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1 PREMESSA
Nell’ambito degli interventi di potenziamento della linea Milano — Genova, si prevede il

quadruplicamento della linea ferroviaria

nella tratta Milano Rogoredo-Pavia; in prima fase il

quadruplicamento interessera il tratto di linea compreso fra le stazioni di Milano Rogoredo e Pieve
Emanuele, per essere esteso in fase successiva fino a Pavia.

Il quadruplicamento in oggetto, a partire dall’uscita della stazione Milano Rogoredo, prosegue in
affiancamento alla linea storica e su una nuova sede e si sviluppa a sud di Milano, estendendosi per
circa 30 km lungo I’attuale linea ferroviaria tra i nodi di Milano Rogoredo e Pavia.
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Figura 1 :Planimetria di progetto
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2 DESCRIZIONE GENERALE

La presente relazione ha per oggetto la verifica del vasca di raccolta lato Est dello scatolare SLO9.
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Figura 2: Sezione tipologica
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

CALCESTRUZZO

Classe di resistenza calcestruzzo C32/40

Caratteristiche del calcestruzzo

resistenza caratteristica cubica Rek 40 [MPa]

resistenza caratteristica cilindrica fo 33.2 [MPa]

resistenza cilindrica media fem 41.2 [MPa]

resistenza media a trazione semplice fetm 3.1 [MPa]

resistenza caratteristica a trazione (fratt. 5%) fu« 2.2 [MPa]

modulo elastico istantaneo Ecm 33,643 [MPa]

Resistenze di calcolo COEFFICIENTI
resistenza di calcolo a compressione fea 18.8 [MPa] Yo = 1.5
resistenza di calcolo a trazione fea 1.4 [MPa] Occ = 0.85
coefficiente di espansione termica lineare a 1.00E-05 [°CT]

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Tipo di acciaio B450C

Caratteristiche del calcestruzzo

tensione caratteristica di snervamento fyk 450 [MPa]

tensione caratteristica di rottura fi 540 [MPa]

Resistenze di calcolo COEFFICIENTI
resistenza di progetto fya 391.3 [MPa] Ys = 1.15
modulo elastico Es 200000 [MPa]

Per il calcestruzzo armato si assume Yels 25 kN/m3
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4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali sono stati condotti nel rispetto delle seguenti

normative:

Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni;

Circolare 2 febbraio 2009, n.617: Istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche
per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008;

Circolare 15 ottobre 1996, n.252 AA.GG./S.T.C..: Istruzioni per I’applicazione delle “Nuove
norme tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato
normale e precompresso e per le strutture metalliche” di cui al decreto ministeriale 9 gennaio
1996;

RFI DTC SI MA IFS 001 B: “Manuale di progettazione delle opere civili” del 22/12/2017.
RFIDTC SI PS MA IFS 001 B: Sezione 2 — Ponti e Strutture.

Riferimenti STI:

— Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema
ferroviario dell’Unione europea;

— Regolamento (UE) N. 1300/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per 1’accessibilita del sistema ferroviario dell’Unione
per le persone con disabilita e le persone a mobilita ridotta;

— Regolamento (UE) N. 1301/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “energia” del sistema ferroviario
dell’Unione europea;

— Regolamento (UE) N. 1303/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilitd concernente la “sicurezza nelle gallerie ferroviarie” del
sistema ferroviario dell’Unione europea;

— Regolamento (UE) 2016/919 della Commissione del 27 maggio 2016 relativo alla specifica
tecnica di interoperabilita per i sottosistemi “controllo-comando e segnalamento” del sistema
ferroviario nell’Unione europea.
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5 CONDIZIONI GEOTECNICHE
ZONA SONDAGGIO DI RIFERIMENTO | PROFONDITA' | UNITA' TERRENO Yeat 3 ¥4 3
[KN/m’] | [kN/m"]
17 PNMP21P06 da0al0m Sg 21 18
da 10m a 30m S 21 18
'] @' [°] Q' [] E'cx [MPa] Vs [m/s] categoria Go [MPa]
max min |laboratorio| scelto max min max min terreno max min
29 23 23 11 3 137 98 C 41 21
30 30 30 51 28 368 279 296 171

Quota falda a 3.2 m dalla intradosso soletta inferiore
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6 CRITERI DI VERIFICA

6.1VERIFICHE DI RESISTENZA AGLI STATI LIMITE ULTIMI

Si ¢ verificato che il valore di progetto degli effetti delle azioni, ovvero delle sollecitazioni flettenti Mg
sia minore dei corrispondenti momenti resistenti M, delle sezioni di progetto.

La verifica di resistenza delle sezioni nei vari elementi strutturali, viene condotta tenendo conto delle
condizioni piu gravose che si individuano dall’inviluppo delle sollecitazioni agenti nelle diverse
combinazioni di carico.

Le combinazioni e i coefficienti moltiplicativi delle singole azioni vengono definiti in base a quanto
indicato nel D.M. 14 gennaio 2008.

Per quanto riguarda le verifiche a taglio ultimo, si ¢ fatto riferimento al paragrafo 4.1.2.1.3 “Resistenza
nei confronti di sollecitazioni taglianti” del D.M. 14 gennaio 2008.

6.2VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Definizione degli stati limite di fessurazione
In ordine di severita crescente si distinguono i seguenti stati limite:

* stato limite di decompressione nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, la tensione
normale € ovunque di compressione ed al piu uguale a 0;

* stato limite di formazione delle fessure, nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, la
tensione normale di trazione nella fibra piu sollecitata ¢:

o = h
1,2

* stato limite di apertura delle fessure nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, il valore
limite di apertura della fessura calcolato al livello considerato ¢ pari ad uno dei seguenti valori
nominali:

w; =0,2 mm
wz = 0,3 mm

ws = 0,4 mm

Lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della
sensibilita delle armature alla corrosione.
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Condizioni ambientali

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche,
possono essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato
nella tabella seguente:

CONDIZIONI AMBIENTALI CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Nel caso in esame si considera I’opera sottoposta a condizioni aggressive.

