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1 PREMESSA

Nell’ambito dell’ltinerario Napoli-Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Apice - Orsara - 1° Lotto Funzionale
Apice - Hirpinia oggetto di progettazione esecutiva.

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Nel’'ambito del progetto in premessa & prevista la realizzazione del Rilevato RI02 — “Struttura ad archi” dal km
2+426.10 al km 2+546.10. Tale rilevato ferroviario & costituito da uno scatolare in c.a “chiuso” fondato su pali.

RIO2 —"SCATOLARE LATO| 1= -~ -
VRFPINIA./

Figura 2.2 — Prospetto dell’RI02
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le principali Normative nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione del presente documento e prese a
riferimento sono le seguenti:

Rif.[1] Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni»

Rif.[2] Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP., «lstruzioni per
I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008»

Rif.[3] Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 001 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari
e di altre opere minori sotto binario

Rif.[4] Istruzione RFI DTC INC CS SP IFS 001 - Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili
ferroviarie

Rif.[5] Istruzione RFI DTC INC CS SP IFS 001 - Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili
ferroviarie

Rif.[6] Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 003 - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

Rif.[7] Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 004 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione di impalcati
ferroviari a travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

Rif.[8] Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 005 - Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della
produzione e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviari e dei
cavalcavia

Rif.[9] Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN 1991-1-4)

Rif.[10] 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

Rif.[11] RFI DTC SI PS MA IFS 001 A: “Manuale di progettazione delle opere civili - Parte Il - sez.2: Ponti e
strutture® del 30/12/2016

Rif.[12] RFI DTC SI CS MA IFS 001 A: “Manuale di progettazione delle opere civili - Parte Il - sez.3: Corpo
stradale” del 30/12/2016.

Rif.[13] RFIDTC SI SP IFS 001 A: “Capitolato Generale Tecnico d'appalto delle Opere Civili” del 30/12/2016.
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Si riportano di seguito i materiali previsti per la realizzazione delle strutture, suddivisi per elemento costruttivo.

Per tutte le parti in calcestruzzo, si utilizzeranno additivi anti-ritiro al fine di ridurre almeno del 50% lo sviluppo della
contrazione da ritiro.

4.1 MAGRONE

Classe di resistenza minima C12/15
Classe di esposizione X0
Calcestruzzo tipo I

4.2 CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA PER ELEVAZIONI

Classe di resistenza minima C32/40

Rek = 40 MPa resistenza caratteristica cubica

fok = 32 MPa resistenza caratteristica cilindrica

fem= 40 MPa valor medio resistenza cilindrica

Occ= 0,85 coeff. rid. Per carichi di lunga durata

M= 15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU

fea = 18,13 MPa resistenza di progetto

fetm = 3,02 MPa resistenza media a trazione semplice

fem = 3,63 MPa resistenza media a trazione per flessione
fo = 2,12 MPa valore caratteristico resistenza a trazione
Ecm = 33346 MPa Modulo elastico di progetto

v = 0,2 Coefficiente di Poisson

Ge= 13894 MPa Modulo elastico Tangenziale di progetto
Classe di esposizione XC4

Calcestruzzo tipo C2

Copriferro minimo 50 mm
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4.3 CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA PER PALI DI FONDAZIONE

Classe di resistenza minima C25/30

Rek =

fok =

fom =

Occ=

™M=

fed =

fetm =

fem =

Ecem =

V=

Ge=

Classe di esposizione
Calcestruzzo tipo

Copriferro minimo

30

25

33
0,85
15
14,17
2.56
3,07
31000
0,2
12917
XC2
H2

60

MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

mm

resistenza caratteristica cubica
resistenza caratteristica cilindrica

valor medio resistenza cilindrica

coeff. rid. per carichi di lunga durata
coefficiente parziale di sicurezza SLU
resistenza di progetto

resistenza media a trazione semplice
resistenza media a trazione per flessione

Modulo elastico di progetto
Coefficiente di Poisson

Modulo elastico Tangenziale di progetto
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4.4 CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA PER FONDAZIONI

Classe di resistenza minima C28/35

Rek = 35 MPa resistenza caratteristica cubica

fox = 28 MPa resistenza caratteristica cilindrica

fom = 36 MPa valor medio resistenza cilindrica

Occ= 0,85 coeff. rid. per carichi di lunga durata
gv= 15 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
fea = 15,87 MPa resistenza di progetto

fetm = 2,77 MPa resistenza media a trazione semplice
fetm = 3,32 MPa resistenza media a trazione per flessione
fo = 1,94 MPa valore caratteristico resistenza a trazione
Ecm = 32308 MPa Modulo elastico di progetto

V= 0,2 Coefficiente di Poisson

Ge= 13462 MPa Modulo elastico Tangenziale di progetto
Classe di esposizione XC2

Calcestruzzo tipo G2

Copriferro minimo 40 mm
4,5 ACCIAO PER C.A.

B450C

fyk 2 450 MPa tensione caratteristica di snervamento

fi 2 540 MPa tensione caratteristica di rottura

(fty )2 1,15

(ffy k< 1,35

Ys= 115 - coefficiente parziale di sicurezza SLU

fyd = 391,3 MPa tensione caratteristica di snervamento

Es = 210000 MPa Modulo elastico di progetto

€yd = 0,196% deformazione di progetto a snervamento

€uk =(Agt)k 7.50% deformazione caratteristica ultima
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5 DESCRIZIONE DELL’OPERA

La tipologia strutturale in esame € costituita da uno scatolare in c.a “chiuso” necessario a realizzare il raccordo tra
il rilevato e la stazione di Hirpinia. Tale scatolare ospita la sede ferroviaria sulla soletta superiore. Lo scatolare RI02
si sviluppa per una lunghezza complessiva di 548.18 metri ed €& costituito da sette conci, separati da giunti
strutturali. L’analisi condotta riguarda il concio tra la pk. 1+418.64 e la pk. 1+446.64 (L = 28 m) che presenta
un’apertura sul piedritto centrale. L’altezza netta & variabile tra 9.40 m in corrispondenza della pk. 2+418.22 e 9.10
m in corrispondenza della pk. 1+446.64. Nella figura seguente € riportata una sezione tipo della struttura

analizzata.
M\‘”’., L : a J‘.f‘z”\llﬂ
\ | | \
twﬂ ila Hlﬁt 777/[1'
D gmes/ R Y e | !
= N ;%/\m::
an\
&%aﬁw
§
el | ] I U e I i
2\ 2\ 2} 2\ 2\

Figura 5.1 — Sezione tipo del manufatto

Di seguito si riportano le caratteristiche geometriche principali del manufatto (riferite alla luce pari a 30m).

St=

Ss=

Sp =
Lint=

Ltot =
Hint,max =
Hint,min =
Lsba =
Hint,med =
Ssba =
Hritax =
Hril,sx =

1.20
1.05
0.90
8.03
18.75
9.40
9.10
2.55
9.25
0.33
2.15
2.15

333333333333

Spessore fondazione

Spessore medio soletta superiore

Spessore piedritti

Larghezza utile interna

Larghezza totale

Altezza libera massima del sottopasso

Altezza libera minima del sottopasso

Larghezza sbalzi laterali

Altezza considerata per il calcolo

Spessore shalzi laterali (escluso baggiolo)

Hmax rilevato esistente a dx (da imposta fondazione)
Hmax rilevato esistente a sx (da imposta fondazione)
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L’armamento & di tipo convenzionale su ballast.

La geometria del modello ricalca la linea baricentrica degli elementi costituenti 'opera (modello in asse). La
struttura scatolare &€ modellata con elementi “SHELL” ad ognuno dei quali & stato assegnato il rispettivo spessore.

| pali di fondazione sono elementi “FRAME” con diametro 1200 mm. | pali sono suddivisi in elementi da 1.0 metri di
lunghezza. In corrispondenza di ogni nodo vengono assegnate molle con rigidezza nel piano X-Y. Al nodo alla
base del palo & assegnata anche una molla con rigidezza in direzione verticale Z.

X-Y ¢ il piano orizzontale (X dir. trasversale, Y dir. longitudinale).
X-Z ¢ il piano in direzione trasversale.
Y-Z ¢ il piano in direzione longitudinale.

Si riporta di seguito una vista standard ed estrusa d-el modello di calcolo.

I
o ”kulﬂluhl“m

m
il
R

il
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Figura 5.2 — Vista standard del modello di calcolo
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Figura 5.3 — Vista estrusa del modello di calcolo
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6 CODICE DI CALCOLO

In accordo al capitolo 10.2 delle NTC si riporta di seguito origine e caratteristiche del codice di calcolo utilizzato.
Per le analisi delle strutture & stato utilizzato il software Midas Civil.

Le unita di misura adottate sono le seguenti:
e lunghezze: m
o forze: kN
e temperature: gradi centigradi °

About Civil 2019 *

Civil 2018 {v2.2)
Build: 03/22/2019

Copyright () SINCE 1989 i
MIDAS Information Technology Co. Ltd.
All rights reserved. =
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' This product is licensed to : i
Register Protection License X |
User :
Company :

Web Authentication ‘C\__
€O |

Hardware Lock i Warning : This program is protected by copyright law and international
§ treaties.
License Authentication {  Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any portion of it,
i may resultin severe cvil and criminal penalties, and will be prosecuted to the
Key Number D8A4BAIC201AFTF7 {  maximum extent possible under the law.
Key Type Metwork ! http:/fwww. MidasUser.com
p—— TCR/P e-mail: info@midasuser.com

Figura 6.1 — Licenza d’uso
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 PESO PROPRIO (G1 - DEAD)

Il carico delle strutture in calcestruzzo armato viene valutato considerando un peso di volume pari a 25 kN/mc. Il

peso proprio viene automaticamente calcolato dal programma in base alle dimensioni delle sezioni degli elementi.

7.2 PERMANENTI PORTATI (G2)

iaria

iata, armamento e massetto di protezione — G2,1 Sovrastruttura ferrov

Massicc

A

2
Si assumono convenzionalmente i seguenti pesi di volume relativi alla massicciata e allarmamento (sovrastruttura

ferroviaria):

7.

