.33
39.24

-69.89

-15.01

-8.52
-3.02

-26.48
19.04
-7.60

-26.48

-42.90

-35.78

-35.78

-45.56

-45.56

-69.89

My

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Vy Vx
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

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

Mx

My

N°Comb.

~N O Ol W N —

Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore defla sezione

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

-27.67
-27.28
-26.44
-27.28
-26.44

-9.30
9.08

Mx

-33.74
36.26
36.20
36.26
36.20

-34.13

-4.38

My

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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8 9.08 4.25 0.00

9 8.96 -4.60 0.00

10 8.96 4.00 0.00

11 -27.48 -28.57 0.00

12 -27.48 -10.50 0.00

13 -27.67 -33.74 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 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 -7.18 -31.48 (-28.53) 0.00 (0.00)
2 -17.84 29.58 (28.75) 0.00 (0.00})
3 -17.84 29.58 (28.75) 0.00 (0.00)
4 -17.84 29.58 (28.75) 0.00 (0.00)
5 -17.84 29.60 (28.75) 0.00 (0.00)
6 -17.84 29.58 (28.75) 0.00 (0.00)
7 -17.84 29.60 (28.75) 0.00 (0.00}
8 -17.84 29.60 (28.75) 0.00 (0.00)
9 -17.84 29.60 (28.75) 0.00 (0.00)
10 17.48 -31.87 (-28.19) 0.00 {0.00)
11 3.26 -11.40 (-29.11) 0.00 (0.00)
12 3.26 -17.42 (-28.99) 0.00 (0.00})
13 3.26 -11.40 (-29.11) 0.00 (0.00)
14 1.96 -19.12 (-28.90) 0.00 (0.00)
15 1.96 -13.09 (-28.95) 0.00 (0.00)
16 3.26 -11.40 (-29.11) 0.00 (0.00)
17 3.26 -6.65 (-29.34) 0.00 (0.00)
18 3.26 -2.64 (-30.23) 0.00 (0.00)
19 3.26 -11.40 (-29.11) 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] 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 it lembo destro della sezione
N°¢Comb. N Mx My

1 -5.26 -22.36 (-28.52) 0.00 (0.00})
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2 -5.14 -24.05 (-28.55) 0.00 (0.00)
3 -1.41 6.51(29.17) 0.00 (0.00)
4 -1.41 6.51 (29.17) 0.00 (0.00)
5 -1.41 6.51(29.17) 0.00 (0.00)
6 -1.41 6.51(29.17) 0.00 (0.00)
7 -5.15 -24.03 (-28.55) 0.00 (0.00)
8 -5.40 -7.15(-27.97) 0.00 (0.00})
9 -5.40 -0.53 (-20.70) 0.00 (0.00)
10 -5.40 2.08 (26.80) 0.00 {0.00)
11 -5.40 0.67 (22.62) 0.00 (0.00)
12 -5.40 0.67 (22.62) 0.00 (0.00)
13 -5.40 -0.53 (-20.70) 0.00 (0.00)
14 -5.40 -15.71 (-28.41) 0.00 (0.00)
15 -5.40 -16.79 (-28.43) 0.00 (0.00)
16 -5.40 -16.79 (-28.43) 0.00 (0.00)
RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate
Copriferro netto minimo barre longitudinali; 03 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 86 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Storzo 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] riterito 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 princ. diinerzia
My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N uit,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 ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S -50.00 -71.66 0.00 -49.89 -114.20 0.00 1.591 20.1(3.5)
2 S -25.41 39.33 0.00 -25.42 102.50 000 2611 15.4(3.5)
3 S -24.14 39.24 0.00 -24.43 102.57 000 2619 154(3.5)
4 S -25.41 39.33 0.00 -25.42 102.50 000 2611 15.4(3.5)
5 S -24.14 39.24 0.00 -24.43 102.57 000 2619 154(3.5)
6 S -86.21 -69.89 0.00 -86.38 -110.98 000 1584 20.1(3.5)
7 S 4.89 -15.01 0.00 4.89 -118.99 0.00 7.931 20.1(2.8)
8 S 4.89 -8.52 0.00 4.89 -118.99 0.00 13.983 20.1(2.8)
9 S 4.89 -3.02 0.00 4.89 -118.99 000 39.446 20.1(2.8)
10 S -86.21 -26.48 0.00 -86.38 -110.98 000 4139 20.1(3.5)
" S -86.21 19.04 0.00 -86.08 98.74 000 5284 154(35)
12 S -86.21 -7.60 0.00 -86.38 -110.98 0.00 13.865 20.1(3.5)
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13 S -86.21 -26.48 0.00 -86.38 -110.98 0.00 4139 20.1(3.5)
14 S -86.21 -42.90 0.00 -86.38 -110.98 0.00 2571 20.1(3.5)
15 S -86.21 -35.78 0.00 -86.38 -110.98 0.00 3077 20.1(35)
16 S -86.21 -35.78 0.00 -86.38 -110.98 0.00 3077 20.1(35)
17 S -86.21 -45.56 0.00 -86.38 -110.98 0.00 2422 20.1(35)
18 S -86.21 -45.56 0.00 -86.38 -110.98 000 2422 20.1(3.5)
19 S -86.21 -69.89 0.00 -86.38 -110.98 0.00 1584 20.1(35)
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 317 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 corisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,O sez.)
N°Comb ec max ec 37 Xc max Yc¢ max es min Xs min Ys min es max Xs max Ys max
1 0.00350  -0.01322 -50.0 0.0 0.00155 -46.0 1.0 -0.02771 46.0 16.0
2 0.00350  -0.00404 -50.0 20.0  -0.00002 -46.0 16.0  -0.01322 46.0 1.0
3 0.00350  -0.00404 -50.0 20.0  -0.00002 -46.0 16.0  -0.01322 46.0 1.0
4 0.00350  -0.00404 -50.0 20.0  -0.00002 -46.0 16.0 -0.01322 46.0 1.0
5 0.00350  -0.00404 -50.0 200  -0.00002 -46.0 16.0 -0.01322 46.0 1.0
6 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
7 0.00350  -0.01228 -50.0 0.0 0.00166 -46.0 1.0 -0.02596 46.0 16.0
8 0.00350 -0.01228 -50.0 0.0 0.00166 -46.0 1.0 -0.02596 46.0 16.0
9 0.00350  -0.01228 -50.0 0.0 0.00166 -46.0 1.0 -0.02596 46.0 16.0
10 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
11 0.00350  -0.00427 -50.0 200  -0.00013 -46.0 16.0  -0.01372 46.0 1.0
12 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
13 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
14 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
15 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
16 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
17 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
18 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0
19 0.00350  -0.01390 -50.0 0.0 0.00147 -46.0 1.0 -0.02897 46.0 16.0

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

abec
x/d
C.Rid.

