dnas

GRUPPO F§ ITALIANE Direzione Progettazione e Realizzazione Lavor i

ITINERARIO INTERNAZIONALE E78
S.G.C. GROSSETO - FANO
ADEGUAMENTO A 4 CORSIE
NEL TRATTO GROSSETO - SIENA (S.S. 223 "DI PAGANICO")
DAL KM 41+600 AL KM 53+400 - LOTTO 9

PROGETTO ESECUTIVO coo. FI15

PROGETTAZIONE: ATI SINTAGMA - GDG - ICARIA

IL RESPONSABILE DELL'INTEGRAZIONE DELLE PRESTAZIONI SPECIALISTICHE: IL GRUPPO DI PROGETTAZIONE:
Dott. Ing. Nando Granieri MANDATARIA: MANDANTI:

Ordine degli Ingegneri della Prov. di Perugia n® A351 .
GEOTECHNICAL (e
ﬂSm’ragmu @DESICN GROUP 44 mgegne..a

Dott.Ing. N.Granieri Dott. Ing.  D.Carlaccini  Dott. Ing.  V.Rotisciani
Doft Arch.  N.Kamenicky Dott. Ing.  S.Sacconi  Dott. Ing.  F.Macchioni
Dott Ing V Truffini Dott. Ing. A Rea Geom. C.Vischini
IL PROGETTISTA: Dott Arch. A Bracchini Dott Ing.  V.De Gori Bog. }ng. é.giuIPno
: : Dott.Ing. F.Durastanti Dott. Ing.  C.Consorti ott. Ing _Pulli
Dott. Ing. Federico Durastanti Dotting.  EBarolocc  Geom.  F.Dominii Geom. C.Sugaroni
Ordine degli Ingegneri della Prov. di Terni n® A844 Doft.Geol.  G.Cerquiglini
Geom. S.Scopetia
- Dofting.  L.Sbrenna
IL GEOLOGO: Dotting.  ESellan
P i alimi Dott.Ing. L.Dinelli
Dott. Geol. Giorgio Cerquiglini Dotting.  LNani
Ordine dei Geologi della Regione Umbria n®108 Dotting.  F.Pambianco

Dott. Agr.  F.Berti Nulli

ILRUP: INGEGNERI DELLA PROVINGIA]

Dott. Ing.Raffaele Franco Carso

=| /e ez:one <
— Sal / ™
IL COORDINATORE PER LA SICUREZZA IN FASEDI QWM&&M B =

PROGETTAZIONE: J 3 B ?
Dott. Ing. Filippo Pambianco / & | DOTTORT INSEGNERE =
. . . . . ° / TR o4 & -
Ordine deglilngegneridella Prov. di Perugia n°A1373 4 _h‘E... AN Ggld\m__al
PROTOCOLLO DATA ST E ANBIENTALE

VIADOTTI
VIADOTTO SUL FIUME MERSE SX
Relazione di calcolo dell'impalcato

NOME FILE
CODICE PROGETTO
T00-VI03-STR-REO1L REVISIONE| SCALA
PROGETTO LIV, PROG. N, PROG.
LOF[1[s] [ [tololt)| o< [r]oJo]v[i[o]3]s[T[R]R]E]0[1 c
C Revisione a seguito rapporto intermedio DGSV 156/2 del 02/03/2021 Mar 2021 M.Botta E.Bartolocci N.Granieri
Revisione a seguito rapporto intermedio DGSV 156/1 del 27/05/2020 Gen 2021 M.Botta E.Bartolocci N.Granieri
A Emissione Feb 2020 M.Botta E.Bartolocci N.Granieri
REV. DESCRIZIONE DATA REDATTO |VERIFICATO [APPROVATO




Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

danas PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
INDICE
T PREMESSAL.......oieeeieetcnntecrnetenseneecsseecssssessssstessssseesssssesssssssssssssssssssssssessns 7
2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA ......tiicrenteeccsenneeecsnnsetecsssssesccssssssecsssnns 8
3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO........uuuiirreirirneecrneeccsneecssneecsssnescssssecssssescssseecses 9
3.1  CLASSE DI ESECUZIONE 9
3.1.1 Scelta della classe di esecuzione ...10

3.1.2 Classe di rischio connessa all’utilizzo della struttura (categorie di servizio)

10

3.1.3 Determinazione della classe di esecuzione............cc.ccceevuveeecrerccercnccercscnerenes 11

3.2  GRADO DI PREPARAZIONE 12

4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALL........cueeriiicernncennnnnnnneeccssssssnsennssssssssssses 13
4.1 CONGLOMERATI CEMENTIZI 13
4.1.1 Copriferro 13