18.00 kN/m83.
Peso di volume calcestruzzo massetto: 24.00 kN/m3.

Peso di volume in rettifilo:

Il ricoprimento totale € di 80 cm di cui 5 cm rappresentati dal massetto di protezione ed il resto dalla sovrastruttura

ferroviaria. La pressione dovuta ai carichi permanenti al di sopra della soletta € pertanto pari a:

14.7 kKN/m?2,
Tale carico viene applicato sull'intera soletta superiore a meno ovviamente degli sbalzi.

G2,1=18.00 x 0.75 + 24.00 x 0.05

Figura 7.1 — Applicazione del carico G2,1 nel modello di calcolo
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7.2.2 Parapetto — G2,2

Si considera un carico relativo alle barriere anticaduta pari a 0.5 kN/m.

G2.2 = Qbarriere = 0.5 KN/m per ogni lato

Figura 7.2 — Applicazione del carico G2,2 - lato destro

G2,3

impianti—

7.2.3 Canalette

A ridosso dei muri, sono previste delle canalette impianti sui lati esterni. Si assume un carico lineare uniforme pari

a.

2.50 kN/m per ogni lato dell'impalcato

G2,3 = (eanalette

00
QONANOAR
R
AU
AN
AN AN
RN
ARONAOOOONOR
AOOIRORNOOSERRN
SRR
ORI

Figura 7.3 — Applicazione del carico G2,3 — lato destro e lato sinistro
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7.2.4 Spinta delle terre (SPTSX — SPTDX)

Considerata la presenza delle gabbionature a tergo dell’opera, la spinta delle terre non andra a gravare sulla

struttura e pertanto non sara considerata.

7.3 AZIONI VARIABILI (Q)

7.31

Treni di carico (LM71 Load Case 1, LM71 Load Case 2, LM71 Load Case 3)

| carichi verticali sono definiti per mezzo di modelli di carico; in particolare, sono forniti due modelli di carico distinti:
il primo rappresentativo del traffico normale (modello di carico LM71), il secondo rappresentativo del traffico
pesante (modello di carico SW). | valori caratteristici dei carichi attribuiti ai modelli di carico debbono moltiplicarsi
per il coefficiente "a" che deve assumersi come da tabella seguente:

MODELLO DI CARICO

COEFFICIENTE “o”

LM71

1,10

SW/0

1,10

SW/2

1,00

Tabella 1 - coefficienti a per modelli di carico

Treno di carico LM71

Il Treno di carico LM71 & schematizzato nella figura seguente.

250 kN

Himitato

80 kN/m

LU L

250 kN

250 kN 250 kN

Hlimitato

80 kN/m

AR AR

80 ‘ 160

‘ 160

160 ‘ 80 |

Figura 7.4 — Treno di carico LM71

Per il calcolo del coefficiente dinamico @ si fa riferimento al paragrafo 2.5.1.4.2.5 del Manuale di Progettazione e in
particolare alla tabella 2.5.1.4.2.5.3-1 al punto 5.4 per la definizione della lunghezza caratteristica L®.
Considerando un portale di due luci e un ridotto standard manutentivo, si ottiene:

Coeff. Dinamico
L1 9.25 [m
L2 8.84 [m
L3 8.84 [m
L4 9.25 [m
Lm 9.045|m
k 1.4
Lo 12.663|m
coeff.rid 0.9
(o) 1.24
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DISTRIBUZIONE LONGITUDINALE E TRASVERSALE DEL CARICO FERROVIARIO

| sovraccarichi ferroviari (LM71 e SW2) si distribuiscono attraverso il ricoprimento con una pendenza 1 a 4
allinterno del ballast e con la pendenza a 45° allinterno del CLS, per cui la diffusione del carico in senso
trasversale all’asse binario, considerando la larghezza della traversina pari a 2.40m, uno spessore del ballast al di
sotto della traversina di 0.35m, uno spessore del massetto di 0.05m e meta spessore soletta pari a 0.50m, risulta
pari a:

1 Hsoletta 1

1
Li = Liraversina + 2 * Hpaiiast * Z + 2 - Hpassetto I +2- T ' I =3.67m

In direzione longitudinale, le 4 forze concentrate da 250 kN, vengono disposte in posizioni differenti al fine di
considerare gli effetti piu sfavorevoli.

Questo €& eseguito tramite la “Moving Load Analysis” implementanta nel software, che tiene in conto
automaticamente anche di un’eccentricita di 0.08 m dei carichi verticali.

Treni di carico SW/0- SW/2
Il Treni di carico SW/0-SW/2 sono schematizzati nella figura seguente.

(SAARR AR AR AN AR RN AR AAA]
| A | C | A |

Figura 7.5 - Treno di carico SW

I modello di carico SW/0 schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale per travi continue
(esso andra utilizzato solo per le travi continue qualora piu sfavorevole del’LM71, nel caso in esame non voene
quindi preso in considerazione).

I modello di carico SW/2 schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario pesante. Le caratterizzazioni di
entrambe queste configurazioni sono indicate nella tabella seguente:

7] a c
Tipo di carico B
[EN/m] [m] [m]
SW/0 33 1500 | 530
SW/2 150 25,00 | 7,00

Tabella 2 — caratterizzazione treni di carico SW
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7.3.2 Carichi sui marciapiedi (Qsbalzo,SX — Qsbalzo,DX)

I marciapiedi non aperti al pubblico sono utilizzati solo dal personale autorizzato. | carichi accidentali sono
schematizzati da un carico uniformemente ripartito del valore di 10 kN/m2. Questo carico non viene considerato
contemporaneo al transito dei convogli ferroviari e viene applicato sopra i marciapiedi in modo da dare luogo agli
effetti locali piu sfavorevoli. Per questo tipo di carico distribuito non viene applicato I'incremento dinamico.

Il valore di questo carico verra considerato nelle analisi degli sbalzi laterali.

Figura 7.6 — Carichi sugli sbalzi, marciapiede SX e marciapiede DX

7.3.3 Serpeggio

La forza laterale indotta dal serpeggio si considera come una forza concentrata agente orizzontalmente, applicata
alla sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmente all’asse del binario.

Il valore caratteristico di tale forza € stato assunto pari a Qsk=100 kN. Tale valore deve essere moltiplicato per q,
ma non per il coefficiente di incremento dinamico.

Questa forza laterale deve essere sempre combinata con i carichi verticali.

L’azione generata dal convoglio risulta pari a:

Qsk=100x1.10=110kN

Per ciascuno dei 3 casi di carico analizzati (3 per il binario di destra e 3 per il binario di sinistra), sara considerato
un nodo all’altezza del piano ferro. Tale nodo, posizionato in mezzeria rispetto allimpronta di carico, sara collegato
al sottostante nodo della struttura tramite un link rigido. Al nodo superiore sara applicata una forza orizzontale
concentrata di 110 kN rappresentativa del serpeggio.

L’azione da serpeggio € applicata al piano ferro e pertanto, nel trasporto al piano medio della soletta nasce una
coppia di trasporto. Il braccio rispetto al piano medio della soletta vale 1.42m:
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Figura 7.7 — Distanza tra piano ferro e interasse soletta superiore

A titolo di esempio, si riporta di seguito I'applicazione della forza di serpeggio sul binario di destra per il primo

schema di carico:

Figura 7.8 — Serpeggio - DX 1° Load Case

€ stata applicata all'interno del caso di carico mobile relativo, in maniera da combinarne gli

L’azione di serpeggio

effetti.
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7.3.4 Avviamento e frenatura

Le forze di frenatura e di avviamento agiscono sulla sommita del binario, nella direzione longitudinale dello stesso.
Dette forze sono da considerarsi uniformemente distribuite su una lunghezza di binario L determinata per ottenere
I'effetto piu gravoso sull’elemento strutturale considerato. | valori caratteristici da considerare sono i seguenti:
Avviamenro:
Q= 33 [KN/m] x L[m] < 1000 kN per modelli di carico LM71, SW/0, SW/2
Frenatura:
Qi = 20 [IN/m] x Lfmj < 6000 kN per modelli dif carico LM71, SW/0
Qui= 35 [kN/mj] x L[m] per modelli di carico SW/2

Al fine di applicare una pressione al modello di calcolo, si dividono i valori caratteristici per la lunghezza di
diffusione in direzione trasversale:

Clavviamento 33 kN/m 9.89 kN/m2
Qfrenatura 20 kN/m 5.99 kN/m2

Le azioni di frenatura ed avviamento vengono combinate con i relativi carichi verticali. Nel caso di ponti a doppio
binario si devono considerare due treni in transito in versi opposti, uno in fase di avviamento, l'altro in fase di
frenatura. | valori caratteristici dell’'azione di frenatura e di quella di avviamento devono essere moltiplicati per a e
non devono essere moltiplicati per ®.”

Figura 7.9 — Carico di frenatura sul binario destro e di avvio sul binario sinistro — frenatura e avviamento
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7.4 AZIONI CLIMATICHE

Le variazioni termiche, uniforme e differenziale, vengono applicate sia sulla soletta di copertura che sui piedritti in
gquanto, essendo la struttura in elevazione fuori terra, risulta essere esposta alle azioni climatiche.

7.4.1 Variazione termica uniforme

E stata considerata una variazione termica uniforme pari a +15°C.

Figura 7.10 — Variazione termica uniforme +15°

7.4.2 Variazione termica differenziale

E stata considerata una differenza di temperatura tra estradosso e intradosso degli elementi pari a +5°C.
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Figura 7.11 — Variazione termica differenziale +5°

7.4.3 Azione del Vento

Di seguito si riporta il calcolo dell’azione del vento valutata per il sito in esame.