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
Rapp. di duttilita a roftura in presenza di sola fless. (travi)

Coeft. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
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N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.001950348 0.003500000
2 0.000000000 0.000880238 -0.014104756
3 0.000000000 0.000879803 -0.014096060
4 0.000000000 0.000880238 -0.014104756
5 0.000000000 0.000879803 -0.014096060
6 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
7 0.000000000 -0.001841080 0.003500000
8 0.000000000 -0.001841080 0.003500000
9 0.000000000 -0.001841080 0.003500000
10 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
11 0.000000000 0.000906543 -0.014630858
12 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
13 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
14 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
15 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
16 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
17 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
18 0.000000000 -0.002029437 0.003500000
19 0.000000000 -0.002029437 0.003500000

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°C

QX N O AW N =

PN
w2 o @

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,0)

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

Xs min, Ysmin  Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a St min {sistema rif. X,Y,0)

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

As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per lapertura delle fessure

D barre Distanza tre le barre tese [cm] ai fini del calcolo dell'apertura fessure

Beta12 Prodotto dei coeff. di aderenza delle barre Beta1*Beta?2

omb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ys min Ac eff, Aseff. Dbarre  Betal2
S 4.64 50.0 0.0 -1242  -46.0 16.0 700 201 10.2 1.00
S 4.91 -50.0 200 -1514 358 1.0 700 15.4 10.2 1.00
S 4.9 500 200 -1509 358 1.0 700 154 10.2 1.00
S 4.91 500 200 -1514 358 1.0 700 15.4 10.2 1.00
S 491 -50.0 200 -1509  35.8 1.0 700 154 10.2 1.00
S 476 50.0 0.0 -1206 358  16.0 700 20.1 10.2 1.00
S 0.64 -50.0 0.0 -128 358 160 650 20.1 10.2 1.00
S 0.62 -50.0 200 -145 358 1.0 650 15.4 10.2 1.00
S 0.67 -50.0 0.0 -135 3568 16.0 650 20.1 10.2 1.00
S 0.58 500 200 -136 358 1.0 650 15.4 10.2 1.00
S 3.92 -50.0 0.0 -106.3 256 160 700 20.1 10.2 1.00
S 1.37 50.0 0.0 438 358 16.0 750 20.1 10.2 1.00
S 4.64 50.0 0.0 -1242  -46.0 16.0 700 20.1 10.2 1.00
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COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Stmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseffl. Dbarre Betal2
1 S 4.40 50.0 0.0 -110.8 358 160 700 201 10.2 0.50
2 S 4.03 50.0 200 -1223 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
3 S 4.03 -50.0 200 -1223 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
4 S 403 500 200 -1223 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
5 S 403 500 200 -1224 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
6 S 4.03 -50.0 200 -1223 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
7 S 4.03 -50.0 200 -1224 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
8 S 4.03 500 200 -1224 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
9 S 4,03 -50.0 200 -1224 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
10 S 4.42 50.0 0.0 -1150 358 160 700 201 10.2 0.50
11 S 1.61 -50.0 0.0 -386 358 160 700 20.1 10.2 0.50
12 S 2.46 -50.0 0.0 -594 358 160 700 20.1 10.2 0.50
13 S 1.61 -50.0 0.0 -386 358 160 700 20.1 10.2 0.50
14 S 2.69 50.0 0.0 -656 358 16.0 700 20.1 10.2 0.50
15 S 1.84 -50.0 0.0 -448 256 16.0 700 201 10.2 0.50
16 S 1.61 -50.0 0.0 -386 358 16.0 700 201 10.2 0.50
17 S 0.94 -50.0 0.0 221 358 160 700 20.1 10.2 0.50
18 S 0.38 50.0 0.0 -83 38 160 650 20.1 10.2 0.50
19 S 1.61 -50.0 0.0 -386 358 160 700 20.1 10.2 0.50
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM96]
La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel ¢aso 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 in sezione fessurata
k2 =0.4 per barre ad aderenza migliorata
k3 = 0.125 per flessione e presso-flessione; =(e1 + e2)/(2*e1) per trazione eccentrica
%} Diametro [mm] medio delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pii tesa
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Betal2"(fetm/S2)2 = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6
esm Deformazione unitaria media tra le fessure [4.3.1.7.1.3 DM96]. I valore limite = 0.4"Ss/Es & tra parentesi
@ sim 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 S1 52 k3 g Cf Psi esm  sm wk Mx fess My fess
@ 1 S -3.3 0 0.125 16 320 0.589 0.00033 (0.00022) 112 0.062 (0.30) -28.53 0.00
2 S -3.1 0 0.125 14 3.0 0.528 0.00032 (0.00024) 58 0.032(0.30) 28.75 0.00
3 S -3.1 0 0.125 14 3.0 0528 0.00032 (0.00024) 58 0.032{0.30) 28.75 0.00
4 S -3.1 0 0.125 14 3.0 0528 0.00032 (0.00024) 58 0.032(0.30) 28.75 0.00
5 S -3.1 0 0.125 14 3.0 0.528 0.00032 (0.00024) 58 0.032 (0.30) 28.75 0.00
6 S -3.1 0 0.125 14 3.0 0528 0.00032 (0.00024) 58 0.032(0.30) 28.75 0.00
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7 S -3.1 0 0.125 14 3.0 0.528 0.00032 (0.00024) 58 0.032(0.30) 28.75 0.00
8 S -3.1 0 0.125 14 3.0 0.528 0.00032 (0.00024) 58 0.032(0.30) 28.75 0.00
9 S -3.1 0 0.125 14 3.0 0.528 0.00032 (0.00024) 58 0.032(0.30) 28.75 0.00
10 S -3.4 0 0.125 16 320 0.609 0.00035 (0.00023) 112 0.067 (0.30) -28.19 0.00
11 S -1.2 0 0.125 16 32.0 -2.261 0.00008 (0.00008) 112 0.015(0.30) -29.11 0.00
12 S -1.8 0 0.125 16 32.0 -0.385 0.00012 (0.00012) 112 0.023(0.30) -28.99 0.00
13 S -12 0 0.125 16 32.0 -2.261 0.00008 (0.00008) 112 0.015(0.30) -29.11 0.00
14 S 2.0 0 0.125 16 320 -0.142 0.00013(0.00013) 112 0.025 (0.30) -28.90 0.00
15 S -14 0 0.125 16 32.0 -1.445 0.00009 (0.00009) 112 0.017(0.30) -28.95 0.00
16 S -1.2 0 0.125 16 32.0 -2.261 0.00008 {0.00008) 112 0.015(0.30) -29.11 0.00
17 S -0.7 0 0.125 16 32.0 -8.743 0.00004 (0.00004) 112 0.008 (0.30) -29.34 0.00
18 S -0.3 0 0.125 16 32.0 -64.699 0.00002 {0.00002) 110 0.003 (0.30) -30.23 0.00
19 S -1.2 0 0.125 16 32.0 -2.261 0.00008 (0.00008) 112 0.015(0.30) -29.11 0.00