Scelta degli stati limite di fessurazione

Nella tabella sottostante sono indicati i criteri di scelta dello stato limite di fessurazione con
riferimento alle esigenze sopra riportate.

Armatura
Gruppi di esigenze | Condizioni ambientali | Combinazione di azioni Sensibile Poco sensibile
Stato limite wq | Stato limite | wq
frequente ap. fessure <w2 | ap. fessure | <ws
a Ordinarie
quasi permanente ap. fessure <wi | ap. fessure | <wz
frequente ap. fessure <wi | ap. fessure | <wz
b Aggressive
quasi permanente decompressione - ap. fessure | <wi
frequente formazione fessure | - ap. fessure | <wi
c Molto aggressive
quasi permanente decompressione - ap. fessure | <wi

Come da manuale RFI DTC SI PS MA IFS 001 B (2.5.1.8.3.2.4) si assume in questo caso per la
verifica a fessurazione la combinazione Rara e come limite massimo di apertura delle fessure
w1=0.2 mm, (per strutture a permanente contatto con il terreno).

10
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Stato limite di apertura delle fessure

Il valore caratteristico di calcolo di apertura delle fessure (w,) non deve superare i valori nominali wi,
w2, w3 secondo quanto riportato nella Tabella sopra riportata.

II valore caratteristico di calcolo € data da:
w, =170lw,

dove w,, rappresenta I’ampiezza media delle fessure.

L’ampiezza media delle fessure w,, ¢ calcolata come prodotto della deformazione media delle barre

d’armatura €, per la distanza media tra le fessure A :

Per il calcolo di £, e A, vanno utilizzati criteri consolidati riportati nella letteratura tecnica. &

sm sm

puo essere calcolato tenendo conto dell’effetto del “tension stiffening” nel rispetto della limitazione:

con O, tensione nell’acciaio dell’armatura tesa (per sezione fessurata) nelle condizioni di carico

considerate ed E; € il modulo elastico dell’acciaio.

11
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7 MODELLO DI CALCOLO

7.1 PROGRAMMA DI CALCOLO

L’analisi ¢ stata effettuata per elementi finiti attraverso 1’ausilio del programma di calcolo “SAP2000”.
7.2 MODELLAZIONE STRUTTURALE

Il modello di calcolo attraverso il quale ¢ stata analizzata la struttura e schematizzato da un rettangolo

costituito da elementi monodimensionali vincolati su un letto di molle alla winkler.

Per 1 coefficienti del sottosuolo sono stati adottati i seguenti valori

o Coefficiente verticale k, = 7755 kN/m?®
e Coefficiente orizzontale k, = 3877 kN/m?®

Sono stati utilizzati molle per unita di lunghezza attribuita agli elementi della soletta inferiore.

12
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7.3 SCHEMA

I modello ¢ formato da 14 elementi monodimensionale a cui ¢ assegnata la sezione specifica

dell’elemento corrispondente

Figure 1 : Schema modello di calcolo
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8 ANALISI DEI CARICHI
8.1 PESI PROPRI STRUTTURALI
Y
D [m’] [kN/m?] [m] [kN/m]
Solette PPs 0.80 X 25 X 1 = 20.0
Piedritto PPpi 0.90 X 25 X 1 = 22.50

8.2 SOVRACCARICHI PERMANENTI PORTATI

Si assume un carico uniformemente distribuito sulla soletta superiore pari a 26.65 kN/m.

8.3CARICHI ESTERNI SU TERRAPIENO

N q

[T
Pressione uniforme permanente su terrapieno q,p 0 [kN/m/m]
Pressione uniforme variabile su terrapieno a,Vv 0 [kN/m/m]
Spinta dovuta a pressione uniforme permanente su terrapieno Opu (ko) =ko - qp
Spinta dovuta a pressione uniforme variabile su terrapieno Opv (ko) = ko - Qv
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8.4CARICHI ESTERNI SU MURO
Foll

xT]

Forza orizzontale permanente su testa muro Fu,p 0 [kN/m]
Forza verticale permanente su testa muro Fv,p 0 [kN/m]
Coppia permanente su testa muro m,p 0 [kNm/m]
Forza orizzontale variabile su testa muro FH,v 0 [kN/m]
Forza verticale variabile su testa muro Fv,v 0 [kN/m]
Coppia variabile su testa

muro my 0 [kNm/m]
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8.5 AZIONI PROVENIENTI DAL TERRENO

Componente Componente Pressione
Triangolare Rettangolare Interstiziale

L.

O
T Tn

a
= [%\ [ ] :% é:%

2 4 :

Pressine interstiziale

Umax= 32.90 [kN/mZ]

Tensioni litostatiche verticali : componente Triangolare

Tensione litostatica verticale efficace in "1" 0'71= Yo X (He-Hu) = 102.30  [kN/m?]

Tensione litostatica verticale efficace in "2" O'12=0'r1+YuxHy= 128.70  [kN/m?]

Tensioni litostatiche verticali : componente Rettangolare

Tensione litostatica verticale efficace estradosso Soletta o'r - 0.0 [kN/mz]
Coefficienti di spinta Terreno 1 M1 M2 SLE
Deformazione orizzontale nulla kot = 1-send’ 0.56 0.64 0.56
Equilibrio limite attivo ka1 = (1-send')/(1+send')  0.39 0.47 0.39

Tensioni totali orizontali

Osx (ko) = Osx (ko) = ko1 * O'r+ koo - O't+ U
Gsx(ka) = Osx (ka) = ka,tl - O'r+ ka,tz -0't+u

01 = O (ko) + Oux (ko) condizioni di deformazione orizzontale nulla
02 = O (ka) + Oux (ka) Condinione di equilibrio limite attivo

O3 = Osx (ko) + Oux (ka) Condinione asimmetrica sx

Oz = O (ka) + Oux (ko) Condinione asimmetrica dx

O:=inviluppo { 01; 02; 03; 04}  Inviluppo tensioni litostatiche orizzontali




Y & 4
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO -
PAVIA

FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO- PIEVE EMANUELE -
PAVIA

SLO09 Nuovo sottovia viale della Repubblica km 26+520

Relazione di calcolo concio con vasca volano

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

NMO0Z 20 D26 CLSL0900003 A 17 di 39

8.6AZIONI PROVE

8.7NIENTI DAI CARICHI MOBILI

Lo schema di carico utilizzata ¢ lo schema di carico 1, disposto in modo da massimizzare le

sollecitazioni.