Ai sensi del NTC 08, la pressione del vento & pari a:
p=qgb-ce-cp-cd
dove:

e b —Pressione cinetica di riferimento
e ce — Coefficiente di esposizione
e cp — Coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico)

e cd — Coefficiente dinamico

Pressione cinetica di riferimento:
La pressione cinetica di riferimento gb in (N/m2) & data dall’espressione:

1 2
Qb=§'P'Ub

dove:
e vb - Velocita di riferimento del vento

e p - Densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25kg/m3

Nel caso in esame si assume un periodo si ritorno TR pari a 50 anni per cui si ottiene un coefficienet ar=1.00.
Pertanto la velocita di riferimento vb(TR) sara pari a:
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vp(Tr) = ag " vy
dove:
e vb — Velocita di riferimento del vento associata ad un periodo di ritorno di 50 anni
e 0R — Coefficiente fornito dalla seguente espressione in funzione di TR espresso in anni
- [ 1)
o, =075 1-02In -In| 1-—
U T
L’area oggetto di studio ricade in zona 3 e pertanto si ottiene:
Zona Descrizione Vio [m's] ag [m] ke, [1/s]
1 Valle d” Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige. Veneto, 75 1000 0.010
Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste) - ;
2 | Emulia Romagna 25 750 0,015
3 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, 17 500 0.020
Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria) - T
4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,020
Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con
g giung 5
) I'Tsola di Maddalena) 28 730 0.015
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo Teulada con -
- - T 2 2
6 I'Tsola di Maddalena) 28 200 0.020
7 Liguria 28 1000 0.015
Provincia di Trieste 30 1500 0.010
9 | Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,020
Figura 7.12: valore dei parametri vb,0 — a0 - ka
o Vpo=27m/s
e 30=500m

o ks=0.0201/s

Considerando un’altitudine sul livello del mare as=320 m s.I.m < ao, si ottiene che vb = vbo:

Qb= 1.25/2*27"2 = 456 N/m2

Coefficiente di esposizione

Per il sito in esame si considera la classe di rugosita del terreno D (tab. 3.3.11I):
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Tabella 3.3.111 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui
; altezza media superi 1 15m
B Aree urbane (non di classe A). suburbane, mdustriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi. case. mun. recinzioni... ); aree con rugosita non

riconducibile alle classi A, B, D

D Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone
paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi )

L assegnazione della classe di rugositi non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché
una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intorne alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte "altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate. verra assegnata la classe pm
sfavorevole.

Figura 7.13: classi di rugosita del terreno

Categoria di esposizione del sito k, Z, [m] Z o (]
I 0.17 0.01 2
II 0.19 0.05 4
III 0.20 0.10 5
IV 0.22 0.30 8
v 0.23 0.70 12

Figura 7.14: parametri per la definizione del coefficiente di esposizione
In zona 3, con classe di rugositd D ed a circa 50 km dalla costa si ottiene il valore della classe di esposizione del
sito pari a Il per il quale valgono i seguenti parametri:
e kr=0.19
e 20=0.05m

e zmin=4.0m

ZONE 1,2,3,4,5

750m
costa 500m /

mare ,\__-“V:
2km |10 km |30 km

A -- v \% \Y \Y \%
B -- 11 11 I\ v [\
C -- * 11l 1l v v
D I I 11 1 1 **

*

Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5

** Categoria Ill in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1

Figura 7.15: definizione delle categorie di esposizione
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Per il calcolo dell’azione del vento si considera come altezza della struttura z= 11.70m sopra il piano di campagna.
Considerando i seguenti parametri:

e kr=0.19
e 20=0.05m
e zmin=4.0m
e 7=11.70m
e ct=1.0
E considerando la rezione valida per z>zmin:
¢ (2) =K’ ¢ In (2/z0) [T+ ¢, In (2/2)] perz> zum
C. (Z) = c (Zoua) Per z < zy
Si ottiene:
Ce=2.45

Coefficiente di forma (o aerodinamico):

Per la determinazione del coefficiente di forma si fa riferimento a quanto riportato al 8 C3.3.10.1 della circolare
esplicativa del 2009.

Il coefficiente di forma cpe vale:

- piedritto direttamente investito dal vento: cpe=+0.80

- piedritto non direttamente investito dal vento e copertura piana: cpe=-0.40

Coefficiente dinamico
Il coefficiente dinamico tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneita delle massime pressioni

locali e degli effetti amplificativi dovuti alla risposta dinamica della struttura. Esso & assunto cautelativamente pari
ad 1.

La pressione del vento agente sulla struttura vale pertanto:

kN
Ppiearitton = Qb * Ce " €y * Ca = 0456 - 2.45-0.80 - 1.00 = 0.90 —

kN
Ppiedrittoz = Qb * Ce * Cp * Cq = 0.456 - 2.45- (—0.40) - 1.00 = —0.45W

kN
Psotetta = b Ce * €y * Ca = 0.456 - 2.45 - (~0.40) - 1.00 = —0.45—
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Figura 7.16 — Pressione del vento agente sulla struttura

7.5 AZIONI INDIRETTE

7.51

Ritiro e Viscosita

Il ritiro non si considera agire sulla soletta di fondazione in quanto sostanzialmente interrata per la maggior parte
della sua dimensione. Si applica una variazione di temperatura equivalente per schematizzare il fenomeno di ritiro
abbattuta per tenere in conto che il fenomeno si sviluppa nel tempo.

N

Il valore del ritiro autogeno preso in considerazione € quello a tempo infinito, mentre il valore di ritiro da
essiccamento é trovato interpolando i valori tabellari forniti alla Tab. 3.2 dell EC2.

fck 32.00
€00 0.000384
€e -5.5E-05
kh 0.7
Ec ot 0.000214

Per determinare il coefficiente di viscosita si fa riferimento all’appendice B del’lEC2:
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fck 32.00|MPa
RH 65.00|%
B - m
H - m
u 106.00{m
tOritiro 1.00|gg
t 18250.00(gg
fcm 40.00|MPa
Ac 47.15|m2
hO 890|mm
®dRH<35 1.364
al 0.911
a2 0.974
a3 0.935
®dRH>35 1.296
®RH 1.296
B(fcm) 2.66
B(t0) 0.909
$0 3.13
BH<35 1500.00
BH>35 1403.12
BH 1403.12
Bc(t,t0) 0.978
l$(t,t0) | 3.06 |
La variazione termica equivalente al ritiro viene valutata con I'espressione ¢s / [(¢(t,t0)) X af].
€¢ tot -0.0003238
d(t,t0) 3.06
a 0.00001|1/°C
AT -10.58(°C

Si assume una variazione termica equivalente applicata ai piedritti e alla soletta superiore pari a:
AT =-11°C
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Figura 7.17 — Variazione termica equivalente agli effetti del ritiro Q31=-11°
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7.6 AZIONI SISMICHE

L’opera in oggetto ricade nel comune di Grottaminarda (AV). Le coordinate utilizzate per il calcolo dell’azione
sismica sono le seguenti:

e Longitudine: 15.062261
e Latitudine: 41.085507

L’azione sismica & stata individuata sulla base dei seguenti parametri:
e Vita nominale dell'opera VN =75 anni
e Classe d'uso lll
e Coefficiente d'uso Cu=1.5
e Periodo di riferimento VR=75x1.5=112.5anni
e Categoria sottosuolo C
e Categoria topografica T1

Gli spettri sono stati valutati con il foglio di calcolo excel “SPETTRI-NTC” scaricato dal sito del Consiglio superiore
dei lavori pubblici.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

—

Piemonte w || Torina w || Aglié -

Reticolo di riferimento

“_l\_ Contrallo =i refiods. —————
“_l St esterro o reicdio
Fterpoazions su 3 nod
Ferpoarione ooTett

superficie rigata |

’_l

II IQ

Hodi del reticolo intorno al sito

[

@ 1150 @ 31881
! g

@ w8 woz TS5 == allintemo del temitoric comunale ke
ot

cosi individuate e si consiglia, quindi,

|z "Ricerca per coordinate™

75

Figura 7.18 — Fase 1 — Individuazione della pericolosita del sito
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info
o

info

info
)
s
[ 108
1)

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Figura 7.19 — Fase 2 — Strategia di progettazione

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

ﬂ info

ﬂ info
EWES -

1.5

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Figura 7.20 — Fase 3 — Azione di progetto
In seguito ad una analisi in frequenza del modello di calcolo (vedasi APPENDICE 1), si sono estrapolati i modi di
vibrare per le direzioni principali. Di conseguenza, le azioni sismiche sono valutate considerando un’analisi statica
equivalente e quindi & stata considerata I'accelerazione spettrale massima in corrispondenza del Plateau per la
componente trasversale X e verticale Z mentre in direzione longitudinale Y la struttura presenta una rigidezza
molto elevata e il periodo pud quindi essere supposto prossimo allo zero (la struttura € molto rigida in quanto nella
realta il contributo della fondazione in contatto con il suolo & non trascurabile e la fondazione stessa ha un numero
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inferiore di giunti rispetto all’elevazione) per cui 'accelerazione considerata € quella di aggancio allo spettro amax =

struttura q pari a 1.5.

ag X S. Gli spettri di progetto utilizzati per la definizione delle azioni sono stati determinati considerando un fattore di

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite SLV

Salg] 08 ' '
— Componente orizzontale
Componente verticale
0.7
06
0.5
%’T
[
[
|
[
04 4—
|
|
|
[
|
0.3 l'\ \
0.2 \'\
\
\
0.1
\\
[
o — —
0 0.5 1 1.5 2

25 3 35 47 [q]

Figura 7.21 — Spettri di risposta in direzione orizzontale e verticale allo SLV
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limit&LV

Parametri indipendenti

Punti dello spettro di risposta

0.000 0.449
T 0194 0.684

T4 0582 0.684

0.703 0.566

0.825 0.483

0.946 0.421

1.067 0.374

1.188 0.335

1.309 0.304

Parametri dipendenti 1430 0279
1551 0257

1672 0238

1793 0222

1.914 0.208

2.035 0.196

2156 0.185

2278 0.175

Espressioni dei parametri dipendenti 2.300 0.166
2.520 0.158

S=5,.5; (NTC-08 Eq 325) 2641 0.151

2762 0.144

n=J0/5+2 2055 n=1/q (NTC-08EQ 326§ 3235) 2883 0.138
3.004 0133

T=T:/3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) T 3125 0128

3167 0124

Te=Ce-Tp (NTC-07 Eq. 3.2.7) 3208 0121
3.250 0.118

Tp=40-a,/g+L6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 3.202 0.115
B 3.333 0.112