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSION] NORMALI ED APERTURA FESSURE

N°Comb Ver Scmax Xcmax Yc max Sfmin Xsmin Ys min Ac eff. Aseff.  Dbarre  Betal2
1 S 3.12 50.0 0.0 -7188 2566  16.0 700 20.1 10.2 0.50
2 S 3.36 -50.0 0.0 -846 358 16.0 700 20.1 10.2 0.50
3 S 0.89 -500 200 262 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
4 S 0.89 500 200 262 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
5 S 0.89 -50.0 200 262 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
6 S 0.89 -50.0 200 262 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
7 S 3.36 -50.0 0.0 -845 358 16.0 700 20.1 10.2 0.50
8 S 0.99 50.0 0.0 262 3568 16.0 700 20.1 10.2 0.50
9 S 0.05 -50.0 00 -34 358 160 850 201 10.2 0.50
10 S 0.27 -50.0 200 -97 358 1.0 700 15.4 10.2 0.50
1 S 0.07 -50.0 200 42 460 1.0 800 15.4 10.2 0.50
12 S 0.07 -500 200 42 460 1.0 800 15.4 10.2 0.50
13 S 0.05 -50.0 0.0 -34 358 16.0 850 20.1 10.2 0.50
14 S 2.19 -50.0 0.0 -55.8 5.1 16.0 700 20.1 10.2 0.50
15 S 2.34 50.0 0.0 -595 358  16.0 700 20.1 10.2 0.50
16 S 2.34 50.0 0.0 -595 358  16.0 700 20.1 10.2 0.50

COMBINAZIONI QUASI PERMANENT! IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§B.6.6 DM9s]

Comb.  Ver S1 S2 k3 4] Cf Psi esm  srm wk Mx fess My fess
1 S 2.4 0 0.125 16 32.0 0.186 0.00016{0.00016) 112 0.030(0.20) -28.52 0.00
2 S 2.5 0 0.125 16 320 0.295 0.00017 (0.00017) 112 0.032(0.20) -28.55 0.00
3 S -0.7 0 0.125 14 3.0 -9.048 0.00005 (0.00005) 58 0.005(0.20) 29.17 0.00
4 S 0.7 0 0.125 14 3.0 -9.048 0.00005 (0.00005) 58 0.005(0.20) 29.17 0.00
5 S 0.7 0 0.125 14 3.0 -9.045 0.00005 (0.00005) 58 0.005(0.20) 29.17 0.00
6 S 0.7 0 0.125 14 3.0 -9.045 0.00005 (0.00005) 58 0.005(0.20) 29.17 0.00
7 S 2.5 0 0.125 16 32.0 0.295 0.00017 (0.00017) 112 0.032{0.20) -28.55 0.00
8 S -0.8 0 0.125 16 320 -6.651 0.00005 (0.00005) 112 0.010(0.20) -27.97 0.00
9 S -0.1 0 0.125 16 32.0-750.174 0.00001 {0.00001) 118 0.001 (0.20) -20.70 0.00
10 S 0.2 0 0.125 14 3.0 -82.249 0.00002 (0.00002) 58 0.002(0.20) 26.80 0.00
1 S -0.1 0 0.125 14 3.0-565.952 0.00001 (0.00001) 63 0.001(0.20) 22.62 0.00
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12 S -0.1 0 0.125 14 3.0-565.952 0.00001 (0.00001) 63 0.001(0.20) 22.62 0.00
13 S -0.1 0 0.125 16 32.0-750.174 0.00001 (0.00001) 118 0.001 (0.20) -20.70 0.00
14 S -1.7 0 0.125 16 32.0 -0.634 0.00011 (0.00011) 112 0.021(0.20) -28.41 0.00
15 S -1.8 0 0.125 16 320 -0.434 0.00012 (0.00012) 112 0.023 (0.20) -28.43 0.00
16 S -1.8 0 0.125 16 320 -0.434 0.00012 (0.00012) 112 0.023 (0.20) -28.43 0.00

