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1 OGGETTO

Lo scopo della presente relazione di calcolo € quello di verificare i tirafondi utilizzati per il fissaggio dei sostegni
della linea di trazione elettrica TE allimpalcato dei viadotti e degli scatolari esistenti nella tratta Apice Hirpinia ed in
stazione di Apice. Saranno presi in considerazione i casi maggiormente gravosi gia analizzati per la definizione dei
carichi trasmessi alla struttura e contenuti nell’elaborato IF2801EZZCLLC0000002 “Elaborato carichi massimi alla
base dei sostegni TE su viadotto”.

In particolare si sono analizzati i seguenti casi:
e palo normale di linea

e palo normale di linea con traversate aeree
e palo di ormeggio punto fisso

e palo asse di punto fisso

e palo precedente 'ormeggio

e palo di ormeggio catenaria 270

e palo doppio

e palo per trave MEC C21

Relativamente alle tipologie di tirafondi, materiali e geometrie si € preso a riferimento I'elaborato RFI E66013d.

Il sistema di fissaggio adottato prevede di utilizzare piastre superiori ed inferiori alle quali imbullonare i tirafondi
passanti attraverso lo spessore dellimpalcato. | fori entro i quali devono essere inseriti i tirafondi saranno
successivamente riempiti con idonea malta cementizia per ripristinare la continuita del materiale al loro interno.

Le coppie di serraggio dei dadi sono quelle previste nell’elaborato RFI citato. Le piastre inferiore e superiore hanno
lo scopo di distribuire uniformemente gli sforzi di compressione sulla superficie dell’impalcato. La verifica sara
condotta considerando la presenza dei dadi di fissaggio e la distanza tra intradosso piastra di base e superficie
dell'impalcato.

2 SISTEMA CARTESIANO DI RIFERIMENTO

Il sistema di riferimento delle coordinate globali della struttura, degli spostamenti e delle azioni determinate dai
carichi & rappresentato dal’asse delle x orientato perpendicolarmente ai binari ferroviari, mentre l'asse y &
longitudinale ad essi. L’asse verticale z & positivo diretto verso 'alto. Per quanto riguarda i valori delle azioni assiali
Fx, Fy ed Fz si intendono positivi quando diretti nel verso positivo dei rispettivi assi.

ASSE X: DIREZIONE TRASYERSALE COMNYENZIIONE PER LE AZIONI COMYEMZIONE PER LE AZIONI

ASSE Y DIREZICMNE LOMGITUDINALE Fx Fy:Fz Rx: Ry: Rzimomenti fiettenti)
ASSE I DIREACME YERTICALE
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3 CASI DI CARICO CONSIDERATI

| casi di carico che si sono considerati e che danno origine alle azioni applicate alle strutture sono rappresentati
dal:

e Peso proprio strutturale

e Peso dei conduttori

e Tiro dei conduttori

e Vento in direzione X (positivo/negativo)
e Vento in direzione Y (positivo/negativo)
e Vento aerodinamico (positivo/negativo)
e Sisma in direzione X (positivo/negativo)
e Sisma in direzione Y (positivo/negativo)

3.1 COMBINAZIONI DEI CASI DI CARICO AGLI SLU (STATI LIMITE ULTIMI)

L’analisi delle azioni agenti sulla struttura in acciaio € stata eseguita seguendo quanto previsto dalla normativa DM
’18 al §2.6.1 e dal documento RFI E64864, relativamente alle verifiche agli stati limite ultimi.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU

YG1'G1 + Yez'Gz + YP'P + Yo1'Qk1 + Yoz'\lloz'ka + YQS'\VOS'ka ..
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E

E + G1 + G2+ P +\|/21'Ok1 +\1U22'Qk2+

Di seguito riportiamo in forma tabellare i coefficienti parziali e di combinazione utilizzati nella determinazione delle
combinazioni di carico agli SLU.

Tabella 1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni nelle verifiche SLU (tab. 2.6.1 del DM’18)

Coefficiente gf EQU Al A2

Carichi permanenti Fa vorevoli. dar 0,3 1,0 1,0
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0

Carichi variabili Favorevoli do 0.0 0.0 0.0
Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3

Tabella 2 - Valori dei coefficienti di combinazione (tab. 2.5.1 del DM’18)

WYoj Wij Wy
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini... 1,00 0,90 0,80
Vento 0,60 0,20 0,00

Le combinazioni utilizzate nelle verifiche prevedono la dipendenza dei tiri dei conduttori con i relativi pesi e la
esclusivita del vento agente nelle direzioni X e Y. Analogamente le combinazioni sismiche sono prive delle azioni
del vento e le combinazioni caratteristiche hanno tutte coefficienti parziali unitari. Le combinazioni saranno riportate
nelle verifiche condotte nel seguito.

Il vento aerodinamico, come previsto dal citato E64864, avra coefficienti di combinazione pari a 0,80 e 0,50 e sara
considerato indipendente dal vento meteorologico e dai carichi variabili dovuti ai conduttori.

Per la verifica della struttura in acciaio seguiremo I'approccio 2 definito in §2.6.1 per stati limite ultimi di tipo STR
con coefficienti parziali per le azioni di tipo A1.

In particolare, si € ritenuto di utilizzare il seguente approccio progettuale:




APPALTATORE:

ROCKSOIL S.P.A

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZZ DX

DOCUMENTO REV.
LC0000 002 B

FOGLIO
4 di4s

e Approccio 2 in combinazione 2 del tipo (A1+M1+R3).

In questo approccio progettuale si considerano i coefficienti parziali di tipo A1 per la determinazione delle azioni di
progetto e quelli di sicurezza agenti sulle proprieta geotecniche dei materiali di tipo M1 ed R3 per la
determinazione della resistenza di progetto.

Si eseguiranno le verifiche sia per i casi statici che per i casi simici.
Combinazioni di tipo statico