3.375 0.109

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 3.417 0.107
3.458 0.104

T (T 3.500 0.102

0=T<Ty S:(D:ag‘Sl”lﬂ{iﬁ—ﬁl_]_gﬂ 2542 0.000
3583 0.097

T <T<T: S.(T)=a,-S-1-E 3625 0.095
) . 3667 0.093

T 3708 0.091

l<T<Tp S(D=a,-SnFE [ T) 3.750 0.089
A 3.792 0.087

L=T Sa(D=ag'S'ﬂ‘Fu'[%j 3.833 0.085
3.875 0.083

Lo speftro di progetto Su(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3017 0.081
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 3.058 0.079
con 1/g. dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.078

Figura 7.22 — Spettro di risposta in direzione orizzontale allo SLV
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.000 0.318
T-4-{ 0.050 0.485
T4 0150 0.485
0.235 0.309
0.320 0.227
0.405 0.180
0.490 0.148
0.575 0.126
0.660 0.110
Parametri dipendenti 0.745 0.098
0.830 0.088
0.915 0.079
Tost| 1.000 0.073
1.004 0.061
1.188 0.052
1.281 0.044
1.375 0.038
Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.034
1.563 0.030
S=5;-8; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.027
1.750 0.024
n=1/q (NTC-08 § 3235) 1.844 0.021
ro\0S 1.938 0.019
F.=135F- = (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.018
\ 2125 0.016
2.219 0.015
2.313 0.014
2.406 0.013
2.500 0.012
2.504 0.011
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eqg. 3.2.10) 2 688 0.010
) 2781 0.009
T 1(, T} 2875 0.009
0<T<Tg Se(T)=ag'S'W'Fv'{i*ﬁ:\]*ﬂ)} 2.969 0008
3063 0.008
T<T<T S.(T)=a,-8nF 3156 0.007
. 3250 0.007
e Te) 3344 0.007
lesT<Ip S(D=a S E, 1) 3438 0006
A 3531 0.006
L<T SEU)=ﬁ;'5'ﬂ'F‘-'{T§§D | 3625 0.006
! 3719 0.005
3813 0.005
3906 0.005
4.000 0.005

Figura 7.23 — Spettro di risposta in direzione verticale allo SLV

Nel modello ¢ stata implementata un’analisi sismica di tipo statico equivalente. Sono state considerate partecipanti
le masse proprie degli elementi strutturali, i carichi permanenti e il carico ferroviario con coefficiente di
partecipazione pari a 0.2. L'azione sismica & stata cosi applicata in direzione X e Y.
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

Le azioni descritte nei paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto in
base a quanto prescritto dal D.M. 14 Gennaio 2008.

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Ye1-G1 + Y62 Ga + 2P + Yo Qu + Yor- WoorQra + Yo Wos Quz + ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara). generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qu + Wior Qe T Wi Qus™ .. (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gt + G TP Wi Qua W Qo T Y3 Qs T - (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
Gy TGy + Py Qe Ty Qpa +yos-Qps + ... (2.5.4)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G TG +P+ynQu TynQnt... (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Aq(v. § 3.6):

Gi+Gy+P+A + V- Qu + Wy Qo+ (2.5.6)

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

Gl+GZ+ZlP2.ij
J

Nella valutazione dell’azione sismica, la risposta € calcolata unitariamente per le componenti come segue:
e E1=+1.00Ex +0.30 Ey
e E2=10.30 Ex £1.00 Ey

Con Ex, Ey rappresentative rispettivamente dell’azione sismica orizzontale in direzione x e y.
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8.1 MODELLO DI CALCOLO

Nel software di calcolo agli elementi finiti & stato modellato un concio di sviluppo longitudinale pari a 28 m (distanza
relativa tra due successivi giunti strutturali sovra-struttura). Questo modello € stato considerato per la valutazione
delle sollecitazioni e le deformazioni degli elementi strutturali per le combinazioni agli stati limite ultimi, di esercizio
e sismiche.
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Figura 8.1 — Modello di calcolo SLU/SLE

Sono stati modellati anche i pali di fondazione mediante elementi frame suddivisi in elementi di 1.0 metro di
lunghezza. Lungo lo sviluppo del palo, in corrispondenza dei nodi, sono state applicate molle in direzione X e Y. In
corrispondenza del nodo alla base del palo € stata applicata anche una molla in direzione verticale Z.
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Profondit{Z da p.c. Unita nh (kN/m3) |Cu (kPa) |Kh (kN/m3) |a D kN/m
0 2 4000 6667 0.5 1.2 4000
1 3 4000 10000 1 1.2 12000,
2 4 4000 13333 1 1.2 16000,
3 5] ALL2_S 4000 16667 1 1.2 20000
4 6 4000 20000 1 1.2 24000
5 7 4000 23333 1 1.2 28000
6 8 4000 26667 1 1.2 32000
7 9 300 75000 1 1.2 90000
8 10 300 75000 1 1.2 90000
9 11 300 75000 1 1.2 90000
10 12 300 75000 1 1.2 90000
11 13 300 75000 1 1.2 90000
12 14 300 75000 1 1.2 90000
13 15 300 75000 1 1.2 90000
14 16 300 75000 1 1.2 90000
15 17 300 75000 1 1.2 90000
16 18 300 75000 1 1.2 90000
17 19 300 75000 1 1.2 90000
ANZ2a
18 20 300 75000 1 1.2 90000
19 21 300 75000 1 1.2 90000
20 22 300 75000 1 1.2 90000
21 23 300 75000 1 1.2 90000
22 24 300 75000 1 1.2 90000
23 25 300 75000 1 1.2 90000
24 26 400 100000 1 1.2 120000
25 27 400 100000 1 1.2 120000
26 28 400 100000 1 1.2 120000
27 29 400 100000 1 1.2 120000
28 30 400 100000 1 1.2 60000

Figura 8.2 — Molle orizzontali da applicare al modello

La molla verticale alla base é stata calcolata a partire dal cedimento del palo:
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Cedimento

D

P

L totale
Lutile

El
E2
E3

Spessore 1

Spessore 2
Spessore 3

E ponderato

p

Cedimento

1,2 m
2616,34 kN

19 m

13,8 m
44 Mpa
Mpa
MPa

14,8 m

m

m

14,8 m
44 MPa

1,56069784

0,00672483 m

389057 kN/m

ZD RN \5,\\5&5/}3/ :/\Q
5,

L
Lu
!ﬁ |1 [ 4‘
D
= 6,72 mm
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9 CRITERI DI VERIFICA

Gli effetti dei carichi verticali, dovuti alla presenza dei convogli, vengono combinati con le altre azioni derivanti dal
traffico ferroviario, adottando i coefficienti di cui alla Tabella 5.2.1V del DM 14/01/2008 di seguito riportata.

In particolare, per ogni gruppo viene individuata un’azione dominante che verra considerata per intero; per le altre
azioni, vengono definiti diversi coefficienti di combinazione. Ogni gruppo massimizza una particolare condizione

alla quale la struttura dovra essere verificata.

Tabella 5.2.III - Carichi mobili in funzione del numere di binari presenti sul ponte

Numero Binari Traffico normale Traffico
dibinari | Carichi caso all) caso b(1) pesante(2)
1 Primo 1O (LM 717+7"SW/07) - 1.0 sW/2
Primo 1.0 (LM 717+7°SW/0™) - 1.0 SW/2
2 secondo 1.0 (LM 717+7"SW/0™) - 1.0 (LM 717+7SW/0™)
Primo 1.0 (LM 717+7SW/07) 0,75 (LM 717+"SW/07) 1.0 sW/2
>3 secondo 1.0 (LM 717+7"SW/0™) 0.75 (LM 717+"SW/0") 1.0 (LM 717+°SW/0™)
Altri - 0.75 (IM 717+"SW/0") -

Tabella £.2.1V - Valutazione dei carichi da wraffice

TIPO DI CARICO Arioni verticali Arioni orizrontali
Carico Treno Frenatura i Cemmanti
Gruppe di carico verticale searico e Centrifuga | Serpeggio
1) - avviamento
Cruppo 1 massima azione
LEf 1,00 0.5 (0.0) 1,0 (0,0) 1.0 (0.0 verticale &

- laterale
C"’lEf"" 1.00 0,00 1,0 (0.0 1,0(0,0) | stabilits laterale
Gruppe 3 - massima azione

5 5 \
Q) 1,0(0.5) 1,00 0.5 (0.0 0.5 (0.0) longitudinale
0.8 (0.6; 0.8 (0,6; 0.8 (0.6; 0.8 (0.6;
G 4 fass
TEppe 0.4) 0.4) 0.4) 0.4) Bssurazions
| ] Azione domunante
() Includendo tutt i fatori ad essi relativi (0 ecc )
@) La sinwltaneits & due o tre valori caratteristici inter (assumnzions di diversi coefhcienti pari ad 1). sebbene improbabile, € stata
considerats come semplificazione per | gruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze
progeimual

| valori fra parentesi indicati nella Tab. 5.2.1V vanno assunti quando I'azione risulta favorevole nei riguardi della

verifica che si sta svolgendo.

Il gruppo 4 & da considerarsi esclusivamente per le verifiche a fessurazione. | valori indicati fra parentesi si
assumeranno pari a: 0.6 per impalcati con 2 binari caricati e 0.4 per impalcati con tre o piu binari caricati.