11.6.2 Verifica a taglio

Si riporta la verifica a taglio. La soletta viene armata con staffe ®10mm passo 20x25 (passo 20 in direzione
longitudinale dell’impalcato)

SEZIONE TRASVERSALE

Altezza della sezione trasversale di calcestruzzo n 200{ (mm)
Larghezza della sezione trasversale di calcestruzzo b 1000} (mm)
Copriferro d' A0f (mm)
Altezza utile della sezione d 160 (mm)

Diametro delle staffe Gyw 10 (mm)
Numero di braccia Np 5 ()
Passo delle staffe S 250 (mm)
Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave ¢] 21.8 )
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave o 90 )
Area della sezione trasversale dell'armatura a taglio Asw 393 [me)
Braccio della coppia interna z 144 (mm)
Cotangente di cote 2.80|(9)
2.50|(9)
Cotangente di a cota 0.00|(-)
Seno di « sina B 1.00| )
Resistenza offerta dall'armatura a taglio (meccanismo taglio - trazione) Vs 221.28 (kN)
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima fea .07 (MPa)
Resistenza offerta dai puntoni (meccanismo taglio - compressione) VRed 450.18 (kN)
Massima area efficace di armatura a taglio per cote = 1 VL — 3475.56 (mm)
}Resistenzo a taglio della sezione armata hrasversalmente Vid (kN)

La verifica nei confronti dell’azione tagliante & soddisfatta

11.7 Verifica nervature travi CAP
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Calcolata ’armatura delle nervature nei confornti delle azioni di taglio dovute a comportamento globale
dell’impalcato, si rende necessaria una ulteriore armatura per nei confornti delle azioni locali

:rr ’ 'a:
4

1 : 100

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.

NOME SEZIONE: Nervatura

(Percorso  File: WARCHIVIO\Lavori New\1191 ITF BICOCCA CVF
calcolo\Paccalimpalcato A\Relircsec\Nervatura.sez)

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi

Normativa di riferimento: N.T.C.
Tipologia sezione: Sezione predefinita
Forma della sezione: Rettangolare

A Sforzo Norm. costante
Poco aggressive

Assi x,y principali d'inerzia
Zona non sismica

Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:
Riferimento alla sismicita:

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

PD (ITFXXX)\02 DOC

COMMESSA\04 ELABORAT! IN PRODUZIONEW?2 Relazionl dl

CALCESTRUZZO - Classe: C45/55
Resistenza compress. di calcolo fcd: 2550 MPa
Resistenza compress. ridotta fcd': 12.750 MPa
Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020
Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 36283.1 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3,795 MPa
Coeff.Omogen. S.L.E.. 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 27.000 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 27.000 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 20250 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. a rottura ftk: 450.00 MPa
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CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 100.0 cm
Altezza: 14.0 cm
Barre inferiori: 5010 (3.9 cm3)
Barre superiori: 5010 3.9cm3)
Coprif.Inf.(dal baric. barre): 45 cm
Coprif.Sup.(dal baric. barre): 4.5 cm

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx
1A%
MT

N°Comb. N
1 185.61
2 189.30
3 193.65
4 197.34
5 187.46
6 195.49
7 -54.60
8 -56.02
9 -57.44
10 256.87
" 255.45
12 254.03

Storzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
Taglio (kN] in direzione parallela alfasse Y del riferim. generale

Momento torcente [kN m]

Mx Vy
9.50 0.00
9.61 0.00
-9.79 0.00
-9.99 0.00
9.56 0.00
-9.89 0.00
0.78 0.00
-0.46 0.00
-1.79 0.00
-2.06 0.00
-1.05 0.00
-0.14 0.00

MT

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

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

Mx

N°Comb.

Storzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)

Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)

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

N Mx

159.30 7.64

Relazione di calcolo impalcato COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 151 di 385
Resist. a 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: 200000.0 MPa
Diagramma tensioni-deformaz.. Bilineare finito
Coeff. Aderenza istant. 3132 1.00
Coeff. Aderenza differito 31*32: 0.50
Comb.Rare - Sf Limite: 360.00 MPa
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161.75
165.28
167.74
160.52
166.51
167.59
167.43
167.74
-96.66
-96.82

W O~ & O &~ W N

—_ o

7.72
-7.63
-7.76

7.68
-7.69
-5.53
-3.30
-1.76
-4.25
-2.38

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

N
Mx

N°Comb. N
1 138.99
2 144.82
3 144.82
4 9.73
5 -12.03
6 -12.08
7 -15.05
8 -16.47
9 -15.05
10 -16.47
11 146.43
12 145.01

Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Coppia [kNm] applicata allasse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Mx

542 (29.77
-7.58 (-22.25
758 (-22.25

5.16 (13.36
6,74 (-12.31
-6.74 (-12.31
-4.03(-11.82
619 (-12.08
-4.03 (-11.82
6,19 (-12.08

0.13(0.00

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
1.29 (0.00)

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

N
Mx

N°Comb. N
1 11.25
2 2.62
3 48.32
4 9.08
5 7.66
6 0.45

RISULTATI DEL CALCOLO

SEZIONE VERIFICATA

Storzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

Mx

3.72 (13.72)
-4.69 (-12.96)
426 (-17.11)

453 (13.39)

3.15(13.53)
-5.56 (-12.82)
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Relazione di calcolo impalcato COMMESSA  LOTTO CODIFICA DCCUMENTO
RSON 00 D26 CL V0100 002
Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yneutro Ordinata [cm] dell'asse neutro a rottura nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
Mx sn. Momento flettente allo snervamento [kNm]
x/d Rapp. di duttilita a rottura solo se N = 0 (travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
N°Comb  Ver N Mx N ult Mx ult Mis.Sic. Yn Msn x/d CRid.  AsTesa
1 S 185.61 9.50 185.58 29.57 3112 116 2459
2 S 189.30 9.61 189.13 2974 3094 116 2477
3 S 193.65 -9.79 193.68 -29.97 3.061 2.4 -24.98
4 S 197.34 -9.99 197.47 -30.16 3.018 2.4 -25.16
5 S 187.46 9.56 187.72 29.67 3.105 116 24.66
6 S 195.49 -9.89 195.41 -30.06 3.038 24 -25.08
7 S -54.60 0.78 -54.71 16.39 21110 127 11.86
8 S -56.02 -0.46 -55.99 -16.31 35.286 1.3 -11.74
9 S -57.44 -1.79 -57.28 -16.24 9.079 1.3 -11.67
10 S 256.87 -2.06 257.02 -33.09 16.086 2.8 -28.12
11 S 255.45 -1.05 255.35 -33.01 31.315 2.8 -28.02
12 S 254.03 -0.14 253.73 -32.94 236.967 2.7 -27.96