Cmb|Tipo Sigla Id Peso proprio | Peso conduttori | Tiro conduttori i:‘,e;?::) i:‘leYn::) i\r:e\r{‘ t(?) v a)t(a rzo(dtl)namlco
1 SLU [Comb. SLU A1 1 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 -1.20
2 SLU |Comb. SLU A1 2 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 1.20
3 SLU [Comb. SLU A1 3 1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 -1.20
4 SLU |Comb. SLU A1 4 1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 1.20
5 SLU [Comb. SLU A1 5 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 -1.50
6 SLU |Comb. SLU A1 6 1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 1.50
7 SLU [Comb. SLU A1 7 1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 -1.50
8 SLU [Comb. SLU A1 8 1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.0 1.50
9 SLU |Comb. SLU A1 9 1.30 1.50 1.50 -0.90 0.0 0.0 -1.20
10 [SLU |Comb. SLU A110 ([1.30 1.50 1.50 -0.90 0.0 0.0 1.20
11 |SLU |[Comb. SLU A1 11 [1.30 1.50 1.50 0.90 0.0 0.0 -1.20
12 |SLU |Comb. SLU A1 12 [1.30 1.50 1.50 0.90 0.0 0.0 1.20
13 [|SLU |Comb. SLU A1 13 [1.00 1.50 1.50 -0.90 0.0 0.0 -1.20
14 |SLU |Comb. SLU A1 14 [1.00 1.50 1.50 -0.90 0.0 0.0 1.20
15 |SLU |Comb. SLU A1 15 [1.00 1.50 1.50 0.90 0.0 0.0 -1.20
16 |SLU |Comb. SLU A1 16 [1.00 1.50 1.50 0.90 0.0 0.0 1.20
17 |SLU |Comb. SLU A1 17 [1.30 1.50 1.50 +1.50 0.0 0.0 -1.20
18 |SLU |Comb. SLU A1 18 [1.30 1.50 1.50 +1.50 0.0 0.0 1.20
19 |SLU |Comb. SLUA119 [1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 -1.20
20 |SLU [Comb.SLUA120 [1.30 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 1.20
21 |SLU [Comb. SLU A121 |1.00 1.50 1.50 -1.50 0.0 0.0 -1.20
22 SLU [Comb. SLU A122 |1.00 1.50 1.50 +1.50 0.0 0.0 1.20
23 |SLU [Comb. SLUA123 [1.00 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 -1.20
24 |SLU [Comb. SLU A124 |1.00 1.50 1.50 1.50 0.0 0.0 1.20
25 |SLU [Comb.SLUA125 [1.30 1.50 1.50 -0.90 0.0 0.0 -1.50
26 [SLU [Comb.SLUA126 [1.30 1.50 1.50 -0.90 0.0 0.0 1.50
27 |SLU [Comb. SLU A127 |1.30 1.50 1.50 0.90 0.0 0.0 -1.50
28 |SLU [Comb. SLUA128 [1.30 1.50 1.50 0.90 0.0 0.0 1.50
29 |SLU [Comb. SLUA129 [1.00 1.50 1.50 +0.90 0.0 0.0 -1.50
30 [SLU [Comb. SLUA130 [1.00 1.50 1.50 -0.90 0.0 0.0 1.50
31 |SLU [Comb. SLU A131 [1.00 1.50 1.50 0.90 0.0 0.0 -1.50
32 |SLU [Comb. SLU A132 [1.00 1.50 1.50 0.90 0.0 0.0 1.50
33 [SLU [Comb. SLU A133 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.90 0.0 -1.20
34 |SLU [Comb. SLUA134 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.90 0.0 1.20
35 [SLU [Comb. SLUA135 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.90 0.0 -1.20
36 [SLU [Comb. SLUA136 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.90 0.0 1.20
37 |SLU [Comb. SLU A137 [1.30 1.50 1.50 0.0 1.50 0.0 -1.20
38 [SLU [Comb. SLU A138 [1.30 1.50 1.50 0.0 1.50 0.0 1.20
39 |SLU [Comb. SLUA139 [1.00 1.50 1.50 0.0 1.50 0.0 -1.20
40 |SLU [Comb. SLUA140 [1.00 1.50 1.50 0.0 1.50 0.0 1.20
41 |SLU |[Comb. SLU A1 41 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.90 0.0 -1.50
42 |SLU |[Comb. SLU A1 42 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.90 0.0 1.50
43 |SLU [Comb. SLU A143 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.90 0.0 -1.50
44 |SLU |[Comb. SLU A1 44 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.90 0.0 1.50
45 |SLU [Comb. SLU A145 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.90 -1.20
46 |SLU |Comb.SLUA146 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.90 1.20
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Cmb|Tipo Sigla Id Peso proprio | Peso conduttori | Tiro conduttori i:‘;n::) i;le\p::) i\;e\r{\ t(?) peito a; rzo(til)namlco
47 |SLU [Comb. SLU A147 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.90 -1.20
48 |SLU |Comb. SLU A148 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.90 1.20
49 |SLU [Comb. SLU A149 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 1.50 -1.20
50 SLU |Comb. SLU A150 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 1.50 1.20
51 |SLU |Comb. SLUA151 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 1.50 -1.20
52 |SLU |Comb. SLUA152 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 1.50 1.20
53 SLU |Comb. SLU A153 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.90 -1.50
54 |SLU |Comb. SLUA154 [1.30 1.50 1.50 0.0 0.0 0.90 1.50
55 |SLU |Comb. SLU A155 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.90 -1.50
56 |SLU |Comb. SLUA156 [1.00 1.50 1.50 0.0 0.0 0.90 1.50
Combinazioni di tipo sismico
Cmb|Tipo Sigla Id Peso proprio | Peso conduttori | Tiro conduttori | Sismain X |Sismain Y |SismainZ
1 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 1 1.00 0.80 0.80 -1.00 -0.30 -0.30
2 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 2 1.00 0.80 0.80 -1.00 -0.30 0.30
3 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 3 1.00 0.80 0.80 -1.00 0.30 -0.30
4 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 4 1.00 0.80 0.80 -1.00 0.30 0.30
5 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 5 1.00 0.80 0.80 1.00 -0.30 -0.30
6 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 6 1.00 0.80 0.80 1.00 -0.30 0.30
7 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 7 1.00 0.80 0.80 1.00 0.30 -0.30
8 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 8 1.00 0.80 0.80 1.00 0.30 0.30
9 SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 9 1.00 0.80 0.80 -0.30 -1.00 -0.30
10 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 10 1.00 0.80 0.80 -0.30 -1.00 0.30
11 |SLU [Comb. SLU A1 (SLV sism.) 11 1.00 0.80 0.80 -0.30 1.00 -0.30
12 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 12 1.00 0.80 0.80 -0.30 1.00 0.30
13 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 13 1.00 0.80 0.80 0.30 -1.00 -0.30
14 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 14 1.00 0.80 0.80 0.30 -1.00 0.30
15 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 15 1.00 0.80 0.80 0.30 1.00 -0.30
16 |SLU |[Comb. SLU A1 (SLV sism.) 16 1.00 0.80 0.80 0.30 1.00 0.30
17 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 17 1.00 0.80 0.80 -0.30 -0.30 -1.00
18 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 18 1.00 0.80 0.80 -0.30 -0.30 1.00
19 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 19 1.00 0.80 0.80 -0.30 0.30 -1.00
20 [SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 20 1.00 0.80 0.80 -0.30 0.30 1.00
21  |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 21 1.00 0.80 0.80 0.30 -0.30 -1.00
22 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 22 1.00 0.80 0.80 0.30 -0.30 1.00
23 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 23 1.00 0.80 0.80 0.30 0.30 -1.00
24 |SLU |Comb. SLU A1 (SLV sism.) 24 1.00 0.80 0.80 0.30 0.30 1.00

Contrariamente alle combinazioni sismiche del dis RFI E64864c il coefficiente di combinazione utilizzato é pari a
0,8 anziché 1. Questo perché si é tenuto in conto anche della presenza del ghiaccio sui conduttori (a differenza di
cio che invece dice il Capitolato, in cui nella combinazioni sismiche il coefficiente di moltiplicazione del ghiaccio Q1
é nullo). Da un’analisi condotta infatti risulta che utilizzare il coefficiente 0,8 considerando anche il peso del
ghiaccio, va a compensare l'utilizzo del coefficiente 1 sui carichi tipo G2 escludendo la presenza del ghiaccio Q1. |
risultati che si ottengono sono analoghi.

Come specificato sempre nel Capitolato Tecnico RFI E 64564c a pag 6, a favore di sicurezza, il coefficiente
sismico orizzontale kh e quello verticale kv sono stati calcolati raddoppiando I'accelerazione come previsto al punto
3.10.3.1 del “Manuale di progettazione delle opere civili- Parte II- Sezione 3- Corpo Stradale”.
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4 CONDIZIONI DI CARICO CONSIDERATE

Prendendo a riferimento la parte relativa alle verifiche strutturali della CEl EN 50119 si € scelto di considerare tre
condizioni di calcolo in base a differenti valori di temperatura esterna (T), velocita del vento (W) e peso
dell’eventuale manicotto di ghiaccio (Pg):

Condizione B
T=+5°C
W=28 m/s (100%)
Pg=0 daN/m

Condizione D
T=-5°C
W=28 m/s (50%)
Pg=7 N/m

Condizione F
T=-20°C
W=0 m/s

Pg=0 N/m

In via cautelativa si &€ adottata una velocita del vento pari a 28 m/sec ed un peso del manicotto di ghiaccio pari a 7
N/m. La normativa EN50119 prevede che, in presenza del manicotto di ghiaccio, si possano tenere in conto al 50%
le azioni del vento agenti sui conduttori e sui sostegni.