In fase di combinazione, ai fini delle verifiche degli SLU e SLE per la verifica delle tensioni, si sono considerati i soli
Gruppo 1 e 3, mentre per la verifica a fessurazione é stato utilizzato il Gruppo 4. Nella tabella 5.2.11 vengono
riportati i carichi da utilizzare in caso di impalcati con due, tre o piu binari caricati.

| coefficienti di amplificazione dei carichi y e i coefficienti di combinazione y sono riportati nelle tabelle seguenti. In
particolare nel calcolo della struttura in esame si fa riferimento alla combinazione A1 STR.
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Tabella 5.2V — Coefficienti pargiali di sicureza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica (da DM 14/01/2008)

_ A1 Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefliciente [ QU 5TR GEO eccezionale Sismica
: favoreveli 090 | 100 | 100 1.00 1.00
Car:chi permanenti Y61
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00 1.00 1,00
Carichi permauggti non favorevoli _ 0,00 0,00 0.00 1,00 1,00
strutturali™ sfavorevoli i 150 | 150 | 130 1.00 100
o favorevoli 090 | 100 | 100 1.00 100
Ballast™ 8
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1.00 1,00
Car:chi variabili da favoreveli 000 | noo | 0.00 0.00 €.00
. o) y \ 5
traffico sfavorevoli fa 145 | 145 | 125 0.20" 020
orevali 0.00 0,00 .00
Carichi variabili fav ore»oll. - 0,00 0,00
sfavorevoli ! 1,50 1,50 1,30 1,00 C.00
) favorevole 090 | 1,00 | L.00 1.00 1.00
Precomprezsione e 8 o
sfavorevole 1,00 | 100v 1,00 1,00 1,00

(1) Equilibrio che non coinvolza i parametri di deformabiliti e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori di GEO.

(2) INel caso in cni i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compimtamente definiti i

potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

(3) Quando si prevedano vaazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente nelle

verifiche.

(4) Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr della

Tab. 3.2IV.

(5) Aligquota di carico da traffico da considerare.

(6) 1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterma
(7) 1,20 per effetti locali

Tabella £.2.V1 - Cogfficienri di combinazione Wdelle azioni.

Azioni v, L1 V2
Azioni Canco sul nlevato a tergo delle spalle 0,80 0,50 0,0
singole
da raffice | Aziom serodinamiche generate dal ransito 0,80 0,50 0.0
de1 convogh
e 0,80 080" 0,0
Gruppidi |grp 0,80 0‘50'“ -
canco g3 0.80% D,SCII“ 0.0
gy 1,00 1.00:—[' 0.0
Azionidel |Fyn, 0,50 0,50 0.0
vento
Aziom da |m fase di esecuzione 0,80 0.0 0.0
neve SLUeSLE 0.0 0.0 0,0
Azom )
wrmiche | Tk 0,60 0.60 0.50

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi fre o pii binan

¥ - 2- 2 11 1 . M - .
@ Quando come azione di base venga assunta quella del vento. 1 coefficients W, relafivi a1 gruppt di canico delle aziom

da traffico vanno assunti pan a 0.0

Le azioni descritte nei paragrafi precedenti ed utilizzati nelle combinazioni di carico vengono di seguito riassunte:
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LoadCase

Peso Proprio

sovrastruttura

barriere

canalette

marciapede

TempUniforme

Termicalineare

Ritiro

VI[N [WIN R

LM71bordoSX

~
(=]

LM71ordoDX

[
~

LM71ForoSX

12

LM71ForoDX

13

LM71correnteSX

14

LM71correnteDX

15

Frenatura

16

Avviam

17

SismaXsol

18

SismaXsetti

19

SismaYsol

20

SismaYsetti

21

Vento

Figura 9.1 — Casi elementari di carico

Si riportano di seguito le combinazioni allo SLU di carico implementate nel modello di calcolo:
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Carico bordo - MAX M- -
n° LoadCase Lc1 LC2 LC3 LC4 LC5 Carico foro - MAX M-
1|PP 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 Lce Lc7 Lc8 Lco LC10
2|sovrastr 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 135 L85 135 135 135
3|barr 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 i’;g i':g i’:g i':g i’:g
4|canalette 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1:50 1:50 1:50 1:50 1:50
5|marc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6|TUNI 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50| 0,00 0,90 ~0,90 1,50 1,50
7|DT 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50] 0,00 0,90 20,90 1,50 1,50
8|Ritiro 0,00 1,20 1,20 1,20 1,20 0,00 1,20 1,20 1,20 1,20
9|MaxLLbordoSX 1,45 1,45 1,45 1,16 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10({MaxLLbordoDX 1,45 1,45 1,45 1,16 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11|MaxLLForoSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 1,45 1,45 1,45 1,16 1,16
12|MaxLLForoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 145 145 145 116 116
13|MaxLLcorrenteSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14|MaxLLcorrenteDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15|Frenatura 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58
16|Avviam 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58| 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58]
17|SismaXsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00)
19[SismaYsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20|SismaVYsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21|Vento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Carico mezzeria - MAX M- Carico marciapiedi
= oadCase LC11 c12 c13 liciz lcis LC16 LC17 Lcig  [Lc19 LC20
1lpp 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
2|sovrastr 1,50, 1,50 1,50 1,50 1,50, 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3|barr 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
4|canalette 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
s|marc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,50 1,50 1,05 1,05
6| TUNI 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50
7[pT 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50
8|Ritiro 0,00 1,20 1,20 1,20 1,20 0,00 1,20 1,20 1,20 1,20
9|MaxLLbordoSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10{MaxLLbordoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11|MaxLLForoSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12|MaxLLForoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13|MaxLLcorrenteSX 1,45 1,45 1,45 1,16 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
14|MaxLLcorrenteDX 1,45 1,45 1,45 1,16 1,16| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15|Frenatura 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58| 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58
16|Avviam 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58| 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58
17(SismaXsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19|SismaYsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20[SismaVYsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21|Vento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
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Carico bordo - MAX M+ Carico foro - MAX M+
n°® LoadCase LC21 LC22 LC23 LC24 LC25 LC26 LC27 LC28 LC29 LC30
1{pPP 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
2|sovrastr 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3|barr 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50] 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
4|canalette 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
5|marc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00! 0,00 0,00 0,00 0,00]
6[TUNI 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50
7|DT 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50 0,00! 0,90 -0,90 1,50 -1,50
8|Ritiro 0,00 1,20 1,20 1,20 1,20 0,00 1,20 1,20 1,20 1,20
9|MaxLLbordoSX 0,00! 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00! 0,00 0,00 0,00 0,00
10{MaxLLbordoDX 1,45 1,45 1,45 1,16 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11|MaxLLForoSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12|MaxLLForoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,45 1,45 1,45 1,16 1,16
13|MaxLLcorrenteSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00! 0,00! 0,00 0,00 0,00
14|MaxLLcorrenteDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
15|Frenatura 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58] 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58|
16[{Avviam 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58| 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58|
17(SismaXsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