Si assume un carico uniformemente distribuito sulla soletta superiore pari a 33.71 kN/m.

17




PROGETTO DEFINITIVO
POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

Y & ]
_’j QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO -
ITALFERR PAVIA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO- PIEVE EMANUELE -
PAVIA
SLO09 Nuovo sottovia viale della Repubblica km 26+520 COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di calcolo concio con vasca volano NMOZ 20 D26 CLSLO900003 A 18.di %9
8.8 AZIONI SISMICHE

CARATTERISTICHE SISMICHE

PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA

vita nominale VN 75 anni
Classe d'uso 11

coefficiente d'uso Cu 1.5

periodo di riferimento per I'azione sismica VR 112.5 anni
Stato limite ultimo di salvaguardia della vita SLV

probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvr 10%

Periodo di ritorno dell'azione sismica Tr 1067.8 anni
PARAMETRI CHE DEFINISCONO L'AZIONE SISMICA

accelerazione orizzontale massima al sito ag 0.903 [m/s?]
accelerazione orizzontale massima al sito ag 0.092 [g]
coefficiente di amplificazione spettrale massima Fo 2.51

periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione

orizzontale Tc* 0.287 [s]

CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE

Categoria di sottosuolo C
coefficiente di amplificazione stratigrafica Ss 1.50
coefficiente di sottosuolo Cc 1.59
Categoria topografica T1
coefficiente di amplificazione topografica St 1
Ss X St S 1.50
coefficiente di smorzamento viscoso X 5%
V(10/(5+x) h 1
PARAMETRI DI ANALISI

accelerazione orizzontale massima al sito Amax 1.354 [m/sz]
fattore di struttura q 1
coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Bm 1
coefficiente sismico orizzontale knh 0.138
coefficiente sismico verticale kv 0.069
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Terreno ad elevata permeabilita dinamica 3
Peso specifico "sismico" del terreno v* 6
coefficiente sismico orizzontale Kn 0.14
coefficiente sismico verticale kv 0.07
0+ 16.6
0- 19.0
O'v2 213
o) 0.0
Om2 0.0
angolo di inclinazione, rispetto all'orizzontale, della parete del muro rivolta a monte ] 90
angolo di inclinazione, rispetto all'orizzontale, della superficie del terrapieno B ¢
coefficiente di spinta sismica M2 Ke 0.88
FORZE SISMICHE
:Fh,1: :"_11,1:
== = = = = = Fh,z
_ = = o = = = = F
h.2
Forze diinerzia orizzontali Fh= kn x W
Forze diinerzia verticali Fv= ky x W
Sisma H
Forza di inerzia orizzontale piedritti Fhi= (PPp)-kn = 3.11 [kN/m]
Forza di inerzia orizzontale inferiore Fha= (PPs;)-kn = 2.76  [kN/m]
Sisma V
Forza di inerzia verticale piedritti Fvi= (PPp)-ky = 1.55 [kN/m]
Forza di inerzia verticale Soletta inferiore Fva= (PPs)-ky = 1.38 [kN/m]
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Incremento sismico secondo il metodo di Mononobe-Okabe

(secondo Eurocodice 8-5)

E, = spinta statica acqua ; K = coefficiente di Mononobe-Okabe
E, 4 = spinta dinamica acqua (Westergaard)

' Alta permeabilita (k > 5 x 10m/s) | | Bassa permeabilita (k < 5 x 104m/s) |

E, =712 k, y,, H?
T' i Yw

gg=—"Ls Ko
V=7 TEK,
¥s = peso specifico dei grani

Spinta statica dell'acqua
Spinta idrodinamica dell'acqua

Spinta totale del terreno nel caso sismico

Spinta totale del terreno nel caso sismico

Ewd=
b Gt i

'd K,
tg9=—L__"b
g yu}’w1$kv

v = peso di volume terreno naturale

Ews 54.12 [kN/m]
Ewd 9 [kN/m]
SH,sism 304 [kN/m]

Ed=Ews+Ewd+
SH,sism 366 [kN/m]
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9 COMBINAZIONI DI CARICO
COEFFICENTI PARZIALI DI SICUREZZA
. Al A2 .
Carichi Effetto Coeff. | EQU/UPL (STR) (GEO) SLE Sism
favorevole
Carichi Permanenti Vo1 0.9 ! ! ! !
sfavorevole 11 1.35 1 1 1
favorevole 0 0 0 1 1
Carichi Permanenti non strutturali Va2
sfavorevole 15 1.35 1.3 1 1
favorevole
Variabili da traffico Ya 0 0 0 0 0
sfavorevole 1.35 135 1.15 1 0
favorevole 0 0 0 0 0
Variabili Ya
sfavorevole 15 15 13 1 1
Ritiro e viscosita, variazioni favorevole y 0 0 0 0 0
termiche sfavorevole a 1.2 1.2 1 1 1
Parametro Coeff. M1 M2 SLE SLE
angolo d'attrito tan ¢'k Vi 1 1.25 1 1
coesione c'k Ye 1 1.25 1 1
resistenza non drenata Cuk Yeu 1 14 1 1
peso unita di volume Y Ve 1 1 1 1
Coefficienti parziali per azione V¥
CARICHI Yo YN Ve
Carichi variabili su testa muro 0.60 0.60| 0.00
Carichi variabili su terrapieno 0.60 0.60| 0.00
Carichi variabili su testa muro in fase sismica 0.00 0.00| 0.50
Carichi variabili su terrapieno in fase sismica 0.00 0.00| 0.50
Carichi variabili da traffico 0.75 0.75] 0.00
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Combinazione massima spinta terreno