Nella condizione F (per palo di ormeggio dello strallo di punto fisso o di asse di punto fisso) viene considerato il
carico eccezionale dovuto alla rottura dei fili di contatto.
In forma tabellare riassumiamo le pressioni da considerare nelle condizioni analizzate:

Calcolo delle pressioni agenti sui conduttori EN 50119:2010-05 §6.2.4 e segg.)

Cond. Gq Gt Vr Ro T H h qk Gk Cc qwed qwcs
- (m/sec) (kg/mc) (K) (m) (m) (daN/maq) - (daN/mq) (daN/mq)
B 2,05 1 28 1,268 278 0 10 101,86 0,75 1 76,4 61,1
2,05 1 28 1,315 268 0 10 105,66 0,75 1 39,6 31,7
Calcolo delle pressioni agenti sulle strutture (EN 50119:2010-05 §6.2.4 e segg.)
Cond. Gstr CestrT CcstrL qwstrT qwstrL
- - - (daN/maq) (daN/maq)
B 1 1,4 1,4 142,6 142,6
D 1 1,4 1,4 74 74

4.1

AZIONI DI ORIGINE SISMICA

Le azioni di origine sismica sono state messe in conto prendendo a riferimento la sismicita di base della zona di

Apice (BN). Inoltre sono state applicate le seguenti ipotesi di base (D.M. 18 §2.4 e segg.):

e Vita nominale dell’opera
e Classe d’'uso

e Periodo di riferimento per I'azione sismica
e Accelerazione orizzontale massima attesa (SLV)

e Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
e Periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale

e (Categoria di sottosuolo
e Categoria topografica
e Classe di duttilita

250 anni
Classe Il
Vg = 75 anni
ay=0,318
Fo=2,290
T*c= 0,390
C

T1

Alta
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Nota:
L’analisi sismica effettuata e del tipo statica equivalente.

Le azioni di origine sismica sono state messe in conto prendendo a riferimento la sismicita di base della zona di
Apice (BN). Se si confronta il valore dell’accelerazione orizzontale massima attesa di Apice (0,3184) con quella di
Grottaminarda (0,3211), si pud notare che si, il valore di Grottaminarda e piu gravoso, ma che se si calcola la loro
differenza (0,0027) e la si moltiplica per il basso valore della massa sollecitata di un palo di sostegno della TE, la
differenza risulta ininfluente sui carichi alla base del palo.

5 SPESSORE DI PIASTRA E CONTROPIASTRA

Il sistema di fissaggio all'impalcato del viadotto o dello scatolare in c.a. & eseguito mediante tirafondi passanti
attraverso l'impalcato e imbullonati alle piastre superiori ed inferiori. | fori entro i quali sono alloggiati i tirafondi
saranno poi riempiti con apposita malta cementizia espandente per rispristinare la continuita del materiale ed
assicurare I'aderenza con il tirafondo. | tirafondi utilizzati sono i medesimi definiti in E66013d. Per definire uno
spessore da attribuire alla piastra ed alla contropiastra inferiore imponiamo che la resistenza al punzonamento sia
uguale alla resistenza a trazione del tirafondo. Lo spessore sara definito per ogni tipologia di palo in funzione delle
dimensioni del tirafondo utilizzato e del materiale costituente la piastra di base.

Resistenza a punzonamento:

Bp,rd = 0,6 77 dm tp fu/ Yme

Dove:

dm= valore minimo tra il diametro del dado e il diametro medio della testa del bullone (nella nostra valutazione,
operando a favore di sicurezza, utilizzeremo il valore pari alla dimensione del tirafondo).

to= spessore della piastra.
fu= valore caratteristico della resistenza ultima a rottura del materiale costituente la piastra.
vme=coefficiente di sicurezza per le verifiche delle unioni

Resistenza a trazione:

Ftra =0,9 fiok Ares / 7m2
Dove:
Ares= area resistente del tirafondo (la netto della filettatura)

fiok= valore caratteristico della resistenza ultima a rottura del materiale costituente il tirafondo

Avendo usato il medesimo materiale per tirafondi e piastra di base (acciaio tipo S355) ed imponendo Bprd = Ftrd
otteniamo il legame tra spessore piastra e diametro del tirafondo:

0,6 77 dm tp fu/ 7m2= 0,9 fiok Ares / YMm2
tp= 1,5 Avres/ (7T dm)

Esprimendo Ares in funzione del diametro ed avendo posto dm=d (del tirafondo) si perviene alla seguente relazione:

to=1,5 (77 d2/4) / (77 d)
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t,=(3/8) d

valida per una sezione resistente pari al 100% di quella nominale.

Per pali LSU16 d=42 mm tp= 15,75 mm
Per pali LSU18 d=45 mm tp= 16,86 mm
Per pali LSU22 d=52 mm tp=19,5 mm

Adottiamo uno spessore di piastra pari a 30 mm.

400

M4z

PARTICOLARE A

S1

MONTAGGIO
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QUOTA MAX

900
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52
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|
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6 VERIFICA DI RESISTENZA DEI TIRAFONDI

La connessione prevede di imbullonare alla piastra di base del palo i tirafondi. In oltre, per consentire il fissaggio
all’impalcato delle opere civili, si dovra disporre di un bullone di fissaggio del tirafondo con la piastra superiore in
acciaio.

La distanza massima tra superfice della piastra inferiore ed estradosso della piastra di base del palo ¢ stata fissata
in 110 mm, per poter consentire I'esecuzione dell’eventuale strapiombo del sostegno.

| dadi utilizzati nel fissaggio sono del tipo esagonali a passo grosso normali ed hanno dimensioni variabili a
seconda del diametro del tirafondo utilizzato.
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La parte di tirafondo non impegnata dalla presenza del dado di fissaggio inferiore e di quello superiore rappresenta
di fatto la parte debole del collegamento.

| tratti impegnati dai dadi fissati alle piastre non consentono, data la rigidezza offerta dalla presenza degli stessi,
delle deformazioni significative. Nella valutazione della resistenza saranno considerati alla stregua di tratti
infinitamente rigidi.

Esempio per palo tipo LSU16:

- -
M42 UNI 4536

J PARTICOLARE A

Yo

n

!
® @
=
-

[
T
[

30,

B

110

QUOTA MAX

MONTAGGIO

e
B T
) I L
B L —®

[LiT]

' ]

e M36 dado alto 31 mm e largo 55 mm
e M42 dado alto 34 mm e largo 64 mm
e M45 dado alto 36 mm e largo 70 mm
e M52 dado alto 42 mm e largo 80 mm

Ai fini delle verifiche (come da D.M. 17 Gennaio 2018 e circolare 21 Gennaio 2019 n.7) i tipi elementi differiscono
per i seguenti aspetti:

Verifica Aste Travi Pilastri

4.2.31 Classificazione X X X

4.2.4.1.2 Trazione, Compressione X X X
Taglio, Torsione X X
Flessione, taglio e forza assiale X X
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4.2.4.1.31 Aste compresse X X X
4.2.4.1.3.2 Instabilita flesso-torsionale X X
4.2.4.1.3.3 Membrature inflesse e compresse X X

L’ insieme delle verifiche sopra riportate € condotto sugli elementi purché dotati di sezione idonea come da tabella

seguente:
Azione SEZIONI GENERICHE PROFILI SEMPLICI | PROFILI ACCOPPIATI

4.2.31 Classificazione automatica L, doppio T, C, | Tutti Da profilo semplice
rettangolare cava,
circolare cava

4.2.3.1 Classificazione di default 2 Circolare

4.2.3.1 Classificazione di default 3 restanti

4.2.41.2 Trazione si si si

4.2.4.1.2 Compressione Si si si

4.2.41.2 Taglio, Torsione si si si

4.2.4.1.2 Flessione, taglio e forza assiale | si si si

4.2.4.1.31 Aste compresse si si per elementi ravvicinati e a croce o

coppie calastrellate
4.2.41.32 Travi inflesse doppio T simmetrica doppio T no

Le verifiche sono riportate in tabelle con il significato sotto indicato; le verifiche sono espresse dal rapporto tra
I'azione di progetto e la capacita ultima, pertanto la verifica ha esito positivo per rapporti non superiori all’ unita.