18[SismaXsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19(SismaYsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00! 0,00 0,00 0,00 0,00
20|SismaYsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21|Vento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Carico mezzeria - MAX M+
o LoadCase LC31 LC32 LC33 LC34 LC35
1lep 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35)
2lsovrastr 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
3lbarr 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Alcanalette 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
slTum! 0,00 0,90 -0,90 1,50 -1,50)
7loT 0,00 0,90, -0,90 1,50 -1,50)
8|gitiro 0,00 1,20 1,20 1,20 1,20
9| pMaxLibordoSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10|MaxLLbordoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11|MaxLLForoSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12| MaxLLForo DX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13|MaxLLcorrenteSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00,
14|MaxlLcorrenteDX 1,45 1,45 1,45 1,16 1,16
15|Frenatura 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58]
16|Avviam 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58]
17|SismaXsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19|SismaYsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20|SismaVYsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
21| Vento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
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PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di Calcolo (Bicanna) IF28 01 EZzZCL R10200 002 B 43 di 177
Si riportano di seguito le combinazioni sismiche implementate nel modello:
Carico bordo-Sisma X dominante MAX M- Carico Foro-Sisma X Dominante MAX M-
Temp+ Temp- Temp+ Temp-
n° LoadCase LC36 137 [icas  |ic3s 140 [lem LC42 Lc43 1cas  |icas LC46 Lc47 LC48 LC49 1C50  |iest
1]pp 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00] 100 1.00) 1.00) 1.00| 1.00) 1.00) 1.00) 1.00
2[sovrastr 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00] 1.0 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00)
3|barr 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00| 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00)
4[canalette 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00| 1.00| 1.00) 1.00) 1.00) 1.00)
5|marc 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)
6[TUNI 0.50 0.50 0.50 050 -050] -050] -0.50| -0.50 0.50) 0.50) 0.50) 0.50 050  -0.50( -0.50]  -0.50]
7lor 0.50 0.50 0.50 050 -0.50] -050] -0.50 -0.50] 0.50) 0.50) 0.50 0.50 050 -050] -050 -0.50]
8[Ritiro 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)
9[MaxLLbordosx 0.20 0.20 0.20) 0.20) 0.20) 0.20) 0.20) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00)
10[MaxLLbordoDX 0.20 0.20 0.20) 0.20) 0.20 0.20) 0.20) 0.20) 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
11|MaxLLForosX 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.20 0.20) 0.20 0.20 0.20) 0.20) 0.20) 0.20)
12|MaxLLForoDX 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00) 0.20 0.20) 0.20) 0.20) 0.20 0.20 0.20) 0.20)
13|MaxLLcorrentesx 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)
14|MaxLLcorrenteDX 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)
15|Frenatura 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10) 0.10) 0.10) 0.10 0.10) 0.10 0.10 0.10 0.10) 0.10) 0.10)
16/Avviam 0.10 0.10) 0.10 0.10 0.10) 0.10) 0.10 0.10) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10) 0.10) 0.10 0.10)
17[sismaxsol 1.00 1.00]  -1.00]  -1.00 1.00 1000 -1.00 -100 1.00) 100  -1.00] -1.00 1.00 100  -1.00] -1.00
18[SismaXsetti 1.00) 100  -1.00  -1.00 1.00) 1000  -1.00  -1.00 1.00) 1.00]  -1.00  -1.00| 1.00 1.00]  -1.00  -1.00)
19[SismaVYsol 030  -0.30 030 -030 030 -030 030  -0.30 030  -0.30 030  -0.30) 030 -030 030  -0.30
20[sismaVsetti 030 -0.30 030  -0.30 0.30] -0.30 030 -0.30 030 -0.30 030 -0.30 030 -0.30 030 -0.30)
Carico Mezzeria-SismaX Dominante MAX M- Carico bordo-SismaY dominante MAX M-
Temp+ Temp- Temp+ Temp-
n° LoadCase LC52 LC53 LC54 LC55 LC56 LC57 LC58 LC59 LC60 LC61 LC62 LC63 LC64 LC65 LC66 LC67
1|pp 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00) 1.00 1.00 1.00) 1.00 1.00)
2|sovrastr 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00)
3|barr 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00) 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00)
4|canalette 1.00 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5|marc 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)
6|TUNI 0.50) 0.50 0.50 050 050 -050] -0.50] -0.50 0.50 0.50 0.50 050 -050 -050] -0.50] -0.50
7|pT 0.50 0.50 0.50 050 -050] -050] -050] -0.50 0.50 0.50 0.50 050 -050) -050] -0.50] -0.50]
8|Ritiro 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)
9|MaxLLbordoSX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20)
10|MaxLLbordoDX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20)
11|MaxLLForoSX 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)
12|MaxLLForoDX 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)
13|MaxLLcorrenteSX 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20) 0.20) 0.20) 0.20) 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00)
14|MaxLLcorrenteDX 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
15|Frenatura 0.10) 0.10) 0.10) 0.10) 0.10) 0.10) 0.10) 0.10) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10)
16[Avviam 0.10) 0.10) 0.10) 0.10] 0.10) 0.10) 0.10) 0.10) 0.10 0.10) 0.10) 0.10) 0.10) 0.10 0.10 0.10)
17|SismaXxsol 1.00) 100, -1.00] -1.00 1.00) 100, -1.00]  -1.00 030  -0.30 030  -0.30 030  -0.30 030  -0.30
18|SismaXsetti 1.00 1.00]  -100[ -1.00 1.00 1000 -10o] -1.00] 030 -030] 030 -0.30] 030  -0.30) 030  -0.30)
19[sismaYsol 030  -0.30 030 -0.30 030 -0.30 030 -030] 1.00] 1000  -100]  -1.00 1.00) 100,  -1.00] -1.00
20|Sismavsetti 030  -0.30 030  -0.30) 030  -0.30) 030 -030] 100 100 -1.00] -1.00 1.00 1000  -1.00]  -1.00
Carico Foro-Sisma Y Dominante MAX M- Carico Mezzeria-Sisma Y Dominante MAX M-
Temp+ Temp- Temp+ Temp-
n° LoadCase LC68 LC69 LC70 LC71 LC72 LC73 LC74 LC75 LC76 177 [iczs e cao  [icst LC82 LC83
1[pp 1.00 1.00 1.00| 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1.000] 1.000] 1.000)
2[sovrastr 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00) 1.00] 1000 1000 1000 1000 1.000[ 1.000[ 1.000[  1.000
3barr 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00) 1.00) 1.00 1.00] 1000 1000 1.000 1000 1000 1000 1.000( 1.000
4|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00) 1.00) 1.00] 1000 1000 1.000] 1.000] 1000 1000 1.000[ 1.000
5|marc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0000 0000 0000 o0.000 0000 0000 0000 0.000
6| TUNI 0.50 0.50 0.50 050 050 -050] -050] -050] 05000 0500 0500 0500 -0.500] -0.500] -0.500] -0.500]
7lor 0.50 0.50 0.50 0500 -050] -050 -050] -0.50] 0.500] 0.500] 0500 0500 -0.500 -0.500] -0.500] -0.500]
8[Ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0000 0000 0000 o0.000] 0000 0000 0000 0.000
9[MaxLLbordosx 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00l 0000 0000 0000 o0.000 0000 0000 0000 0.000
10|MaxLLbordoDX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0000 0000 0000 o0.000 0000 0000 0000 0.000
11|MaxLLForosX 0.20) 0.20) 0.20) 0.20 0.20 0.20 0.20 020 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0.000
12|MaxLLForoDX 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 020 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0.000
13[MaxLLcorrentesX 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0200 0200 0200 02000 0.200 0.200 0.200] 0.200
14|MaxLLcorrenteDX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0200 0200 0200 02000 0.200 0.200 0.200]  0.200
15|Frenatura 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.0 0.100] 0100 0100 0100 0.100] 0.100] 0100 o0.1200
16[Avviam 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10] 0100 0100 o0100] o0.100] 0100 0.100] 0.100] o0.100
17[Sismaxsol 030  -030 030  -030 030  -030 030 -030] 0300 -0300 0300 -03000 0300 -0.300] 0.300] -0.300
18|SismaXsetti 030  -0.30 030  -0.30 030  -0.30 030 -030] 0300 -0300 03000 -0300 0300 -0.300] 0.300 -0.300
19[sismavsol 1.00 1000  -100[ -1.00] 1.00) 100 -100] -100] 1000 1000 -1.000] -1.000] 1.000] 1.000] -1.000] -1.000|
20[sismaysetti 1.00 1000 -100] -1.00 1.00 1000 -100] -1.00] 1.000] 1.000 -1.000 -1.000] 1.000] 1.000| -1.000] -1.000]