Spinta terreno M1 = Spinta terreno SLE

Spinta Terreno OR sx OR,dx OT,sx O, dx Ow,sx Ow,dx
Spinta Terreno C1 0.52 0.52 0.52 0.52 1 1
Spinta Terreno C2 0.35 0.35 0.35 0.35 1 1
Spinta Terreno C3 0.52 0.35 0.52 0.35 1 1
Spinta Terreno C4 0.35 0.52 0.35 0.52 1 1

Spinta terreno M2

Sp inta Terreno GR,sx GR,dx GT,sx GT,dx Gw,sx Gw,dx
Spinta Terreno C1 0.60 0.60 0.60 0.60 1 1
Spinta Terreno C2 0.42 0.42 0.42 0.42 1 1
Spinta Terreno C3 0.60 0.42 0.60 0.42 1 1
Spinta Terreno C4 0.42 0.60 0.42 0.60 1 1

I numeri in tabella rappresentano il prodotto tra i coefficienti di spinta e i coefficienti parziali sulle
azioni

Carichi combinati

permanente su terrapieno

permanente su terrapieno

Gi1= Peso propiro muro
Forza orizzontale permanente su testa muro
Forza verticale permanente su testa muro
Coppia permanente su testa muro

Gz= Spinta terreno
Spinta Acqua statica
Spinta dovuta a pressione uniforme

G2,sism= Spinta dovuta a pressione uniforme

Qi= Azioni variabili da traffico

Q2= Forza orizzontale variabile su testa muro

xX=

Forza verticale variabile su testa muro

Coppia variabile su testa muro

Forza di inerzia orizzontale piedritti

Incremento sismico secondo il metodo di Mononobe-Okabe
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E= Forza di inerzia verticale piedritti

Combinazione di verifica

SLU A1-M1 G1 G2 Qu Q
SLU 1 1.35 1.35 0 0
SLU 2 1.35 1.35 1.35 0.90
SLU 3 1.35 1.35 0.81 1.50
SLU A2-M2 G1 G2 Q Q
SLU 4 1.00 1.30 0 0
SLU 5 1.00 1.30 1.35 0.90
SLU 6 1.00 1.30 0.81 1.30
SISMICA/M2 G1 Ga,sism Qa Q2 Ex E.
SLU 7 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
SLU 8 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 -1.00
SLU 9 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
SLU 10 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 -1.00
SLU 11 1.00 1.00 0.00 0.50 1.00 1.00
SLU 12 1.00 1.00 0.00 0.50 1.00 -1.00
SLR QP G G Qa Q
SLE 1 1.00 1.00 0.00 0.00
SLE 2 1.00 1.00 0.00 0.00
SLR FREQ G G2 Qa Q2
SLE 3 1.00 1.00 0.75 0.00
SLE4 1.00 1.00 0.00 0.60
SLR RARA G1 G2 Q Q
SLE 5 1.00 1.00 1.00 0.00
SLE 6 1.00 1.00 0.00 1.00
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10 SOLLECITAZIONI

Di seguito si riportano I’inviluppo delle caratteristiche di sollecitazione ottenute sulla struttura.

10.1 STATO LIMITE ULTIMO

[ 5% Woment3-3 Diagiam GLUINVILGPPOIM) |

[ B Moment 3-3 Disgram (SLUINVILUPPO M2) |

1, Moment 3-3 Diagram (SLU_SISMICA)

e o

i ==

a

P = e el
8¢ 71
5 5 2.3 5 5 5 3 - 7

BTl Tl [ [@f 19l Tol [erTerre—n ~ & 3
A F ; ? R R T D

Figura 3: Inviluppi Diagrammi Momenti
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~ X | [ Shearorce 22 0grem GLOWIDRRO D | o5

[T, SheorForce 2.2 Dngrar GLUINVIUPPONT) |

] Shear Force 2-2 Diagram (SLU_SISMICA) |

z = = Z[ [-367.08| P60
= = 35198
33f 56
2814

¥ 5 3 &g

282if8

Figura 4: Inviluppi Diagrammi Taglio
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10.2 STATO LIMITE ESERCIZIO

[ T3 Moment 3.3 Diagram (SLE_RARAINVILUPFO) | - x
|1 o1
0fs2
‘ 217
6.6 656
148 148
2|13 2413
1514 3 14
52las 5445
748 74|68
]| 44 10fF 44
35
) 01
24§ 0s
240 09
= 3l a1
plhas7 o5
1460 F7
136552
-1482[73
|

Figura 5: Inviluppi Diagramma Momenti
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10.3 SEZIONI DI PROGETTO

_@)

Erote 1orE)
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11 VERIFICHE SEZIONE 1
11.1 SLU -PRESSOFLESSIONE
B Verifica C.A. S - File: 561616161 — hd
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008
hEEdE
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
=) Rettan.re O} Trapezi
N* strati bare |3 Zoom | Oal O Circolare
N* b [em] h [cm] N* | As[em?] d [cm] () Rettangoli O Coord.
1 100 110 1 26.55 6.3 = b
2 |02 103.70 i~ o x
3 26.55 98.8 File
o
— Sollecitazioni — P_to applicazione N i 1
S.LU. =] Metodo n (*} Centio () Baricentio cls N
no_ |
b
N_[295 || [o k|| © Coordlem] 8
Ed w0 |
2213 0
M:--:Ecll | | |kNm — Tipo rattura
M_l,lEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ M ateriali \\ M Jhid 2 B56 kM m
BA50C C32/40
Sou B % o2 % | o [qgar N/
wd M cu P 191 3 1 mim )
E; [JZ000000) /o> oo [JTEST] ¢ Calcola MRd|  Dominio M-N |
£ 3.5 Yo
E;/E SN foe } oo [0 [2 5, 2474 % L, /0 cm  Col. modello |
E59d | 1.957 |, O adm| 12.25 d 103.7 o
Os, adm Nimm?  Teo0.7333] | 4385  wd 0124 =
Precompresso
\\ Te 2_114/ s 0.7
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11.2 SLU - TAGLIO