Asta | Trave | Pilastro numero dell’elemento

Stato codice di verifica per resistenza, stabilita, svergolamento

Note sezione e materiali adottati per I'elemento

VN (ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per punto (4.2.6) e (4.2.10)

VvV V/T (TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per azioni taglio-torsione

vV N/M (TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.2 per azioni composte con riduzione per taglio (4.2.41)

ove richiesto

N [m3 [m2 [v2 [v3 [T

sollecitazioni di interesse per la verifica

V stab

(ASTE) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punto (4.2.42)

(TRAVI E PILASTRI) verifica come da par. 4.2.4.1.3 per punti (C4.2.32) o (C4.2.36) (membrature inflesse e

V stab compresse senza/con presenza di instabilita flesso-torsionale

BetaxL | B22xL | B33xL | lunghezze libere di inflessione (se indicato riferiti al piano di normale 22 o 33 rispettivamente)
Snellezza snellezza massima

Classe classe del profilo

Chi mn coefficiente di riduzione (della capacita) per la modalita di instabilita pertinente

Rif. cmb combinazioni in cui si sono rispettivamente attinti i valori di verifica piu elevati
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7 PALO NORMALE

PALO LSU16a

D.R. 2.32m

TRACCIATO ESTERNO CURVA R=2000 m
SOPRAELEVAZIONE 145 mm
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Figura 1 Peso conduttori

Figura 3 Vento in X

Figura 2 Tiro conduttori

Figura 4 Vento in Y
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7.1 VERIFICA TIRAFONDI M42 S355
09 - L
H 11
- -
Loa "
-
Combinazioni Statiche
Condizione B Condizione D
Mappa % Mappa *
Sfruttamenta (%) Skruttamenta [%)
Massimo |95.69 Massimo |35.68
g4.93 34.74
a4 27 9379
i i 8356 = 9285
[ in= o -t A 8285 L TR 91.91
Abng el L) 14 LA £
R e . M e Uy ) a1.43 B s L e |
S D 80.72 =P e e 83.09
m e g 20.Mm m e ST S 2814
- o i 79.30 ’ -1 u 8720
M = y 78.59 i - ; 86.26
I 77.88 I an.32
77 ad.38
76.46 a3.44
75,75 a2 49
Minimo | 75.04 Minima  [51.55
Detault Default
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Combinazioni Sismiche
Condizione B Condizione D
Mappa ot Mappa #

5 fruttamento [%)

Mazzimo [35.57

Minimo 30,73
Detault

Minimo

Sfuttamento (%]

Maszimo 40,50

34.45

Drefault

Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi nella condizione peggiore:

Pilas. Stato |Note VVIT VNM Vstab Cl. LamS22 [|LamS33 $Snell. Chimn Vfilst LamSLT [ChilLT Rif.cmb
308 ok s=10,m=2 [0.32 [0.87 2 20,20,0,0
309 ok s=10,m=2 |0.30 0.90 2 24,24,0,0
310 ok s=10,m=2 |0.30 [0.82 2 24,24,0,0
311 ok s=10,m=2 |0.33 [0.96 2 20,20,0,0
Pilas. VV/T VNM V stab LamS 22 [LamS33 Snell. Chimn |Vflst LamSLT ChilT

0.33 [0.96

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:
Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].
Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.]. Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.

Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno

Coefficiente Epsilon= 0,81
Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione e/o flessione:
Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon”2

Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 =
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 =

Profilo in classe di resistenza: 1.

70 x Epsilon”2
90 x Epsilon"2
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Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 311 in
combinazione 20:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gM0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq
Area sezione lorda: A= 13,85 cmq

Azione assiale di progetto: NEd= 15450 daN

NRd = A x fyk / g MO= 13,85 x 3550 / 1,05 = 46826,19 daN
NEJ/NRd = 15450 / 46826,19= 32,99 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =12,35 cm3
M22pl,Rd= W22pl x fyk / g MO= 12,35 x 3550 / 1,05 = 41754,76 daNcm
M22Ed / M22pl,Rd= 0/ 41754,76= 0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 12,35 cm3
M33pl,Rd= W33pl x fyk / g M0= 12,35 x 3550 / 1,05 = 41754,76 daNcm
M33Ed / M33pl,Rd = 26169,26 / 41754,76= 62,67 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:
NEd / (A fy / gMO) + M22,Ed / ( W22plI fy / gMO0) + M33,Ed / ( W33pl fy / gM0) <= 1
15450 x 1,05/ (3550 x 13,85) + 0 x 1,05/ (3550 x 12,35 ) + 26169,26 x 1,05/ ( 3550 x 12,35 ) <=1
32,99 + 0 + 62,67 = 95,67 %

Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 95,67 %.
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8 PALO NORMALE CON TRAVERSATA

PALO LSU16b

D.R. 2,4 m

TRACCIATO RETTIFILO

COMPONENTI AGGIUNTIVE TRAVERSATA AEREA CORDA DI TERRA

Figura 1 Peso conduttori
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Figura 3 Vento in X

Figura 2 Tiro conduttori
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8.1 VERIFICA TIRAFONDI M42 S355
-_-\—:
31 15
i 13
Combinazioni Statiche
Condizione B Condizione D
Mappa = Mappa *
Sfruttamenta (%) Sfruttamento [%)
b azzimo 2021 Mazzimo [96.59
7971 85,85
9.1 1] . 35,11
A 78.72 AT 54.38
i 7822 ) L] | diA—d 3364
| 7 EE s 7773 A R A 82.90
oSS e 77.23 e A= Suis LOR G 8216
R S =y .;:::,. —— 76.73 B R | g1.42
e i 76.24 e o 80.63
. . 4 l 7874 I > , % .3 7994
- m fics 75.25 m - 1 79,20
E 7475 1 70.46
i 74.25 7772
7376
7128 o4
Minimo V27T Minimn ?5.5”
Defaul —
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Combinazioni Sismiche
Condizione B Condizione D
Mappa . Mappa #
5 fruttamento [%) Sfuttamento (%]
Mazzimo [34.25 Maszimo |38.43
34,04 3815
3383 37.86
3362 7E7
y L] a4 34z 'R 37.28
iy I AR 41\ 3A | [T730 et Tl 3699
e i/ 5y I SR N 33.00 . 3671
e e g - 3279 S ';:::, I 3642
; B -5 258 ' s 4 3613
. - T 3238 ¢ e L ' 3554
A i .5 3217 5 m Lo 3555
., it " .96 * 3m27
. N7 & 3498
.55 3469
.34 34.40
Minimo 31,13 Minimo | 3411
Detault Default
Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi nella condizione peggiore:
Pilas. Stato |Note VVIT VN/M Vstab Cl. LamS22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT (ChilT [Rif.cmb
313 ok s=10,m=2 |0.30 0.87 2 20,20,0,0
315 ok s=10,m=2 |0.27 [0.76 2 24,24,0,0
331 ok s=10,m=2 |0.28 0.80 2 24,24,0,0
332 ok s=10,m=2 [0.30 [0.81 2 20,20,0,0
Pilas. VV/T VN/M |V stab LamS 22 [LamS33 [Snell. Chimn |Vflst LamSLT [ChilT
0.30 0.87