METODO AGL! STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max
ec 3/7

Yc max
€s min

Ys min
es max
Ys max

N°Comb

AW N =

Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

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

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

Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez)
ec max ec 37 Yc max es min Ys min €s max
0.00350 -0.00532 14.0 -0.00312 95 -0.01047
0.00350 -0.00527 14.0 -0.00308 95 -0.01039
0.00350 -0.00520 0.0 -0.00303 45 -0.01028

0.00350 -0.00514 0.0 -0.00298 45 -0.01018

Ys max

45
45
9.5
9.5
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5 0.00350 -0.00529 14.0 -0.00309 9.5 -0.01042 45
6 0.00350 -0.00517 0.0 -0.00301 4.5 -0.01023 95
7 0.00350 -0.01300 14.0 -0.00888 9.5 -0.02263 45
8 0.00350 -0.01305 0.0 -0.00891 4.5 -0.02270 95
9 0.00350 -0.01309 0.0 -0.00894 45 -0.02277 9.5
10 0.00350 -0.00411 0.0 -0.00220 45 -0.00854 9.5
11 0.00350 -0.00412 0.0 -0.00222 45 -0.00857 9.5
12 0.00350 -0.00414 0.0 -0.00223 45 -0.00859 9.5
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

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

Sc¢ max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]

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

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]

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

Sf min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [Mpa]

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

Dw Eff. Spessore di conglomerato [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre

Aceff. Area di congl. [cm?| in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)

D barre Distanza media in cm tra le barre tese efficaci utilizzata nel caicolo di fessurazione

{se Dbarre >140 viene posto Dbarre=14% nef calcolo di fess. [B.6.6.3 Circ. 252/'96])

N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sf min Ys min Dw Eff. AcEff.  AsEff. D barre
1 S 433 14.0 0.00 6.7 -19.9 95 34 337 3.9 0.0
2 S 4.36 14.0 0.00 6.7 -19.5 95 3.3 334 39 0.0
3 S 4.25 0.0 0.00 7.6 -16.1 45 3.2 321 3.9 0.0
4 S 4.33 0.0 0.00 7.6 -16.6 4.5 3.2 322 39 0.0
5 S 4.35 14.0 0.00 6.7 -19.7 95 3.4 335 3.9 0.0
6 S 4.29 0.0 0.00 7.6 -16.3 4.5 3.2 321 39 0.0
7 S 2.90 0.0 0.00 10.7 50 45 1.6 163 3.9 0.0
8 S 2.08 0.0 0.13 14.0 11.3 4.5 0.0 650 0.0 0.0
9 S 4.33 0.0 0.00 7.6 -16.6 45 3.2 322 3.9 0.0
10 S 4.29 0.0 0.00 1.9 -259.8 45 6.1 606 3.9 0.0
11 S 2.42 0.0 0.00 1.4 -209.6 45 6.3 630 3.9 0.0

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

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

Sclmax Massima tensione nel conglomerato nelfo STATO | non fessurato [Mpa]

Scimin Minuma tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]

K3 =0,125 per flessione; = 0,25 (Sclmin + Sctmax)/(2 Scimin) per trazione eccentrica
Beta12 Prodotto dei Coeff. di aderenza Beta1*Beta2

Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/Scimin)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM36]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure . Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss/Es

srm Distanza media in mm tra le fessure
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wk Apertura delle fessure in mm = 1,7*Eps*Srm. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb Ver  Sclmax Scimin Sc Eff K3 Betal2 Psi esm  sm wk  MFess.
1 S 3.32 -1.22 0125 1.00 0400 0.000040 (0.000040) 123 0.008 23.83
2 S 3.35 -1.22 0.125 1.00 0.400 0.000039 (0.000039 123 0.008 23.95
3 S 3.35 -1.17 0125 1.00 0400 0.000032 (0.000032) 121 0.007 -24.68
4 S 3.41 -1.20 0125 1.00 0.400 0.000033 (0.000033) 121 0.007 -24.62
5 S 3.34 -1.22 0.125 1.00 0.400 0.000039 {0.000039) 123 0.008 23.89
6 S 3.38 -1.18 0125 100 0.400 0.000033(0.000033) 121 0.007 -24.65
7 S 2.74 -0.54 0.125 1.00 0.400 0.000010 (0.000010} 101 0.002 -39.18
8 S 2.08 0.13 ---- -51.283 0 - e
9 S 341 -1.20 0.125 1.00 0.400 0.000033 {0.000033) 121 0.007 -24.62
10 S 0.62 -1.90 0125 1.00 0400 0.000520 {0.000520) 157 0.139 -8.50
1 S 0.07 -1.34 0.125 100 0.400 0.000419 (0.000419) 160 0.114 -6.72