{‘& Hé { {@ {:A {RELAZIONE

|Seﬁm' |'|| 4 | > ‘ Vy=| a3e0 |IKN] Ny =] 2950 [IkN]

— b | 100 | [em] Armatura Tesa

Bterzs b | 110 | Lem] N @ 4

R h
Copriferro "C" 5 [em] 3 =
pessor “sp” 2 | [em] Alem?] e

5’t re ) s: i l—se.‘?s ] c—fqmuuas

Altezza Utie 4 ——
ELEMENTI SENZA ARMATURA
TRASYERSALE RESISTENTI A TAGLIO
Rapporto Geometric p  M0DESTOS []
Coefficente k 144

Vi 035 | [MP3]

Tensione Media Di Compressiane Nells Sezione o, | 027 [MPa]
Galcestuzzn 32040
Resistenza Caratteristica Cilindrica F(k 332 [MPa)
Taglio Resistente ¥4 53268 [MPa]

Yid = ¥4

La sezione non necessita armatura a taglio

min NTC 3staffe /metro

11.3 SLE - FESSURAZIONE
VE o
A=
|lebln&iimleRARA5ﬂimle1 |'|| "|’|
Tl A STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE

h
Iy

Base w | 100 | [em]
Alterzs h 110 [em]
Copriferra & 5 [erm]
Cpemore | 2 [em]
Altezzs Utz “d 1015 | [em]
Interasse max " % | [em
Armatura Tesa Armatura Compressa
w|le| y N2y

37| &8 s 28] 1037

s| 26 13

Combinazions

Azione

Barre [Aderenza Midhorsa |
Armatura [Poco sensinie h

My =| 2720 | [kM Ny=| 1960 | [kn]

e —

Y asse neUtro Yo = EE32 [cm]
Altezza efficace hef = 2125 [em]
Area efficace del calcestruzzo Beeff = 21250 [em2]
Rapporto geometrico efficace Peff = 00314 (]
Diametro equivalents barre tese Baq = 2931 [rmm]
Coeff Aderenza migliorata ki =08 0
Coeff Flessione pura kz =105 0
Coeff ks =34 1
Zoeff kg = nsE 0
Modulo di elasticitd acciaio E: = 2060000  [MPa]
Modulo di elasticita calcestruzzo En = 344716  [MPa]
Rapporto EsfEcm Qe =655 [
Tensione acciao =2 = 3349 [MPa]
Resistenza a trazione calcestruzzo Fam = 286 [mPa]
Fattore durata carico kt =0E mn

Distanza massima tra le fessure 4., 32861 [mm]

Deformazione unitaria media Es,man= 98E-5 []
Ampiezza delle fessure wyg = 0032 [mm]
Ampiezza massima delle fessure  wy,ay = 0.3 [mm]

wy < w2 Verifica Soddisfatta
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12 VERIFICHE SEZIONE 2
12.1 SLU - FLESSIONE
7 Verifica C.A. S.LU. - File: 561616161 — X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 7

™S
Titolo - | |  Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
H* strati barre |3 Zoom | Oar O Circolare
N* b [em] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 100 80 1 26.55 6.3
2 53.09 737
3 40.21 69.10
A:’
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ——— [
SLU. =] Metodo n {#) Centro O Baricentio cls
<! 8
a0 |
{0 Coord_[cm]
N[0 || o kN
117 1]
M HEdl | | | khm | Tipo rottura
M_l,lEdlu [ | |o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Hatenali
//| BASOC | | C32/40 |\\

€3 -?’m E'-02- %o
f_l,ld -Na"mm2 E'-cu-
Es -Ma’mm2 fcu:l-
ES"JEC- rcc,"fc:cl-l?-
S gpd ?’m CTc,aclm
s, adm Mémm®  Teo

\ tal2mm4 ],

Mopg 2366 |KNm

2
% o . N” rett
2 . -m
o 391.3 M A i
£ 15 Calcola MRd I Dominio M-M I
c - Yoo
£, 11.54 %o Lg Il] cm Col. modello |
d 737 cm
« 17.15 w'd 02327
0.7308 [~ Precompresso
& .
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12.2 SLU - TAGLIO

1N

==

|sezone 2

> 4[P] w=[ ew0 |B  m=[ o0 |t
o 100 | [em] Armatura Tesa—————
Altezza [em] N o ‘ — || + ‘ d
Sk fem] H ey A i
S [em] _Alm?] ;":ﬂ_, i
Alberza Uil °d" | 719 | [em] ———

ELEMENTI SENZA ARMATURA
TRASYERSALE RESISTENTI A TAGLID

Yd < ¥

Rapporto Geomettico "

Coefficante k
lel’\

Tensions Media Di Compressione Mella Sezione o,

Caleestrizzo

Resistenza Carattetistica Cilindrica Ee

Taglio Resistente ¥.q 461.99

La sezione necessita di armatura a taglio

ELEMENTI CON ARMATURA
TRASYERSALE RESISTENTI A TAGLIO
Diiametro Delle Staffe [rm]
urmero Braccla il
1pizeed ) Pagso delel siaffe [ern]
e Al Indlinazions Puntone Compresso &
838 | [MPa] | tnclinazione Staffe w9 |
00 [MPz] | Area Amnaturs Trasersale 3 Taglio 565,49 [l
c2zf40 Coef, maggiorstiva : 10 il
3320 [Mps] | Cotangentedif O Amo(ursd=vred) & |1 | [
Fyd 5 /3 [mpa]
Resistenza a compressione ridotta 05 fed 541 [MPa]
[MPa]
Resistenza offerta dall'armatura a taglio 7159 [kM]
Resistenza offerta dai puntoni 045 [kN]
Taglio Resistente Yd 7159  [kM]
Ya = Y4
La sezione & verificata a taglio