APPALTATORE:
Consorzio

HIRPINIA AV

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

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

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA

IL

OTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di Calcolo (Bicanna) IF28 01 EZzZCL R10200 002 B 44 di 177
Carico bordo-Sisma X dominanteMAX M+ Carico Foro-Sisma X Dominante MAX M-
Temp+ Temp- Temp+ Temp-
n° LoadCase LC84 LC85 LC86 LC87 LC88 LC89 LC90 LC91 LC92 LC93 LC94 LC95 LC9% LC97 LC98 LC99
1[PP 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00 1.00, 1.00 1.00 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00]
2|sovrastr 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00 1.00, 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00, 1.00]
3|barr 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00 1.00 1.00' 1.00| 1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00}
4|canalette 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00| 1.00 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00, 1.00]
5|marc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00I 0.00| 0.00| 0.00} 0.00 0.00 0.00 0.00} 0.00}
6|TUNI 0.50 0.50 0.50 0.50 -0.50 -0.50) -0.50) -0.50I 0.50 0.50 0.50 0.50 -0.50 -0.50| -0.50]| -0.50
7|DT 0.50 0.50 0.50 0.50 -0.50]| -0.50]| -0.50]| -0.50] 0.50 0.50 0.50| 0.50] -0.50 -0.50 -0.50 -0.50]
8|Ritiro 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]
9(MaxLLbordoSX 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
10|MaxLLbordoDX 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20] 0.20, 0.20] 0.00) 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00| 0.00]
11)MaxLLForoSX 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
12|MaxLLForoDX 0.00 0.00 0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00; 0.00} 0.20 0.20 0.20] 0.20 0.20 0.20 0.20] 0.20}
13|MaxLLcorrenteSX 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]
14|MaxLLcorrenteDX 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]
15|Frenatura 0.10 0.10 0.10 0.10] 0.10] 0.10] 0.10] 0.10} 0.10 0.10| 0.10] 0.10] 0.10 0.10| 0.10| 0.10]
16|Avviam 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0A10| 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10}
17(SismaXsol 1.00 1.00 -1.00 -1.00) 1.00 1.00 -1.00) -1.00| 1.00 1.00 -1.00) -1.00| 1.00 1.00 -1.00) -1.00]
18|SismaXsetti 1.00| 1.00] -1.00 -1.00 1.00] 1.00| -1.00| -1.00| 1.00| 1.00| -1.00| -1.00 1.00| 1.00| -1.00| -1.00]
19|SismaYsol 0.30 -0.30 0.30] -0.30) 0.30] -0.30) 0.30| -0.30| 0.30 -0.30, 0.30] -0.30) 0.30 -0.30, 0.30} -0.30|
20(SismaVYsetti 0.30 -0.30 0.30 -0.30 0.30 -0.30| 0.30| -0.30| 0.30) -0.30| 0.30 -0.30 0.30 -0.30| 0.30 -0.30|
Carico Mezzeria-SismaX Dominante MAX M- Carico bordo-SismaY dominante MAX M-
Temp+ Temp- Temp+ Temp-
n° LoadCase LC100 LC101 LC102 LC103 LC104 LC105 LC106 LC107 LC108 LC109 LC110 LC111 LC112 LC113 LC114 LC115
1|pp 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00]
Hlsovraser 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3lbarr 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00)
2lcanaletre 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5|marc 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}
6|lTUNI 0.50] 0.50] 0.50] 0.50] -0.50 -0.50 -0.50 -0.50] 0.50| 0.50] 0.50] 0.50| -0.50 -0.50 -0.50 -0.50)
7loT 0.50| 0.50] 0.50| 0.50| -0.50 -0.50 -0.50 -0.50] 0.50| 0.50/ 0.50] 0.50| -0.50 -0.50 -0.50 -0.50]
3|Ritiro 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)
olMaxLLbordosx 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
10|MaxLLbordoDX 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 0.00) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20)
11|MaxLLForoSX 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)
12| MaxLLForoDX 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
13|MaxLLcorrentesx 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|
14| MaxLLcorrenteDX 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00
15|Frenatura 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10} 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10)
16|Avviam 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10; 0.10} 0.10] 0.10 0.10 0.10] 0.10] 0.10 0.10! 0.10]
17|SismaXsol 1.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 1.00 -1.00 -1.00) 0.30 -0.30| 0.30 -0.30) 0.30 -0.30| 0.30 -0.30]
18|SismaXsetti 1.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 1.00 -1.00 -1.00) 0.30] -0.30 0.30 -0.30 0.30] -0.30 0.30) -0.30|
19|SismaYsol 0.30] -0.30 0.30] -0.30 0.30 -0.30 0.30 -0.30) 1.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 1.00 -1.00| -1.00|
20|SismaYsetti 0.30 -0.30| 0.30 -0.30| 0.30 -0.30| 0.30 -0.30] 1.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 1.00 -1.00 -1.00|
Carico Foro-Sisma Y Dominante MAX M- Carico Mezzeria-Sisma Y Dominante MAX M-
Temp+ Temp- Temp+ Temp-
n° LoadCase LC116 LC117 LC118 LC119 LC120 LC121 LC122 LC123 LC124 LC125 LC126 LC127 LC128 LC129 LC130 LC131
1{pP 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2|sovrastr 1.00| 1.00] 1.00] 1.00] 1.00! 1.00| 1.00| 1.00| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000| 1.000] 1.000| 1.000|
3|barr 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 1.000| 1.000|
4|canalette 1.00| 1.00] 1.00] 1.00] 1.00] 1.00| 1.00| 1.00| 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5|marc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6|TUNI 0.50 0.50 0.50 0.50 -0.50 -0.50] -0.50]| -0.50]| 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500
7|DT 0.50 0.50 0.50] 0.50] -0.50| -0.50| -0.50) -0.50) 0.500 0.500 0.500 0.500 -0.500 -0.500 -0.500 -0.500
8|Ritiro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9|MaxLLbordoSX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00} 0.00} 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000|
10(MaxLLbordoDX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000,
11{MaxLLForoSX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00} 0.00} 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000)
12|MaxLLForoDX 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20] 0.20] 0.20] 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000,
13(MaxLLcorrenteSX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00} 0.00} 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000)
14|MaxLLcorrenteDX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
15|Frenatura 0.10 0.10 0.10 0.10] 0.10] 0.10] 0.10} 0.10} 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
16|Avviam 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
17|SismaXsol 0.30 -0.30| 0.30 -0.30 0.30 -0.30] 0.30 -0.30] 0.300 -0.300 0.300 -0.300 0.300 -0.300 0.300 -0.300
18|SismaXsetti 0.30 -0.30 0.30 -0.30 0.30 -0.30) 0.30] -0.30) 0.300 -0.300 0.300 -0.300 0.300 -0.300 0.300 -0.300
19|SismaYsol 1.00| 1.00| -1.00 -1.00 1.00| 1.00| -1.00| -1.00| 1.000 1.000 -1.000 -1.000 1.000 1.000 -1.000 -1.000
20|SismaYsetti 1.00 1.00 -1.00 -1.00 1.00 1.00 -1.00| -1.00| 1.000] 1.000] -1.000 -1.000 1.000| 1.000| -1.000 -1.000
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Si riportano di seguito le combinazioni di calcolo allo SLE (RARA):
Carico bordo-MAX M-
n® LoadCase LC132  [Lc133  [Lc134  |LC135 (1136 |LC137  |LC138  [LC139  |LC140  |LC141
1|pp 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2|sovrastr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3|barr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4|canalette 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3|marc 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
6|TUNI 0,00 0,00 0,60, 0,60 -0,60 -0,60) 1,00 1,00 -1,00 -1,00
7|oT 0,00 0,00 0,60, 0,60| -0,60 -0,60 1,00 1,00 -1,00 -1,00
8|Ritiro 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00,
9|MaxLLbordaSX 1,00 0,60 1,00 0,60| 1,00 0,60, 0,80 0,60, 0,80, 0,60
10|MaxLLbordoDX 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60
11|MaxLLForoSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12|MaxLLForo DX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13|MaxLLcorrenteSX 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00
14|MaxlLcorrenteDX 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00
15|Frenatura 0,50| 0,60 0,50, 0,60| 0,50 0,60, 0,40 0,60 0,40 0,60
16|Avviam 0,50 0,60 0,50, 0,60 0,50 0,60, 0,40 0,60 0,40 0,60
17|SismaXsol 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
15|SismaYsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20|SismaYsetti 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00
21|Vento 0,60| 0,60 0,60, 0,60| 0,60 0,60, 0,60 0,60 0,60, 0,60
Carico foro -MAX M-
n° LoadCase 1C142  |Lc143  |LC144 LC145 |LC146 [LC147 [LC148 [LC149  [LC150  [LC151
1|pP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2|sovrastr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3|barr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4|canalette 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
s|marc 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00 0,00
6|TUNI 0,00 0,00 0,60 0,60 -0,60 -0,60 1,00 1,00 -1,00 -1,00)
7|DT 0,00 0,00 0,60 0,60 -0,60 -0,60 1,00 1,00 -1,00 -1,00)
8|Ritiro 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9|MaxLLbordosX 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00}
10|MaxLibordoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00, 0,00 0,00
11|MaxLLForoSX 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 0,80 0,60 0,80, 0,60)
12|MaxLLForoDX 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60
13|MaxLLcorrenteSX 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00}
14|MaxLicorrenteDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00
15|Frenatura 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,40 0,60, 0,40 0,60)
16|Avviam 0,50, 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,40 0,60 0,40 0,60)
17|SismaXsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00}
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00 0,00
13|SismaYsol 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00, 0,00 0,00}
20|SismaYsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00, 0,00, 0,00
21|Vento 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60, 0,60)
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Carico mezzeria -MAX M-
n® LoadCase LC152  [Lc1s3  [Lcis4  |Lciss  |LC1s6  [Lcas7  [Lc1s8  |LC1s9 [LCi1e0  [Lciel
1|pp 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2|sovrastr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3|barr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4|canalette 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5|marc 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
6|TUNI 0,00 0,00 0,60, 0,60 -0,60 -0,60) 1,00 1,00 -1,00 -1,00
7|07 0,00 0,00 0,60, 0,60, -0,60 -0,60 1,00 1,00 -1,00 -1,00)
8|Ritiro 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9|MaxLLbordoSX 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
10|MaxLibordoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11|MaxLLForoSX 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
12|MaxLLForoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13|MaxLLcorrenteSX 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60, 0,80 0,60 0,80, 0,60}
14|MaxlLcorrenteDX 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60
15|Frenatura 0,50 0,60 0,50, 0,60, 0,50, 0,60, 0,40 0,60, 0,40 0,60}
16|Avviam 0,50 0,60 0,50, 0,60 0,50 0,60, 0,40 0,60 0,40 0,60
17|SismaXsol 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
13|SismaYsol 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
20|SismaYsetti 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00
21|Vento 0,60 0,60 0,60, 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60}
Carico bordo-MAX M+
n® LoadCase LC162 LC163 LC164 LC165 LC166 LC167 LC168 LC169 LC170 LC171
1lppP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2|sovrastr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3|barr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4|canalette 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
s|marc 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00, 0,00 0,00 0,00
6|TUNI 0,00 0,00 0,60 0,60 -0,60 -0,60) 1,00 1,00 -1,00) -1,00]
7|DT 0,00 0,00 0,60 0,60 -0,60 -0,60) 1,00 1,00 -1,00 -1,00)
8|Ritiro 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9|MaxLLbordosX 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00, 0,00 0,00 0,00
10|MaxLibordoDX 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60)
11|MaxLLForoSX 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00, 0,00 0,00 0,00
12|MaxLLForo DX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00
13|MaxLLcorrenteSX 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14|MaxLLcorrenteDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15|Frenatura 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,40 0,60 0,40 0,60)
16|Avviam 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,40 0,60 0,40 0,60)
17|SismaXsol 0,00, 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00, 0,00, 0,00 0,00
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00
13|SismaYsol 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00
20|SismaYsetti 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00
21|Vento 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60)
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Carico foro -MAX M+
n LoadCase LC172 |LC173  |LC174 |LC175 |LC176  |LC177  [LC178  |LC179  [LC180  [LC181
1|pP 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2|sovrastr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
i|barr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4|canalette 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
S{marc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6| TUNI 0,00 0,00 0,60 0,60 -0,60 -0,60 1,00 1,00 -1,00 -1,00
7|07 0,00 0,00 0,60 0,60 -0,60 -0,60 1,00 1,00 -1,00 -1,00
8|Ritiro 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9|MaxlLbordoSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10|MaxlLbordoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11|MaxLLForaSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12|MaxLLForoDX 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60
13|MaxlLcorrenteSX 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14|MaxlLcorrenteDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15|Frenatura 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,40 0,60 0,40 0,60
16|Avviam 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,40 0,60 0,40 0,60
17|SismaXsol 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15|SismaYsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20|SismaYsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21|Vento 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Carico mezzeria -MAX M+
n° LoadCase LC182  |LC183 |LC184 [LC185 |LC186  [LC187 [Lc188  [LC189  [Lc190  [Lc191
1P 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2|sovrostr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3|barr 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00)
4|canalette 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5|marc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6| TUNI 0,00 0,00 0,60 0,60 -0,60 -0,60 1,00 1,00 -1,00 -1,00
7loT 0,00 0,00 0,60 0,60 -0,60 -0,60 1,00 1,00 -1,00 -1,00
8|Ritiro 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9|MaxlLbordoSX 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10|MaxlLbordoDX 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11|MaxLLForaSX 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12|MaxLLForoDX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13|MaxlLcorrenteSX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14|MaxLLcorrenteDX 1,00 0,60 1,00 0,60 1,00 0,60 0,80 0,60 0,80 0,60
15|Frenatura 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,40 0,60 0,40 0,60
16|Avviam 0,50 0,60 0,50 0,60 0,50 0,60 0,40 0,60 0,40 0,60
17|SismaXsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18|SismaXsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15|SismaYsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20|SismaYsetti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21|Vento 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
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10 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI

10.1 ORIENTAMENTO DEGLI ASSI LOCALI PER GLI ELEMENTI SHELL

L'orientamento degli assi locali 1 e 2 & determinato dalla relazione tra I'asse locale 3 e I'asse globale Z:
e il piano locale 3-2 viene preso verticale, cioe parallelo all'asse Z;

e J'asse locale 2 viene preso in direzione positiva verso l'alto (+Z) a meno che la shell non sia orizzontale nel
qual caso l'asse locale 2 & preso orizzontale diretto lungo la direzione globale +Y;

e l'asse locale 1 € sempre orizzontale cioe giace in un piano parallelo al piano XY.
ECS z-axs
(normal to the element surface)

Node numbering order
for creating the element
(M1=2NZ=>N3=>N4)

ECS y-axis (perpendicular fo
Jthe ECS x-axis in the element

ECS x-axis
(N1 N2 direction)

M2

(a) ECS for a quadnlateral element

ECS z-axis (normal to the element surface, out of the paper)

Node numbering order
for creating the element

(N1 N2> N3)

ECS y-axis (perpendicular to
ECS x-axis in the element plane)

W1 . ECS x-auis

i " (N1-> N2 direction)
Center of Element

N2

(b) ECS for a triangular element
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10.2 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI E DI ESERCIZIO
Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu significative e per le combinazioni di carico risultate piu critiche.