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min St min Ys min Dw Eff. Ac Eff.  AsEff. D barre
1 S 2.87 14.0 0.00 4.9 -1.7 9.5 2.4 243 39 0.0
2 S 4.46 0.0 0.00 6.6 -29.0 45 3.7 369 39 0.0
3 S 4.46 0.0 0.00 6.6 -29.0 45 37 369 39 0.0
4 S 4.37 14.0 0.00 10.8 -128.0 9.5 5.4 539 39 0.0
5 S 5.96 0.0 0.00 29 -202.5 45 55 555 39 0.0
6 S 5.96 0.0 0.00 2.9 -202.5 4.5 55 555 39 0.0
7 S 3.64 00 0.00 2.8 -1325 45 5.6 561 39 0.0
8 S 5.53 00 0.00 2.8 -194.0 45 56 558 39 0.0
9 S 364 0.0 0.00 28 -132.5 45 586 561 39 0.0
10 S 5.53 0.0 0.00 2.8 -194.0 4.5 5.6 558 39 0.0
11 S 1.00 14.0 0.93 0.0 143 9.5 0.0 700 0.0 0.0
12 S 1.34 14.0 0.57 0.0 12.3 9.5 0.0 700 0.0 0.0

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal2 Psi esm sm wk M Fess.
1 S 2.52 -0.69 0.125 050 0.400 0.000003 (0.000003} 111 0.001 (0.40) 29.77
2 S 320 -1.29 0.125 050 0.400 0.000058 (0.000058) 127 0.013(0.40) -22.25
3 S 3.20 -1.29 0.125 050 0.400 0.000058 (0.000058) 127 0.013 (0.40) -22.25
4 S 1.60 -1.47 0.125 050 0.400 0.000256 (0.000256) 149 0.065 (0.40) 13.36
5 S 1.92 -2.08 0125 050 0.400 0.000405 (0.000405) 151 0.104 (0.40) 12.31
6 S 1.92 -2.08 0.125 050 0.400 0.000405 (0.000405) 151 0.104 (0.40) 12.31
7 S 1.10 -1.29 0.125 050 0.400 0.000265 (0.000265) 151 0.068 (0.40) -11.82
8 S 1.73 -1.94 0.125 050 0.400 0.000388 (0.000388) 151 0.100 (0.40) 12.08
9 S 1.10 -1.29 0.125 050 0.400 0.000265 (0.000265) 151 0.068 (0.40) 11.82
10 S 1.73 -1.94 0125 050 0.400 0.000388 (0.000388) 151 0.100 (0.40) 12.08
11 S 1.00 0.93 - - 0514 0 e
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12 S 1.34 0.57 0.514 o e e
COMBINAZIONI QUASI PERMANENT! IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
N°Comb Ver  Scmax Y¢ max Sc min Ye min Sf min Ys min Dw Eff. Ac Eff.  AsEff. D barre

1 S 3.10 14.0 0.00 10.7 -86.2 9.5 5.3 534 3.9 0.0

2 S 4.03 0.0 0.00 3.1 -125.0 45 55 545 39 0.0

3 S 3.05 0.0 0.00 45 510 45 4.8 475 3.9 0.0

4 S 3.83 14.0 0.00 10.8 -111.5 9.5 5.4 539 39 0.0

5 S 2.64 14.0 0.00 10.7 -755 9.5 5.4 537 39 0.0

6 S 4.81 0.0 0.00 3.1 -152.0 45 55 547 3.9 0.0
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal? Psi esm srm wk M Fess.

1 S 1.18 -1.03 0.125 050 0.400 0.000172(0.000172) 148 0.043(0.30) 13.72

2 S 1.41 -1.37 0125 050 0400 0.000250 (0.000250) 143 0.064 (0.30) -12.96

3 S 1.58 -0.95 0125 050 0.400 0.000102 (0.000102) 141 0.024 (0.30) -17.11

4 S 1.40 -128 0125 050 0400 0.000223 (0.000223) 149 0.056 (0.30) 13.39

5 S 0.98 -0.88 0125 050 0400 0.000151(0.000151) 148 0.038 (0.30) 13.53

6 S 1.65 -1.64 0125 050 0400 0.000304 (0.000304) 150  0.077 (0.30) -12.82

L’incremento di armatura necessario nei confronti delle azioni locali nelle nervature & pari a 250 mmgq/m

Per una lunghezza di Smetri dagli appoggi si impiegano quindi staffe ®14/20.
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Shear Force 2-2 Diagram (STR_ENV) @
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In corrispondenza di L=7m delia trave il tqaglio massimo agente ¢ pari a 1258 kN, quindi sarebbero necessarie le
seguenti staffe

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Ultimo Ve 4625 | (kN)

§4.1.2.1.3.2 - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Diametro delle staffe Qsw 8 (mm)
Numero di braccia No 2 ()
Passo delle staffe S 200 (mm)
Inclinazione tra il puntone compresso e l'asse della frave 0 218 !
Inclinazione dell'armatura frasversale rispetto all'‘asse della trave o 20 !
Area della sezione tfrasversale dell'armatura a taglio Asw 101 (mm?)
Braccio della coppia interna z 1395 (mm)
Cotangente di 6 cotd 2.50((9)
2.50|()
Cotangente di a cota 0.00|()
Seno di a sinat 1.00| ()
Resistenza offerta dall'armatura a taglio (meccanismo taglio - trazione) VRsd 685.96 (kN)
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima f'ea 12.75 (MPa)
Resistenza offerta dai puntoni (meccanismo taglio - compressione) VRed 858.60 (kN)
Massima area efficace di armatura a taglio per cotd = 1 Asw . max 547.40 (mm)

‘Resistenza a taglio della sezione armata trasversalmente Vrg

Quindi sarebbero necessarie staffe ®8/200mm a due bracci.
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Dalle analisi locali si rendono necessari ferri ®10/200mm quindi sommando le aree delle armature si ha (d8 =79
mmgq 2 1010+ 1 ®8 =1.29 mmq ~ 1®12 = 113mmq) la necesita di impiegare per la zona centrale della trave a
partire da L=7m dagli estremi della trave staffe a due bracci ®12/150mm onde poter assorbire sia gli effetti locali
che quelli globali dell’impalcato

11.8 Verifica predalles in fase di getto

Striportano le verifiche delle predalles in fase di getto. In particolare si analizza I’elemento in corrispondenza dello
sbalzo laterale, che lavorando a mensola risulta essere il piu sollecitato avendo anche la luce maggiore.