12.3 SLE - FESSURAZIONE

KIEE]

e I
‘Cunmmemmz |v|‘ 4|b|
=k STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
d h My = 9320 | [kN] Ny=| 00 | [k]
& —— o
::p:j : ZRal 7 Y asse neutro ¥n 43,22 [em]
Altezza efficace heeff = 1641 [em]
“ Area efficace del calcestruzza B eff = 164069 [em2]
Base b 100 [em] Rapporto geomettico efficace Paff = D569 0o
5 s a0 [em] Diamnetro equivalents barre kese Weq = 2829 [rrimn]

i . 5 il Coeff Aderenza migliorata ki =08 0
By o Coeff Flessione pura kz =o0s& n]
Spessors £ 2 [em] Cosff Es s=ia o
Akerza Utile  "d” 716 [cm] Coeff ky =04 u}
Interasemac & | 20 | [em] Madula di elasticita acciaio E: = 2080000  [MPs]

- Modulo di elasticita calcestruzzo Een = 334270 [MPa]
Armatura Tesa Armatura Compressa ey i e 5
(a5 N* | ) | ¥ I Tensione acciaio o; = 169.04 [rMPa]
10 26| &3 5| | 733 Reesistenza a trazione calcestruzzo Fetm =034 [rPa]
5 <l ke Fattore durata carico kg =04 0
=lx] [+
Distanza massima tra le fessure  Ag, = 254.55 [mm]
Combinazians [+|| Deformazione unitaria media Esman= B.TBE-4 []
B T~ Ampiezza delle fessure wi = 0173 [nm]
ons | = i
e Ampiezza massima delle fessure  wya; = 0.2 [mm]
Condizioni Ambientsi [pegessve | 7] i
Barre wy < wl  Verifica Soddisfatta
Armatura
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13 VERIFICHE SEZIONE 3
13.1 SLU - FLESSIONE
'ﬂ'.i"’:ai—}..—:'i 56 — >
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 7
L= "=
Titolo - | | ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |3_ Z“““‘l OaT O Circolare
N° | blem]l | hlem] | N* | As [cn] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1m | 80 1 26.55 6.3 - F
2 26.55 737 E o x
3 40.21 69.10 File
— Sollecitazioni —P.to applicazione N———— 1 /T/ I
SLU. =] Metodo n () Centro () Baricentro cls N
no__|
() Coord.[cm] #
N[0 || [0 |k
Ed o | |
M:n:Ed|855 | |I] |kNm Tipo rottura I
||] | ||] | ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc "
vEd (s)
M ateriali ] kM m
q rema] )
L )
£ LN Ec2 L', 2
v | 675 | 22 % | o [Esr Jwmm :
vo [BSB e cca[BBBE | o GEig Jnmn? N rett [100_|
E; [ 200000 = oo BT s - Calcola MRd|  Dominio M-N |
H Mdmm? cd £, 35 '8
Eg/Ep - fc:c:," fed - F 5, 18.77 % La Il] cm Col. modello |
Eopd [1.957)%  Goaam[1225] | 4 537 o
Oadm| 255 [n/mm:  Teo[07333] | 4q5g wd 0.1571
\ Tel : o7 I~ Precompresso
H X

13.2 SLU - TAGLIO

Non viene effettuata verifica essendo la sezione non sollecitata a taglio
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PAVIA

FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO- PIEVE EMANUELE -

PAVIA
SLO09 Nuovo sottovia viale della Repubblica km 26+520 COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO
Relazione di calcolo concio con vasca volano NMOZ 2 D26 CLSL0900003
V5 - ! 1 — - o
‘ &' Lﬁi B |m Lfs RELAZIONE
\Combinazione RARA Sezione 3 |vH <>
P STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
d|In My = | 6050 [kn] N = 00 | [kN]
15 P x
e H = YCompressione
::P:E'. i ¥ ¥ asse neutro ¥n = 5322 [em]
Altezza efficace heeff = 17.74 [cm]
" Area efficace del calcestruzzo B aff = 177387 [cm2]
Pace " 100 | [ern] Rapporto geometrico efficace Peff = 00376 0
P - @ | [em] Diametro equivalente barre tese Beq = 2931 [rrirn]
en_= . =5=| [ar] Coeff Aderenza migliorata k1 =:0.8 ]
T i = L Coeff Flessione pura k2 =05 0
SRESHE = | 2 | [em] Coeff ks =i ]
Alterzs Utle  "d” 0.7 [ern] Coeff ka4 = 0.425 1
Intersssemax & | 20 | [em] Modula di elasticta acciaio Es = 2080000  [MPa]
Modulo di elasticitd calcestruzza Em = 34278 [MPa]
T " ) 5
Armatura Tesa Armaturs Compresss REpperEa ESIER 2 iy 0
M @ ¥ ] & ¥ Tensione acciaio oz = 15433 [rMPa]
s 2| | 53 g LR Resistenza a brazione calcestruzzo Feam =231 [rPa]
= BN Fattore durata carico by =04 0
=+ _ _

SR | B | Distanza massima tra le fessure A, = 302.4 [mm]
Coibie Deformazione unitaria media €5,man= 5.55E-4 [1]
— T I~ Ampiezza delle fessure wy = 0.168 [rmm]

—————— | Ampiezza massima delle fessure  wya, = 0.2 [rmm]
Gondizioni Ambientali [Asgressive [ ]
Barre wy < wl Verifica Soddisfatta
Armzturs
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14 VERIFICHE SEZIONE 4
14.1 SLU - PRESSOFLESSIONE
R Verifica C.A, S.LU. - File: 561616161 - *
File Materiai Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008
="K
Titolo - | |  Tino Seziuneoi
(=) Rettan.re Trapezi
H* strati barre |3_ ZDD“‘I OarT O Circolare
N* b [em] h [cm] N* | As[cne] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 100 a0 1 26.55 6.3 r 1l
2 | 2655 69.1 i o X
3 26.55 73.3 File
— Sollecitazioni —P.to applicazione H —————— i 1
S LU = Metodo n () Centro {7} Baricentio cls N
= b :
H |-|?1 | ||] |kN O Coord.[em]
0
Ed o
921 0
e :-:Edl | | | i = Tipo rattura
M_ [0 || [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
wEd
//' M ateriali \\ M A kM m
[ BA5OC | [ C32/40 |
eo (BEBNx M % | o [aEe W’
f .
E o f : Calcola MRd|  Dominio M-N |
] MWAmm® cd R 35 R
E;/Eg - fcc:,J fc:cl- ﬁ . 2181 % Ly Il] cm Col modello |
Espd [ 1.957 |x, Op.adm| 12.25 713 o
Os.adm Nimm?  Tea|0.7333] | qp94 w4 01383
\\ Tl 2.114// s 07 [~ Precompresso
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14.2 SLU - TAGLIO