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:
Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].
Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.]. Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.
Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno
Coefficiente Epsilon= 0,81
Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione €/o flessione:

Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon"2
Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 = 70 x Epsilon”2
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 = 90 x Epsilon”2
Profilo in classe di resistenza: 1.
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Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 313 in
combinazione 20:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gM0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq
Area sezione lorda: A= 13,85 cmq

Azione assiale di progetto: NEd= 13950 daN

NRd = A x fyk / g MO= 13,85 x 3550 / 1,05 = 46826,19 daN
NEJ/NRd = 13950 / 46826,19= 29,79 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =12,35 cm3
M22pl,Rd= W22pl x fyk / g MO= 12,35 x 3550 / 1,05 = 41754,76 daNcm
M22Ed / M22pl,Rd= 0/ 41754,76= 0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 12,35 cm3
M33pl,Rd= W33pl x fyk / g M0= 12,35 x 3550 / 1,05 = 41754,76 daNcm
M33Ed / M33pl,Rd = 23711,64 / 41754,76= 56,79 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:

NEd / (A fy / gMO) + M22,Ed / ( W22plI fy / gMO0) + M33,Ed / ( W33pl fy / gM0) <= 1

13950 x 1,05/ (3550 x 13,85) + 0 x 1,05/ (3550 x 12,35 ) + 23711,64 x 1,05/ ( 3550 x 12,35 ) <=1
29,79 + 0 + 56,79 = 86,58 %

Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 86,58 %



APPALTATORE:

ROCKSOIL S.P.A

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA
IF28

LOTTO CODIFICA
01 EZZ DX

DOCUMENTO REV.
LC0000 002 B

FOGLIO
19di 48

9 PALO DI ASSE DI PUNTO FISSO

PALO LSU18a

D.R. 2,32m

TRACCIATO ESTERNO CURVA R=2000 m
SOPRAELEVAZIONE 145 mm

Figura 1 Peso conduttori

T

A A

A

Fi

=

A ——

A

=

A

e

Figura 3 Vento in X

Figura 2 Tiro conduttori

Figura 4 Vento in Y




APPALTATORE:

ROCKSOIL S.P.A

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF28 01 E ZZ DX LC0000 002 B 20 di 48
9.1 VERIFICA TIRAFONDI M45 S355
P
Combinazioni Statiche
Condizione B Condizione D
Mappa X Mappa >
Sfruttamenta (%) Shuttamento []
W azzimo |64.55 b agzimo | 74,38
£2.90 7349
AT E3.24 LAY 7259
4 52,58 I i 71.70
g1 st £1.93 Mo A 7080
L eI T L B1.27 LR A\ £9.90
e e S s 828 T SAE 62 gt s 1 £9.01
= = B 59 96 ~ 5= 211
- T e 53,30 i e e E7.22
o il 5865 ; i 5l \, £6.32
s L 0 57.99 [ : B5.42
‘ e s 57 13 P E4.53
" 96,63 G363
56.02 274
8637 61.84
Minimo  |54.71 Mirima  |60.94
Default Range | Default |
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Combinazione Eccezionale

Condizione F

Mappa *

Sfruttamento %)

Mazsimo [12.89

12.58
12.27
11.96
11.6E
11.35

Minimo [8.27
Detault

Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi nella condizione peggiore:

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF28 01 E ZZ DX LC0000 002 B 21di48
Combinazioni Sismiche
Condizione B Condizione D

Mappa x Mappa >
E fruttamento [%) Skruttarnento (3]
Maszzimo |27.36 kM azzimo | 31.50
2712 N7
26.87 30.84
2F.63 ) 30.51
AU 2E.39 =41 3019
Lo TN 26,14 V= = RN 29.95
=~ Ut 25.90 e T T 2953
o - Pl e — 25.65 e - R, 29.20
. e e s 25.41 H e e 2887
e |, 2516 e ! 2855
- M = : 2492 - i le g 28.22
24 67 2709
: %ﬁg o 2756
- 2723
23534 26.90
Minirno 23.70 Mirirno 25.53

Default R ange | Drefault |
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IF28 01 E ZZ DX LC0000 002 B 22 di 48
Pilas. 'Stato |Note VVIT VN/M Vstab [Cl. LamS22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT [ChiLT Rif.cmb
2 ok s=5m=2 0.24 0.61 2 24,24,0,0
18 ok s=5,m=2 0.24 |0.61 2 20,20,0,0
31 ok s=5m=2 0.25 0.74 2 24,24,0,0
290 ok s=5m=2 0.24 0.74 2 20,20,0,0
Pilas. VV/T VNM V stab LamS 22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT (ChilT
0.25 .74

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:
Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].
Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.]. Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.

Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno
Coefficiente Epsilon= 0,81
Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione e/o flessione:

Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon”2
Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 = 70 x Epsilon”2
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 = 90 x Epsilon”2

Profilo in classe di resistenza: 1.

Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 290 in

combinazione 20:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gMO0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq

Area sezione lorda: A= 15,9 cmq
Azione assiale di progetto: NEd= 16300 daN

NRd = A x fyk / g MO= 15,9 x 3550/ 1,05 = 53757,14 daN

NEd/NRd = 16300 / 53757,14= 30,32 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =15,19 cm3

M22pl,Rd= W22pl x fyk / g MO= 15,19 x 3550 / 1,05 =

M22Ed / M22pl,Rd= 0/ 51356,67= 0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 15,19 cm3

M33pl,Rd= W33pl x fyk / g MO= 15,19 x 3550 / 1,05 =

M33Ed / M33pl,Rd = 22623,76 / 51356,67= 44,05 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:

51356,67 daNcm

51356,67 daNcm

NEd / (A fy / gMO0) + M22,Ed / (W22pl fy / gMO0) + M33,Ed / ( W33pl fy / gM0) <= 1
16300 x 1,05/ (3550 x 15,9) + 0x 1,05/ ( 3550 x 15,19 ) + 22623,76 x 1,05/ ( 3550 x 15,19 ) <=1
30,32 + 0 + 44,05 =74,37 %
Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 74,37 %.
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Figura 3 Vento in X

Figura 4 Vento in Y
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PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF28 01 E ZZ DX LC0000 002 B 24 di 48
10.1 VERIFICA TIRAFONDI M45 S355
i ol
g @ "-ﬁkm,_f_“bu—/:‘
it . vl \
;‘ 8 L L"' 1291
I - . !
291
Combinazioni Statiche
Condizione B Condizione D
Mappa x Mappa *
Skruttarnenta [7) Sfruttamento [7]
b azzimao (4879 Mazzimo |41.63
797 41.24
4715 40,85
46,33 Gl 40,46
45 51 LA ] a0.07
I | 44 B9 A ) 3968
R 4387 S .. ==L 39.259
= B S iggg s e e 3890
) 851
(m, 41.41 m, 3812
i 40,60 " ITT2
I 978 . ar.a3
%g?i 36.94
7732 ET
Minimo  |36.50 Mirimo B5_??
Defaul —
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ITINERARIO NAPOLI — BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
M ) ) | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA
andataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF28 01 E ZZ DX LC0000 002 B 25 di 48