/75

1 dati geometrici impiegati sono i seguenti

Getto soletta a sbalzo

L 1.15 m luce shalzo

Pyeletta 2.5 kN/m veletta

Ipredalles 1.2 m larghezza veletta
Smarciapiede 042 m spessore sbalzo

Qacc 1 kN/mq carico operat e macchine
M nax 12.58 kNm momento massimo

Viax 18.87 kN Taglio massimo

Quindi le verifiche sul traliccio a filo della fine della predalla in CA
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Dati della sezione della predalla:

Verifica in fase di getto

Rex =
S =
itr =
he =
by =
Pd =
Lpredalla =
b
8
12
7.2
14

12.58
18.87

KNm/m
KN/m

N/mm?
cm
cm
cm
cm
cm
cm

p-{cm)

30.00

30.00

20.00

40.00

Verifica di stabilita dei correnti inferiori compressi

Ns = M*/hee =
B =

i =4 =

Lo =pa =

os = ONs/As =

22.46
1.00
0.35

35.00

223.26

KN

cm

cm

N/mm?

spessore lastra

interasse tralicci

h traliccio (interasse correnti)

distanza correnti inf. singolo traliccio

passo diagonali traliccio

larghezza predalla

As(mm?)
101
113
41
154

V=

h=pLo/i

k) =
< 373.9

correnti inferiori
corrente superiore
diagonale traliccio

Armatura aggiuntiva

3.14  KNmytr
4.72  KN/tr
100

2.53 DIN 4114

N/ mme
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Verifica di resistenza del corrente superiore teso
Ni = M*/he = 22.46 KN/tr
o = NJA, = 198.55 N/mm’ <373.9 N/mm’
Verifica di stabilita della diagonale compressa
La=[h%+(bi/ 2)*+(pa/2)°)? = 18.06 cm
cosa = hy/lg = 0.775 rad
Ng = V/(2coso) = 3.04 KN/m
Lo =Lg= 18.06 cm L =plo/i = 100
pf= 1.00 wd) = 2.53 DIN4114
i =¢4 = 0.18 cm
0a = ONg/Ag = 189.20 N/mm’ <373.9 N/mn'

Per ka verifica degli elementi comprese tra le nervature dei cassoncini

L

Ipredalles

Ssoletta

Qa cc

Mmax
\

max

1.26
1.2

0.36
1

2.38
7.56

726

Getto tra i cassoncini

m
m

m
kN/mq

kNm
kN

luce sbalzo
larghezza veletta

spessore sbhalzo

carico operai e macchine

momento massimo

Taglio massimo
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Dati della sezione della predalla:
R« = 45.0 N/mm’
S| = 5.0 cm spessore lastra
ir = 40.0 cm interasse tralicci
hye = 14.0 cm h traliccio (interasse correnti)
by = 11.0 cm distanza correnti inf. singolo traliccio
Pg = 20.0 cm passo diagonali traliccio
Lpredalla = 120.0 cm larghezza predalla
o n° o opem)  As(mm?)
8 2 40.00 101 correnti inferiori
12 1 40.00 113 corrente superiore
7.2 1 20.00 41 diagonale traliccio
0 0 40.00 0 Armatura aggiuntiva
Cc = 2.0 cm copriferro al lembo inferiore
Verifica in fase di getto
M= 2.38 KNnym M* = 0.79  KNnvtr
Verifica di stabilita del corrente superiore compresso
Ns = M*/ht = 5.67 KN
p= 1.00 A=PBly/i= 67
i =¢4 = 0.30 cm
lo =pg = 20.00 cm o}) = 1.53 DIN 4114
s = oNy/A = 76.70 N/mm’ <373.9 N/mm’

Verifica di resistenza dei correnti inferiori tesi

Ni = M*/hy = 5.67 KN/tr
oi = Ni/A = 56.40 N/mm2

<373.9 N/mnt
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12 INPUT E OUTPUT DEI MODELLI
12.1 Modello globale
12.1.1 [Input
IAPINC T.1.1 3/2/1
& X Vi ( Lacrmig
i ¥ Ly
& T 2 d 2 of 5
1 Liairgl by F2
7 3 14 8.4
% 7 ) 14,7 2.4
o ]
5 o
> 2008, af %
a 3 3 hoverh Tb Tc Td X1
X 4.
% .
Auto
+h}
- 3]
v ] i1 ang n
Cay ianNum B . 4 &Y aded
Qik 1 i
Qik L L8
Glix_ 1 1
qik o o
i 1 1
ke, 3 0 1 1
[ ] L | § 1
< 2 _ 0.&3eo00 1 1 bt
v 2 i
Case Aggrgnium Lane
<
] Load 3 - MultlLans Facto:
f-" 1.4
1.
Pl 1 1 ]
11 2
q 2 ¢ J
. o
% 2 ¢ )
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Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

193 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
194 di 385
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
' RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

_’I_/ TA L FERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impaicato
RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A 195 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

196 di 385




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
’ RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

”/ TA L FERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 197 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
198 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 10100 002 A

FOGLIO
199 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
200 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

201 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
202 di 385
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JITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA

RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
RSON 00 D26CL V0100 002

REV.
A

FOGLIO

203 di 385
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GRUPFO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL 1V0100 002 A

FOGLIO

204 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

205 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1v¥0100 002 A

FOGLIO
206 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

207 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

208 di 385
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

JITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

D26 CL 1V0100 002 A 209 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA

RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impaicato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

RSON 00 D26CL 1V0100 002

REV.
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FOGLIO
210 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

211di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
212 di 385

-15.439 -0.,211 -2.1140
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazicne di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
213 di 385

10.48620
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

214 di 385
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

V 4
SOPPRESSIONE PL al km 3+639
VI ;7a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A 215 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

00 D26CL 1¥0100 002 A

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

’ ' /TA LFERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00 D26CL 1V0100 002 A 217 di 385
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOQOVA

F=
’ ' ITALFERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO [TALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL Y0100 002 A 218 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

219 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
220 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
221 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
222 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
223 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
224 di 385




VY 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO

225 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTC REV
RSON 00 D26 CL 1¥0100 002 A

FOGLIO
226 di 385




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

' , TA l FERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00 D26 CL V0100 002 A 227 di 385
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JITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
228 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

229 di 385
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

Y & 4
Y 4 ' SOPPRESSIONE PL al km 3+639
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 230 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
231di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impaicato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
232 di 385

147.703




JITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
233 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL at km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

234 di 385




JITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
235 di 385
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GRUPFO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA
00 D26 CL V0100 002 A

DOCUMENTO REV.