14.3 SLE - FESSURAZIONE

Vs r
‘& e - m RELAZIONE
‘sﬂ:m "” 1| b| vy=[ 2880 kN1 Ny =[ o0 |IkN]
faee bor | 100 | [em] Armatura Tesa
Altezza h | 80 [ [em] W e q
B h
Copriferro "C" 5 [l
- E a[em2] P
Spessore £ 2 | [em] ’T| c—Jqnunn-
Aleza Utle  “d" | 71.7 | [em] : ——
ELEMENTI SENZA ARMATURA
TRASVERSALE RESISTENTI A TAGLIO
Rapporto Geometrico P 10074053 []
Coefficente k 15 [
Vroin |38 [MP2]
Tensione Media Di Compressione Nella Secione 0.0 [MPa]
Calcestruzzn c32f0
Resistenza Caratteristica Gilindrica Foe 332 [MPa]
Taglio Resistente Y,q 382.33 [MPa]
Yd = Y4
La sezione non necessita armatura a taglio
min NTC 3staffe /metro
T vE
ENIANE -
" e s =
|cmmmmm5ezime4 |vH 1‘b|
sk STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
d h M= as0 [DNT N = | 1450 | k]
% el ‘E‘ (= Jomgressione
¥
. :; i ¥ asse neutro wn o= 531 [em]
Altezza efficace heoff = 1847 [em]
g Area efficace del calcestruzzo Beeff = 184675 [em2]
B B 100 [em] Rapporko geomettico efficace Peff = 00287 1
ke e 0 [em] Diametro equivalente barre tese Beq = 280 L]
5 — Z [em] Coeff Aderenza migliorata ki = 0.8 [
Sopdiean _C_ Cosff Flessions pura kz =05 8]
= 2 [l Coeff ky =34 a)
Altezza Utle - “d” 714 [cm] Coeff k4 =04 8]
Tnterasse max " | 0 | [em] Modulo di elasticita acciaio Es = 2060000  [MPa]
Modulo di elasticita calcestruzzo Eqn = 3264278 [MPa]
Armatura Tesa Armatura Compresss Reapportn EsfEem B e i
N® @ ¥ ™ | 2 | ¥ Tensione acciaio Oc = 11383 [MPa]
5 % 63 5| 28| 737 Resistenza a trazione calcestruzzo o e [MPa]
3 Z0 Fattore durata carico ke =04 1
el [
— Distanza massima tra le fessure Ay, = 323.74 [mm]
Combanasione Rarz (ITF) ‘v} Deformazione unitaria media Eman= 3.32E-4 []
e I@l Ampiezza delle fessure wy = 0,107 [mm]
Ampiezza massima delle fessure  wyae = 0.2 [mm]
Gondizion] Ambientali [Assessve ¥
Barre Adsrerzs Mihosts | | wy < wl  Verifica Soddisfatta
A Poco Sensibile [+ i
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15.1 SLU - FLESSIONE
E'.E""'-:EC—?__--:'E'_"."_“_" — bod
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008
L= =
Titolo - | ~Tipo Sezione
=} Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |3 ﬂl OaT O Circolare
N* b [em] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 100 80 1 26.55 6.3 r B
2 10.21 69.1 7 o X
3 53.09 73.3 File
o /d’ L
— Sollecitazioni — P_to applicazione N i I
SLU. = Metodo n {® Centro (O Baricentro cls N
o]
N ||] | ||] |kN O Coord.[cm]
Ed N[0
1386 0
& :-:Ed| | | | D = Tipa rottura
M _ [0 | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
ywEd
// Materiali \ L] WAd | 2358 kM m
| B45OC | [ C32040 |
S [EEENw  c2 [ % | o [qEm N’
f -
E 2 f ¥ Calcola MRd|  Dominio M-N |
] MWAmm® ed &, 35 a4,
EsEe - foe / fed - P £, 114 %, Ly Il] cm Col. modello |
Eyd [1.957]5%  Coaam[1225] | 4 34 em
Os.adm Nimm?  Teo|07333] | 4795 w9 02339
Precompresso
e Tet ; 0.7324 a P
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15.2 SLU - TAGLIO
F Ve T F T o
I NIAIA-IFEE
m et
Setore s Sl e = Cs00 BN N=[ 00 ik
Pase b | 100 | [om] Armatura Tesa
Alterzs " 80 | fem] N* o | ] H + | d
10 26| M sl h
Copriferro. "C" 5 [em] g =
aisie Alcm * Tl
e w2 | | frm=] iy
Aherra Ul °d" | 719 | [cm] ——t
ELEMENTI SENZA ARMATURA ELEMENTI CON ARMATURA
TRASVYERSALE RESISTENTI A TAGLIO TRASVYERSALE RESISTENTI A TAGLID
Diametro Delle Staffe 12 | [mm]
Murners Braccia s T
Rappotto Geometrico P hormves (| Passo delel staffe 20 | [m]
Coefficente k 150 [ Inclinazione Puntone Compresso 4502 [
Yenin | B38| [MPs] | Inclinazions Staffe % |
Tensione Media Di Compressione Mella Sezione o, | @8 [MPa] | Area Armatura Trasersale a Tagho 565.43 [rarng]
Calcestuzza 32040 Coef, maggiorativo 10 il
Resistenza Caratteristica Cilindrica Fage | 332 [MPa] | Cotangents di & O Ao (Vrsd=wred) 8. |1 | ]
fyd " 3513 [MPa]
Resistenza 4 compressione ridotta 05fd | S [MPa]
Taglio Resistente ¥4 461.99 [MPa]
Resistenza offerta dall' armatura a taglio 7189 [krd]
¥ ¥ Resistenza offerta dai puntoni L= F ()|
£
rd d Taglio Resistente Yod 7159 [kH]
La sezione necessita di armatura a taglio
Yid 2 Y4
La sezione & verificata a taglio
15.3 SLE - FESSURAZIONE
S VS ‘— —
I NIAVAr-1=
]
‘mmmemms |v“ 4|b|
" homm STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
4 My=| ss20 [ [ Ny =
&
:::{: e ¥ ¥ asse neutro ¥n [em]
L
Altezza efficace heeff = 16.41 [em]
w Area efficace del calcestruzzo Aeeff = 164063 [em2]
o b 100 [ern] Rapporto geometrico efficace Peff = 00563 ]
s = a0 [em] Diametro equivalente barre tese Baq = 2829 [rm]
) . s e Zoeff Aderenza migliorata ki =08 iz}
Coprierrs o Coeff Flessione pura kz =08 n]
Spessore sp 2 [em] ot B ity a
Aktezza Utle . "d” 718 [ern] Cosff ka =0 ul
Interasse max i ‘ 0| [em] Modulo di elasticita acciaio E; = 2080000  [MPa]
- Modulo di elasticita calcestruzzo E¢w =:3364278  [MRa]
Armaturs Tess Armaturs Compressa Raporto EsfEcm g o
N | & ¥ N® ‘ g | ¥ | Tensione acriain ds = 169.04 [rPa]
1 % 63 5. 26 77 Resistenza a trazione calcestruzzo Foam = 3.1 [rara]
5 =l Fattore durata catico ke =04 0
T+ [
|:||: S | B | Distanza massima tra le fessure 4., = 254.55 [mm]
Combinazione [Rema i [+]|| Deformazione unitaria media €5 max= 6.78E-4  []
. e 1w | Ampiezza delle fessure wyg = 0173 [mm]
= s | : &
— Ampiezza massima delle fessure  wpyax = 0.2 [mm]
Condiioni Ambientsi [Aazessve | ¥] 2
Barrs [Remrerea Moz T wd < wl \Verifica Soddisfatta
Armaturz Pogo S [=]
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16.1 SLU - FLESSIONE
T Verifica C.A. 5.LU. - File: 561616161 — it
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
OEES
Titolo - | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |3_ Zoom Oart ) Circolare
N' | bfem] | hlem] | N* Az [ené] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1| 100 | 80 | 1 26.55 6.3
2 401 69.1
3 53.09 73.3
AV
Sollecitazioni — P.to applicazione N [{]
S.LU. : Metodo n (=} Centro {0 Baricentro cls 8
w0 |
O Coord.[cm]
N[O || [o I
Ed Mo ]
1112 1]
K xEd| | | | Kol Tipo rottura
MyEd|E | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
M ateriali ] 2 958 kM m
Ad
(re= = a0 vevs
S [(EESN = ol % | o [gm N
f : g © N* rett
vt (18908 e 2cu [I380] | N ® -
E; [2801000) n/mm* oo [JTE8TY ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N_|
] MW/mm® ed €, 15 ['"
Es/Eg - fccf fccl- 2 £ 11.46 a0, Lg 10 cm Col. modello
Espd % Ooaim[1225] | 4 733 em
s, adm MWimm=  Too[0.7333] | 47495 w4 0.2339
\ T s 07324 [~ Precompresso