Le verifiche a flessione sono effettuate rispettivamente:

¢ nella sezione ubicata a meta fra asse piedritto e sezione d’attacco piedritto-soletta nel caso delle verifiche
della soletta;

e nella sezione ubicata a meta fra asse soletta e sezione d’attacco del piedritto nel caso delle verifiche del
piedritto.

Le verifiche a fessurazione e a taglio sono eseguite nelle sezioni di attacco soletta-piedritto.

| ¥1
SP/2 | SP/2

VERIFICHE A FLESSIONE VERIFICHE A FESSURAZIONE E TAGLIO

Di seguito si riportano le mappe delle sollecitazioni per la struttura in elevazione allo SLU in condizioni statiche. Il
valore delle sollecitazioni € in kN e kNm.
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MIDAS/Civil
& POST-PROCESSOR
|_‘ PLLTE FORCE
2l ] MOMENT M

1103
862
621
379
138

L1}

Figura 10.1 — Soletta superiore - Combinazione Momento flettente positivo M11(trasversale) — Massimo nella zona centrale
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MIDRS/Civil
=0|pe BOST-PROCESSOR
|_| PLATE FORCE
] MOMENT -Mxx

1058
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Sed
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1}

Figura 10.2 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente negativo piedritto centale M11(trasversale) minimo
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MIDAS/Civil

POST-FROCESSCR
PLATE FORCE
MOMENT-Mxx

Figura 10.3 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente negativo piedritto laterale M11(trasversale) — minimo
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CBC: LCB3&

AVG NODAL

MRX : 4823

MIN : 4344

FILE: SCATOLRRE ~

UNIT: kN*m/m

DATE: 11/18/2019

WVIEW-DIRECTION
X: 0.000 !
Z: 1.000
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X: 0.000
N (e e

Z: 1.000

Figura 10.4 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente postivo max piedritto centrale M11(trasversale)
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VIEW-DIRECTION
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Figura 10.5 — Soletta superiore - Inviluppo Momento flettente postivo max piedritto laterale M11(trasversale)
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Figura 10.6 — Soletta superiore - Inviluppo Taglio V11(trasversale) Massimo In Corrispondenza del Piedritto Centrale
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Figura 10.7 — Soletta superiore - Inviluppo Taglio V11(trasversale) Massimo In Corrispondenza del Piedritto Laterale
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Figura 10.8 — Soletta superiore - Inviluppo Momento M22(Longitudinale) — SLU
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........ "

Figura 10.9 — Piedritti- Inviluppo Momento M11 Negativo in testa (Trasversale) Minimo per Piedritto Centrale
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Figura 10.10 — Piedritti- Inviluppo Momento M11 Negativo in testa (Trasversale) Minimo per Piedritto Laterale
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Figura 10.11 — Piedritti - Inviluppo Taglio V11 (Trasversale) Massimo Taglio In Testa Piedritto Centrale
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Figura 10.12 — Piedritti - Inviluppo Taglio V11 (Trasversale) Massimo Taglio In Testa Piedritto Laterale

FILE: SCATOLARE ~

DATE: 12/03/2019
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Figura 10.13 — Piedritti - Inviluppo Momento M11 (Trasversale) Massimo Momento In Testa Piedritto Centrale
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Figura 10.14 — Piedritti - Inviluppo Momento M11 (Trasversale) Massimo Momento In Testa Piedritto Laterale
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Figura 10.15 — Piedritti - Inviluppo Momento M11 Negativo alla Base (Trasversale) -Minimo Momento Piedritto Centrale
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X
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DATE: 11/15/2019
VIEW-DIRECTION

K:i-0.60% f

)
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Figura 10.16 — Piedritti - Inviluppo Momento M11 Negativo alla Base (Trasversale) -Minimo Momento Piedritto Laterale
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FILE: SCATOLARE -~
UNIT: kEN/m
DATE: 12/03/2019
VIEW-DIRECTION

Figura 10.17 — Piedritti - Inviluppo Taglio V11 alla Base (Trasversale) —Minimo Taglio Piedritto Centrale
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Figura 10.18 — Piedritti - Inviluppo Taglio V11 alla Base (Trasversale) -Minimo Taglio Piedritto Laterale
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Figura 10.19 — Piedritti - Inviluppo Momento M11 Positivo in mezzeria (Trasversale) — Massimo Momento Mezzeria Piedritto Centrale
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Figura 10.20 — Piedritti - Inviluppo Momento M11 Positivo in mezzeria (Trasversale) — Massimo Momento Mezzeria Piedritto Laterale
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Figura 10.21 — Platea - Inviluppo Momento M11 — (Trasversale) — Fibre Tese Esterne in Corrispondenza del Piedritto
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Figura 10.22 — Platea - Inviluppo Momento M11 — (Trasversale) — Fibre Tese Interne in Corrispondenza del Piedritto
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Figura 10.23 — Platea - Momento M11 Positivo — (Trasversale) — Fibre Tese Interne in Corrispondenza dei Pali
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Figura 10.24 — Platea - Inviluppo Momento M22 Positivo (Longitudinale) — Fibre Tese Interne in Corrispondeza dei Pali
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Figura 10.25 — Platea - Inviluppo Taglio V11 (trasversale) — massimo taglio in corrispondena del piedritto centrale
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Figura 10.26 — Platea - Inviluppo Taglio V11 (trasversale) — massimo taglio in corrispondena del piedritto laterale
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Figura 10.27 — Sbalzi - Inviluppo Momento M11 Negativo(Trasversale)
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Figura 10.28 — Sbalzi - Inviluppo Taglio V11 (Trasversale)
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Di seguito si riportano le mappe delle sollecitazioni per la struttura in elevazione allo SLE in condizioni statiche. Il
valore delle sollecitazioni & in kN e kNm.
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Figura 10.29 — Soletta Superiore - Inviluppo Momento M11 Positivo(Trasversale) — SLE
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Figura 10.30 — Soletta Superiore - Inviluppo Momento M11 Negativo(Trasversale) Piedritto Laterale - SLE
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Figura 10.31 — Soletta Superiore - Inviluppo Momento M11 Negativo(Trasversale) Piedritto Centrale — SLE
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Figura 10.32 — Soletta Superiore - Inviluppo Momento M22 Positivo(Longitudinale) — SLE
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Figura 10.33 —Piedritti - Inviluppo Momento M11 Negativo alla base — SLE - minimo per piedritto centrale
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Figura 10.34 —Piedritti - Inviluppo Momento M11 Negativo alla base — SLE - minimo per piedritto laterale
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Figura 10.35 —Piedritti - Inviluppo Momento M11 positivo in mezzeria— SLE - massimo per piedritto centrale
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Figura 10.36 —Platea - Inviluppo Momento M11 (direzione trasversale) fibre tese esterne in corrispondenza del piedritto - SLE
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Figura 10.37 —Platea - Inviluppo Momento M22 positivo(direzione longitudinale)— SLE
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Figura 10.38 —=Sbalzi - Inviluppo Momento M11 negativo(direzione trasversale)- SLE
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10.3 ANALISI IN DIREZIONE LONGITUDINALE

Le azioni agenti in direzione longitudinale Y possono essere riassunte in:
e azioni sismiche;
e azioni causate dal ritiro;
e azioni dovute alla temperatura.

Per le sovrastrutture (piedritti € soletta superiore) I'azione sismica longitudinale pud essere trascurata in quanto lo
scatolare ha sviluppo notevole. Ne consegue che le tensioni interne principalmente membranali sono minime.

L’azione dovuta al ritiro del calcestruzzo, gia determinata precedentemente come temperatura equivalente, genera
tensioni di trazione permanenti a lungo termine principalmente nei piedritti poiché si assume conservativamente
che essi non possano contrarsi liberamente a causa del vincolo di incastro alla soletta di fondazione la quale,
essendo a sua volta vincolata ai pali ed avendo sicuramente una maggiore eta di maturazione rispetto alle
sovrastrutture, costituisce vincolo alla contrazione delle rimanenti parti di sovrastruttura.

Per quanto riguarda invece la tensione di trazione dovuta alla temperatura, essa agisce a breve termine per cui
non contribuisce alla formazione permanente di fessurazione. L’azione termica sara comunque considerata per le
verifiche allo S.L.U. ed allo S.L.E.

Le armature da disporre in direzione longitudinale per contenere la fessurazione da ritiro saranno quindi disposte
principalmente nei piedritti in quanto la soletta superiore risente meno di tale coazione ed & comunque armata per
sopportare le sollecitazioni interne.

La coazione da ritiro determina nelle zone adiacenti la fondazione una tensione di trazione pari circa a 2.5MPa,
valore pressoché uguale al limite imposto da normativa (fem/1.2 = 3.0/1.2 = 2.5 MPa) per cui si ritiene necessario
inserire una specifica armatura.

| piedritti hanno altezza netta pari ad H = 9.20m e spessore effettivo pari a B = 0.90m.

Si determina 'armatura minima mediante I'equazione definita in Eurocodice 2 di seguito riportata.

As,min > Kc*k*fet e Act/o's
Per il calcolo dei coefficienti si considera conservativamente la sezione trasversale del piedritto tenso-inflessa con
tensione inferiore pari a Ocbot = fetert = fam/1.2 € superiore pari a meta di quella inferiore, Octop = 0.5*acn (1/3*H
superiore compresso e 2/3*H inferiore tesi).
Si assume quindi:

feteft = fom /1.2 = 2.5 MPa

Ocbot = 2.5 MPa, octop = 1.25 MPa

ke = 0.4*[1-(oc/(ka*(h/h*)*fetefr))]

oc = N/(B*H)

Dove N = Ncomp + Niraz = +1725 — 6900 = - 5175 kN ¢ la forza 