FOGLIO
236 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO

237 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
238 di 385
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GRUFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
239 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTC REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
240 di 385




J/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGUIO

241 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO 5TATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
242 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
243 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON D26CL 1V0100 002 A

FOGLIO
244 di 385
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 245 di 385

1on
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
246 di 385

7305 7:91280 TP _EMV Combipaci
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

’ ' ITALFERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00 D26 CL V0100 002 A 247 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

248 di 385
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GRUPPQO FERROVIE DELLC STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO -- CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTC REV.
00 D26CL 1¥0100 002 A

FOGLIC
249 di 385

SEA G
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOQOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL 10100 002 A

FOGLIO
250 di 385

3.632 0.242
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

' / TA L FERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00 D26 CL V0100 002 A 251 di 385
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Combination
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
252 di 385




JITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

00 D28 CL V0100 002 A

FOGLIO
253 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO 5TATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

DOCUMENTO REV.

FOGLIO
254 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

256 di 385
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nation




=
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
256 di 385

1, 80000
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
257 di 385

mANN
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

258 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
259 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
260 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO |TALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
261 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
262 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTOQO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
263 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

264 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

FOGLIO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

265 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL 1V0100 002 A

FOGLIO
266 di 385




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

JI TA L FERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A 267 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
268 di 385

RN




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

_I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato

RSON 00 D26 CL V0100 002 A 269 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIC

270 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Retazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
271 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

s . , COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 272 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO ~ CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
273 di 385

0.80000
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26CL V0100 002 A 274 di 385
5 0, 408060
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D 26 CL V0100 002 A 275 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 276 di 385
7 ) 2198900
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
277 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPP!O DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL iv0100 002 A

FOGLIO
278 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
279 di 385

2287
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA

RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 280 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
281 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26CL V0100 002 A 282 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO

283 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RSON 00 D26 CL 10100 002 A 284 di 385




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

SOPPRESSIONE PL al km 3+639

Pl ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di calcolo impalcato
00 D26 CL V0100 002 A 285 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
286 di 385
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL IV0100 002 A

FOGLIO

287 di 385
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 288 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1Y0100 002 A

FOGLIO
289 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

DOCUMENTO REV.

FOGLIO
290 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO

291 di 385

N




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUQOVA

F =
’ ' JTALFERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTOQO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 292 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
293 di 385

N
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GRUPPQO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
294 di 385

L
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
295 di 385
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GRUFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
296 di 385

1213 4379

39N0 a0:0
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO

297 di 385
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
298 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
299 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

DOCUMENTC REV.

FOGLIO
300 di 385

T2_02 0.26500 §LV -X -0 3Y Tion 100 S2451.0081
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GRUPPQO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
301 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
302 di 385

R




VY /741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
303 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impaicato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
304 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL 1vV0100 002 A

FOGLIO
305 di 385

T2 05-)
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GRUFPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO COORIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
306 di 385

T2 Ne-o e
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
307 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODRIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
308 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA ~ CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

00 D26CL V0100 002 A

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

FOGLIO
309 di 385

620 6524

4708
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL 1¥0100 002 A

FOGLIO
310 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

311 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A 312di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

00 D26 CL 1¥0100 002 A

FOGLIO
313 di 385
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO ~ CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 314 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOGCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO

315 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL 1V0100 002 A

FOGLIO

316 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

D26CL 1¥0100 002 A

FOGLIO
317 di 385

T2_03
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTO CODIFICA ODOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 318 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

319 ¢i 385
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GRUFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
320 di 385




P
VY ;741FERR

GRUPPQO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

00 D 26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
321 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
322 di 385

T3 _05-1
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26CL 1V0100 002 A

FOGLIO
323 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impaicato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL 1¥0100 002 A

FOGLIO
324 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

325 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
326 di 385

"ENE 778G
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
327 di 385

5750
a4a0;
.B480
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GRUFPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO
328 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
329 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
330 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

00 D26 CL 10100 002 A

FOGLIO
331 di 385
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GRUPPC FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
332 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
333 di 385
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO

334 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
335 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
336 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

D26 CL V0100 002 A

FOGLIO
337 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
338 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIAME

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO

339 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26CL V0100 002 A

FOGLIO
340 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26 CL 1¥0100 002 A

FOGLIO

341 di 385

4135.1151
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA

RSON 00 D26 CL V0100 002 A

DOCUMENTO REV.

FOGLIO
342 di 385

: O R.S79ED SLV -0 3¥ Y
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV

RSON 00 D26 CL 1V0100 002 A

FOGLIO

343 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO ~ CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO [TALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
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349 di 385
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA

RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA

SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA LOTTC CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

COMMESSA LOTTC CODIFICA DOCUMENTC REV. FOGLIO

Relazione di calcolo impalcato
RSON 00 D26 CL V0100 002 A 352 di 385
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Jl TALFERR SOPPRESSIONE PL al km 3+639

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
RSON 00 D26 CL V0100 002 A
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV
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GRUPPQO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RSON 00 D26CL 1V0100 002 A

FOGLIO
356 di 385
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GRUPPQO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
PROGETTO DEFINITIVO

. . . COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
Relazione di calcolo impalcato
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA — CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RSON 00 D26 CL V0100 002 A
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
RADDOPPIO DELLA TRATTA BICOCCA - CATENANUOVA
SOPPRESSIONE PL al km 3+639