Combinazioni Sismiche

Condizione B Condizione D

Mappa x Mappa *

Skuttamenta [%) Shuttamento [%)

Mazzimo [23.07 Mazzimo |21.66

22.81 21.44
22.55 21.21

22.29 20,99

22.03 2076

21.77 2053

; 2151 : - s T 20,31
— =2 21.25 = el 20,08
20,99 — =T 19.85

[ B 2073 1] 1 m 1963

- 20.47 . m_ o 19.40

. 20.21 : 1917

19.95 16,95

19.63 1872

19.43 18.43

bitirno {1917 Minirno 18,27
Range | Default Range | Default
Dstauk| Dstaut

Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi nella condizione peggiore:

Pilas. 'Stato Note VVIT VNM |Vstab Cl. LamS22 |LamS33 Snell. Chimn Vfist LamSLT |ChiLT Rif.cmb
25 ok s=5,m=2 0.17 0.43 2 20,20,0,0
44 ok s=5,m=2 0.14 [0.36 2 24,24.0,0
68 ok s=5,m=2 0.17 0.49 2 20,20,0,0
291 ok s=5,m=2 0.14 (0.44 2 24,24.0,0
Pilas. VV/T VNM NV stab LamS 22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT [ChilLT

0.17 0.49

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:

Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].

Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.].Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.
Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno

Coefficiente Epsilon= 0,81

Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione €/o flessione:

Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon”2
Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 = 70 x Epsilon”2
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 = 90 x Epsilon”2
Profilo in classe di resistenza: 1.
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Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 68 in
combinazione 20:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gM0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq
Area sezione lorda: A= 15,9 cmq

Azione assiale di

progetto: NEd= 9921,45 daN

NRd = A x fyk / g MO= 15,9 x 3550/ 1,05 = 53757,14 daN

NEd/NRd = 9921

,45/53757,14= 18,46 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =15,19 cm3
M22pl,Rd= W22pl x fyk / g MO= 15,19 x 3550 / 1,05 = 51356,67 daNcm
M22Ed / M22pl,Rd= 0/ 51356,67= 0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 15,19 cm3
M33pl,Rd= W33pl x fyk / g MO= 15,19 x 3550 / 1,05 = 51356,67 daNcm

M33Ed / M33pl,Rd = 15580,11 / 51356,67= 30,34 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:
NEd / (A fy / gMO0) + M22,Ed / ( W22pl fy / gMO) + M33,Ed / ( W33pl fy / gMO0) <= 1

9921,45x 1,05/ (3550x 15,9) + 0x 1,05/ ( 3550 x 15,19 ) + 15580,11 x 1,05/ ( 3550 x 15,19 ) <=1
18,46 + 0 + 30,34 = 48,79 %

Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 48,79 %.
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Figura 2 Tiro conduttori
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PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZZ DX

DOCUMENTO
LC0000 002

REV. FOGLIO
B 28 di 48

11.1 VERIFICA TIRAFONDI M45 S355

Combinazioni Statiche

Condizione B

Mappa .

Sfruttamento [%)

Mazsimo |70.28

69.66
w0 £3.04
63.42
67.80
6718
Eh.56
65.94

Minimo 0,98
Detault

Condizione D

Mappa >

Sfuttamento (%]

Mazsimo |79.25

78.43
Z7.E0
76.78
75.95
75.13
74.31
73.43

Minimo  |BE.28
Default
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PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF28 01 E ZZ DX LC0000 002 B 29 di 48
Combinazioni Sismiche
Condizione B Condizione D
Mappa > Mappa >
Struttamento [%] Struttamenta [Z]
Mazzimao [29.29 M azzimo | 33.86
2891 3337
2853 3288
2815 3238
2797 .90
AN 2739 .4
R L s s SR R 27.m e e S s i R 3092
S m 26.63 s SR 3043
q e m 2625 e : 2994
g m_’ : 25 87 LB m, 23 45
P " 2549 - iy 28.96
2510 - 2847
24,72 27.98
24.34 2749
2396 27.00
Minimo  [[23.58 inimo  [[25.51
Range | Drefault | Range | Drefault |

Combinazione Eccezionale

Condizione F

Mappa .

Sfruttamento [%)

Mazsimo [39.11

3727
36.31
34.92
33.52
3212

o 3072
s e 29.33

Minimo  [18.15
Detault

Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi

nella condizione peggiore:

Pilas. [Stato Note

NVIT VNM Vstab Cl. LamS22 [LamS33 Snell. Chimn |V flst LamSLT

ChiLT [Rif.cmb |
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Pilas. 'Stato |Note VVIT VN/M Vstab [Cl. LamS22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT [ChiLT Rif.cmb
301 ok s=5m=2 0.25 [0.73 2 24,24,0,0
303 ok s=5,m=2 0.27 [0.79 2 20,20,0,0
304 ok s=5m=2 0.25 [0.67 2 24,24,0,0
308 ok s=5,m=2 0.27 [0.72 2 20,20,0,0
Pilas. VV/T VNM V stab LamS 22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT [ChilT
0.27 0.79

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:
Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].
Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.]. Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.

Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno
Coefficiente Epsilon= 0,81
Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione e/o flessione:

Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon”2
Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 = 70 x Epsilon”2
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 = 90 x Epsilon”2

Profilo in classe di resistenza: 1.

Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 303 in

combinazione 20:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gM0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq

Area sezione lorda: A= 15,9 cmq
Azione assiale di progetto: NEd= 16570 daN

NRd = A x fyk / g MO= 15,9 x 3550 / 1,05 = 53757,14 daN

NEd/NRd = 16570 / 53757,14= 30,82 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =15,19 cm3

M22pl,Rd= W22pl x fyk / g MO= 15,19 x 3550 / 1,05 =

M22Ed / M22pl,Rd= 0/ 51356,67= 0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 15,19 cm3

M33pl,Rd= W33pl x fyk / g MO= 15,19 x 3550 / 1,05 =

M33Ed / M33pl,Rd = 24871,04 / 51356,67= 48,43 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:

51356,67 daNcm

51356,67 daNcm

NEd / (A fy / gMO0) + M22,Ed / (W22pl fy / gMO0) + M33,Ed / ( W33pl fy / gM0) <= 1
16570 x 1,05/ (3550 x 15,9 ) + 0x 1,05/ ( 3550 x 15,19 ) + 24871,04 x 1,05/ ( 3550 x 15,19 ) <=1
30,82 + 0 + 48,43 =79,25 %
Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 79,25 %.
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IF28 01 E ZZ DX LC0000 002 B 31di48
12 PALO DI ORMEGGIO CATENARIA 270
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e L S
L e : - 1h5q* =
96 - . " L
8 [3 i 53
03 = B
"
Combinazioni Statiche
Condizione B Condizione D
Mappa ot Mappa *
Sfruttamenta ] Sfuttamento [%]
M assimo |G5.46 Maszima | 7008
67.39 £8.88
B6.31 67.70
B5.23 G653
L] Bt 1Y E4.15 (A e ER.35
AR = G3.08 LR L] \} 6417
S ey e S e S N, g E2.00 R ., |2 e e o £2.499
S TR 0 £0.92 B e T G T 61.82
: s . 59,85 . . ' B0
-5 = R {m 5a. 77 -s = ; . M;L RO 4E
. ‘ i 57.69 . ' L 5828
. - 55,62 ! d 5711
g Eﬁié 55,93
- h4.75
5333 5357
Minima 62,31 Mirimo  [52.40
Defaul ——
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Combinazioni Sismiche

Condizione B Condizione D

Mappa ot Mappa #

Sfruttamento [%) Sfuttamento (%]

Mazzimo [31.23 Maszimo |33.47

3060 3279

29,93 3211

2335 3143

LA 2872 YL 076

gt 2810 A 30,03

L e s i 27.47 18 e 8 2940
-l 3 e 9, 65 —_r— — 2872

= S 2622 i i 28.05
B a 2559 o PP i 2737
! m i} 2497 - W - ! 26,69
e ; 24.34 : 2501

- 2371 2533

23.09 2456

22 4% 2393

Minimo  |21.83 Minimo  [23.30

Detault Drefault

Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi nella condizione peggiore:

Pilas. Stato Note VV/IT VNM Vstab [Cl. LamS22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT (ChiLT Rif.cmb
153 ok s=5m=2 0.24 0.63 2 20,20,0,0
296 ok s=5m=2 (0.19 0.52 2 24,24,0,0
303 ok s=5m=2 0.25 [0.70 2 20,20,0,0
351 ok s=5,m=2 0.19 [0.55 2 24,24.0,0
Pilas. VV/T VNM NV stab LamS 22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT [ChilT

0.25 [0.70

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:

Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].

Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.]. Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.
Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno

Coefficiente Epsilon= 0,81

Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione €/o flessione:

Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon"2
Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 = 70 x Epsilon”2
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 = 90 x Epsilon”2
Profilo in classe di resistenza: 1.
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Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 303 in
combinazione 20:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gM0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq
Area sezione lorda: A= 15,9 cmq

Azione assiale di progetto: NEd= 14600 daN

NRd = A x fyk / g MO= 15,9 x 3550 / 1,05 = 53757,14 daN
NEd/NRd = 14600 / 53757,14= 27,16 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =15,19 cm3
M22pl,Rd= W22pl x fyk / g M0O= 15,19 x 3550 / 1,05 = 51356,67 daNcm
M22Ed / M22pl,Rd= 0/ 51356,67= 0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 15,19 cm3
M33pl,Rd= W33pl x fyk / g M0= 15,19 x 3550 / 1,05 = 51356,67 daNcm
M33Ed / M33pl,Rd = 22028,98 / 51356,67= 42,89 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:

NEd / (A fy / gMO) + M22,Ed / ( W22plI fy / gMO0) + M33,Ed / ( W33pl fy / gM0) <= 1

14600 x 1,05/ (3550 x 15,9) + 0 x 1,05/ (3550 x 15,19 ) + 22028,98 x 1,05/ ( 3550 x 15,19 ) <= 1
27,16 + 0 + 42,89 = 70,05 %

Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 70,05 %
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12.2 VERIFICA TIRAFONDI M36 S355 DELLA PIASTRA DEL TIRANTE A TERRA
K
o
Combinazioni Statiche
Condizione B Condizione D
Mappa * Mappa *
Shuttamento [%) Skuttamenta [%)
/o / Mazsimo [24.08 Y/ Mazzimao |23.66
2319 ' 2279
2230 219
21.41 21.03
2062 2016
1963 19.28
18.73 18.41
17.84 17.53
16.95 16.65
16.06 15.78
1517 14.90
14.28 14.03
13.38 1315
1249 12.28
d 11.60 " 11.40
Minima  [[10.71 Minimo  {10.52
Diefault Detault
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Combinazioni Sismiche

Condizione B Condizione D

Mappa % Mappa X

Sruttamento [7] Stuttamenta [%)

Maszgimo [14.14 i M azzimo |14.21

1262 1368
13210 1318
1258 1263

o 12.06 . 1211
S 11.53 11.59
S ; 11.01 11.08
E P 10,43 10.54
9.97 . 10,01

) 345 0 9.49

[ 2892 i ogg

# 8.40 244

" ;gg 7.91

" £.84 ES?

Minimo 531 Minima  |5.34
Diefault Diefault

Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi nella condizione peggiore:

Pilas. Stato Note VVIT VNM Vstab Cl. LamS22 |[LamS33 Snell. Chimn Vfist LamSLT ChiLT Rif.cmb
357 ok s=9,m=2 (0.08 0.24 2 47,47,0,0
360 ok s=9,m=2 |0.03 0.11 2 43,43,0,0
363 ok s=9,m=2 [0.03 0.11 2 43,43,0,0
366 ok s=9,m=2 [0.08 0.24 2 47,47,0,0
Pilas. VV/T VN/M |V stab LamS22 |LamS33 Snell. Chimn Vfist LamSLT ChilT

0.08 0.24

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:

Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].

Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.]. Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.
Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno

Coefficiente Epsilon= 0,81

Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione /o flessione:

Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon”2
Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 = 70 x Epsilon"2
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 = 90 x Epsilon”2
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Profilo in classe di resistenza: 1.

Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 366 in
combinazione 47:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gM0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq
Area sezione lorda: A= 10,18 cmq

Azione assiale di progetto: NEd= 2673,4 daN

NRd = A x fyk / g MO= 10,18 x 3550 / 1,05 = 34418,1 daN
NEJ/NRd = 2673,4 / 34418,1= 7,77 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =7,78 cm3
M22pl,Rd= W22pl x fyk / g MO= 7,78 x 3550 / 1,05 = 26303,81 daNcm
M22Ed / M22pl,Rd= 0/ 26303,81= 0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 7,78 cm3
M33pl,Rd= W33pl x fyk / g MO= 7,78 x 3550 / 1,05 = 26303,81 daNcm
M33Ed / M33pl,Rd = 4289,16 / 26303,81= 16,31 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:

NEd / (A fy / gMO) + M22,Ed / ( W22plI fy / gMO0) + M33,Ed / ( W33pl fy / gM0) <= 1
2673,4x1,05/(3550x 10,18) + 0x 1,05/ (3550 x 7,78 ) + 4289,16 x 1,05/ ( 3550 x 7,78 ) <=1
7,77 + 0+ 16,31 = 24,07 %

Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 24,07 %
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i VL\)
L -1 ) 1 A
; K \s> [ [
. . Ml e S AN R
e =" L P77 3 L L =L '
- RS ‘ M \/mh &\ 505\\\\:\\
g i l e
> g DA B e 487
‘ 4 AR 2 " 648
a\; — \\ L Bw’/‘f( ] . | "
2. \\ 650, R‘:\ % 375
bes
[
ka2
[
Combinazioni Statiche
Condizione B
Mappa

i a Maszimo [42.43

41.35
40.27
3313
3810
3702
35.94
34.85

Sfuttamento (%]
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Condizione D
Mappa #

Sfuttamento (%]

Maszimo 4297

*

Shuttamento [%)

Mappa

Mazzimo |23.96

23
22.78
2213
21.60
21.0M
20.42
19.82
1323
18.64
18.05
17.46
16.87
16.27
15.68

Minirmo  |15.09
Diefault
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Mazzimo (25,68

Minimo  [16.63
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Condizione D
Mappa >

Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi nella condizione peggiore:

Pilas. Stato Note VV/T VNM Vstab [Cl. LamS22 [LamS 33 [Snell. himn |Vflst LamSLT ChiLT Rif.cmb
305 ok s=5m=2 0.08 [0.26 2 24,24,0,0
375 ok s=5m=2 [(0.12 0.38 2 20,20,0,0
487 ok s=5m=1 0.09 0.34 2 24,24,0,0
648 ok s=5m=2 (0.13 0.43 2 20,20,0,0
650 ok s=5m=2 0.11 0.37 2 24,24,0,0
842 ok s=5m=2 10.08 0.27 2 20,20,0,0
858 ok s=5m=2 (0.12 0.39 2 24,24,0,0
866 ok s=5m=1 0.11 0.40 2 20,20,0,0
Pilas. VV/T VNM |V stab LamS 22 [LamS33 $Snell. Chimn |Vflst LamSLT (ChilT
0.13 0.43

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:
Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].
Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.]. Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.

Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno

Coefficiente Epsilon=

0,81

Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione e/o flessione:
Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon”2
Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 = 70 x Epsilon"2
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 = 90 x Epsilon”2
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Profilo in classe di resistenza: 1.

Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 648 in
combinazione 20:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gM0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq
Area sezione lorda: A= 21,24 cmq

Azione assiale di progetto: NEd= 15210 daN

NRd = A x fyk / g MO= 21,24 x 3550/ 1,05 = 71811,43 daN
NEd/NRd = 15210/ 71811,43= 21,18 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =23,43 cm3
M22pl,Rd= W22pl x fyk / g M0= 23,43 x 3550 / 1,05 = 79215,71 daNcm
M22Ed / M22pl,Rd= 0/79215,71=0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 23,43 cm3
M33pl,Rd= W33pl x fyk / g M0O= 23,43 x 3550 / 1,05 = 79215,71 daNcm
M33Ed / M33pl,Rd = 17264,57 / 79215,71= 21,79 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:
NEd / (A fy / gMO0) + M22,Ed / ( W22pl fy / gM0) + M33,Ed / ( W33pl fy / gMO0) <= 1
15210 x 1,05/ (3550 x 21,24 ) + 0 x 1,05/ ( 3550 x 23,43 ) + 17264,57 x 1,05/ ( 3550 x 23,43 ) <=1
21,18 + 0 + 21,79 = 42,97 %

Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 42,97 %
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14.1 VERIFICA TIRAFONDI M52 S355

Condizione B

x

Skruttarnenta [7)

Mappa

*|Mazsimo (19,38

19.04
18.70
18.36
18.02
1/.68
17.34
17.00
16.66

h Mimimo 14,28
Default
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10.01
973
957
9.35

o
—
(25}

Tl oD oo oo 00 00
L0 L1100 0 P = 00
—lD = Lo o=

Minimo {715
Detault

Condizione B

Mappa >

Skruttarnenta [7)

M azzimo (23,96

23.69
23.42
2315
2287
2260
22.33
22.06
21.79
21.52
21.24
20.97
20.70
20.43
2016

Mimimo {19.88
Default

Condizione C

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IF28 01 E ZZ DX LC0000 002 B 45 di 48
Condizione C
Mappa >
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Mappa >
Sfruttamenta [%)
Mazzimo [24.33
24.05
2377
23.49
23.20
2292
2264
2236
22.07
21.79
21.51
21.23
20,95
2066
2038
Minimo {2010
{1 Default
Di seguito la tabella delle verifiche condotte su tutti i tirafondi nella condizione peggiore:
Pilas. Stato Note VVIT VNM Vstab CI. LamS22 |[LamS 33 nell. Chimn NV filst LamSLT [ChilLT Rif.cmb
7 ok s=9,m=2 0.06 |0.21 2 1,1,0,0
256 ok s=9,m=2 0.07 0.24 2 1,3,0,0
520 ok s=9,m=2 0.06 |0.21 2 1,1,0,0
1347 ok s=9,m=2 0.07 0.24 2 1,1,0,0
2066 |ok s=9,m=2 0.06 0.20 2 1,1,0,0
2074 ok s=9,m=2 0.07 0.24 2 1,1,0,0
2098 ok s=9,m=2 0.06 |0.21 2 1,1,0,0
2204 |ok s=9,m=2 0.07 0.24 2 1,1,0,0
2312 ok s=9,m=2 0.07 [0.23 2 2,2,0,0
2313 ok s=9,m=2 0.06 [0.20 2 2,2,0,0
2315 ok s=9,m=2 0.07 0.24 2 2,3,0,0
2319 ok s=9,m=2 0.06 |0.21 2 2,2,0,0
2320 |ok s=9,m=2 0.07 0.23 2 2,5,0,0
2325 ok s=9,m=2 0.06 |0.20 2 2,2,0,0
2329 ok s=9,m=2 0.07 [0.23 2 2,2,0,0
2331 ok s=9,m=2 0.06 |0.20 2 2,2,0,0
Pilas. VV/T VN/M | stab LamS22 |LamS33 Snell. Chimn Vflst LamSLT [ChilT
0.07 0.24

Esplicitiamo la verifica per il caso maggiormente sollecitato:

Verifiche di Resistenza, di Stabilita e di Taglio/Torsione [DM'18 e circ. esplic. 7/19].
Verifiche di resistenza M/N [DM'18 §4.2.4.1.2 e segg.]. Classificazione della sezione. Rif.§4.2.3.1 DM'18.

Tipologia sezione: Profilo Circolare Pieno
Coefficiente Epsilon= 0,81
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Profilo in classe di resistenza: 1.

Parti soggette a compressione €/o flessione:

Classe 1: Rapporto d / t= 2 <= 32,81 = 50 x Epsilon”2
Classe 2: Rapporto d / t= 2 <= 45,93 = 70 x Epsilon”2
Classe 3: Rapporto d / t= 2 <= 59,05 = 90 x Epsilon”2
Profilo in classe di resistenza: 1.

Le azioni maggiormente gravose per il tratto piu sollecitato in esame sono quelle relative all'elemento 1347 in
combinazione 1:

Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza: gM0 = 1,05
Resistenza caratteristica dell'acciaio: fyk = 3550 daN/cmq
Area sezione lorda: A= 21,24 cmq

Azione assiale di progetto: NEd= 8217,36 daN

NRd = A x fyk / g MO= 21,24 x 3550/ 1,05 = 71811,43 daN
NEJ/NRd = 8217,36 / 71811,43= 11,44 %

Modulo di elasticita plastico W22pl =23,43 cm3
M22pl,Rd= W22pl x fyk / g MO= 23,43 x 3550/ 1,05 = 79215,71 daNcm
M22Ed / M22pl,Rd=0/79215,71=0 %

Modulo di elasticita plastico W33pl= 23,43 cm3
M33pl,Rd= W33pl x fyk / g M0= 23,43 x 3550 / 1,05 = 79215,71 daNcm
M33Ed / M33pl,Rd = 10210,69 / 79215,71= 12,89 %

Eseguiamo la verifica di resistenza N-M:

NEd / (A fy / gMO) + M22,Ed / ( W22plI fy / gMO0) + M33,Ed / ( W33pl fy / gM0) <= 1

8217,36 x 1,05/ (3550 x 21,24 ) + 0 x 1,05/ ( 3550 x 23,43 ) + 10210,69 x 1,05 / ( 3550 x 23,43 ) <=1
11,44 + 0+ 12,89 = 24,33 %

Complessivamente si ha uno sfruttamento della sezione pari al 24,33 %.
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15 CONCLUSIONI

Riportiamo la tabella con gli sfruttamenti massimi dei tirafondi calcolati per ogni caso di analisi in verifica di
resistenza N-M.

Tipologia di palo Tracciato Tirafondo Sfruttamento max
Palo Normale di linea Esterno curva R2000 m M42 95,68 %
Palo Normale di linea con traversata aerea Rettifilo M42 86,59 %
Palo di asse punto fisso Esterno curva R2000 m M45 74,38 %
Palo precedente I'ormeggio Rettifilo M45 48,79 %
Palo di ormeggio punto fisso Esterno curva R2000 m M45 79,25 %
Palo di ormeggio cat. 270 Rettifilo M45 70,06 %
Palo di ormeggio cat. 270 Tirante a terra TTB Rettifilo M36 24,08 %
Palo doppio di ormeggio con doppia mensola Rettifilo M52 42,97 %
Palo doppio con trave Mec C21 Rettifilo M52 24,33 %
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