16.2 SLU - TAGLIO

Non viene effettuata verifica essendo la sezione non sollecitata a taglio
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO -
PAVIA

FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO- PIEVE EMANUELE -
PAVIA

SLO09 Nuovo sottovia viale della Repubblica km 26+520 COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV FOGLIO
Relazione di calcolo concio con vasca volano NMOZ 2 D26 CLSL0900003 A 39di39
i Vs | — lre—e ¥
—
i NI
(Combinazione RARA Sezione & |v|| d|h|
" hww STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
d h My=| 7720 | [kM] Ny=[ 00 | [k
JEL {=Yoongression:
i 2 ¥ asse neutro ¥n = 4322 [em]
i Alt fficace heeff 1641 [em]
£z2a el A =16 o
w Area efficace del calcestruzzo B off = 164059 [erm]
fase i 100 [cm] Rapporto geometrico efficace Peff = 00583 ]
Diametra equivalente barre tese i, = z3.29 [rmm]
Altezzs *h* a0 [em] 9
) i ’_—‘g= [ Coeff Aderenza migliorata k4 =03 ]
EETI _C ) Coeff Flessione pura kz =05 I
Spessore 5p’ 2 [em] e ks g 0
Alterza Utle - “d 7186 [em] Coeff ka =045 4]
Interassemax & | 20 [em] Madulo di elasticita acciaio E: = 2060000 [MPa]
= Modulo di elasticita calcestruzzo Een = 334272 [MPa]
Armaturs Tesa Armatura Compressa Rapporta ES,I'ECm e ~ o 0
N | B ¥ N B ¥ Tensione acciaio a = 140.02 [rPa]
10 6| 63 5 % 137 Resistenza a krazione calceskruzzo Foctrr o= il [rPa]
=] g Fattore durata carico kot =04 ]
=la] (=l
U ER:0 Distanza massima tra le fessure A, = 254.55 [mm]
Combinazione Rarz (ITF) [+]|| Deformazione unitaria media Es,max= 5.3TE-4 []
AR @l Ampiezza delle fessure wy = 0.137 [rm]
————— | Ampiezza massima delle fessure  wy,, = 0.2 [mm]
Condizioni Ambientali [Ageressive >
Barre wa < wl  Verifica Soddisfatta
Armatura
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