4.2  ACCIAIO AD ADERENZA MIGLIORATA 14
4.3  ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA S355 14
4.4  BULLONI AD ALTA RESISTENZA 15
4.5 PIOLI CON TESTA TIPO “NELSON" 15
4.6  SALDATURE .....ccccuverunerneessneesnnees 16

5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA.........iiirrnnriccscnnnrecsscnnseecssssssscssnnases 17
6 ANALISI DEI CARICHI ....uuaaaeeeeeieiicicinteneeeneeteeccsssseeneenesessccssssssssssssssssssssssnsssnes 18
6.1  CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI 18
6.1.1  Pesi propri (g1) 18
6.1.2 Permanenti portati (gz) 20

MANDATARIA MANDANTE

X GEOTECHNICAL /3 2 di 222
" Si n'rcg ma @ DESIGN GROUP @, m%liﬁgegneﬁa



[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

a n a s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

6.1.3  Ritiro del calcestruzzo (¢2) 20
6.1.4 Variazioni termiche (g3) 22
6.1.5 Cedimenti vincolari €4 23
6.1.6 Carichi accidentali mobili (q1) 24
6.1.7 Azione longitudinale di frenamento (q3) 26
6.1.8  Azione centrifuga (s) «ccceoeeemermeneereeeeeeeeeeeteeeeee e 26
6.1.9  Azione del vento (s5) ...ccccceeemenreeeeneeeeeeneteeeeetesteeenecte et sne e snesne e s nes 28
6.1.10 Resistenze parassite dei vincoli (q7) 33
6.1.11 Urto dei Veicoli iN SVIO.......uiireiieierinnniineniennanicnsanicssnnscssssesssssesssssesssssssssssenes 33
6.1.12 Carico da COSTIUZIONE ........cccoceriererionnrensnressanscssanscsssssssassssssssssssssssssssssssseses 33
6.1.13 Azioni sismiche (qe) 34

6.2 COMBINAZIONI DI CARICO 52

7 CRITERI DI CALCOLO .......ceeeenereeeccsssscneennneeescccssssssessssssssssssssssssssssssssssssssses 54
7.1  CobICl DI CALCOLO 54
7.2  SOFTWARE DI CALCOLO E MODELLAZIONE NUMERICA 54
7.3  CONVENZIONE DEI SEGNI 56
7.4  METODO DI VERIFICA 57
7.4.1 Verifiche agli SLU 57
7.4.2 Verifiche agli SLE 57

8 ANALISI E VERIFICHE DELLA FASI PROVVISORIE..........ccccoeeveerecrrcnneecsrscnneneces 57
8.1  STUDIO DELLA FASI PROVVISORIE DI VARO 58
8.1.1 Analisi delle sollecitazioni e verifiche durante il varo a spinta.................. 58

9 SOLLECITAZIONI IMPALCATO........cciiiiriennneneetccccssssenssssssseccsssssssnssssssssssssssses 63

MANDATARIA MANDANTE
3 di 222

ViSintagma @) Sesiacauses @ rcara



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

anas PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

9.1  SOLLECITAZIONI 1% FASE 63

9.2  SOLLECITAZIONI 2" FASE 64

9.3  SOLLECITAZIONI SLU/SLV 68

9.4  SOLLECITAZIONI SLE 70

9.5 SINTESI SCARICHI IMPALCATO 71

10 VERIFICHE DELLE TRAVI DI IMPALCATO.....ccuuuueeeriicccssccnnnennsssecscsssssnsessssssnes 73
10.1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE SEZIONI 74
10.1.1 Valutazione della larghezza collaborante della soletta 74
10.1.2 Caratteristiche geometriche delle sezioni d’acciaio 77
10.1.3 Caratteristiche meccaniche delle travi 82

10.2 CLASSIFICAZIONE DELLE SEZIONI 103
10.3 VERIFICHE 1* FASE 114
10.4 VERIFICHE 2* FASE (TEMPO Ty) 117
10.5 VERIFICHE 2* FASE (TEMPO T.) 119
10.6 VERIFICHE DI INSTABILITA 122
10.6.1 Verifiche di instabilita presso - torsionali 131

11 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI SECONDARI .....cuueeeiiiiiiiiiicnnennnneeeccssssssnennsnsenes 133
11.1 TRASVERSO PILA 136
11.2 TRASVERSO SPALLA 137
11.3 TRASVERSO DI CAMPATA 139

12 VERIFICHE A FATICA .....aeiiireericnncnnentecsssnssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasss 141
12.1 MODELLO DI CARICO A FATICA 141
12.2 COEFFICIENTE DI SICUREZZA 141

MANDATARIA MANDANTE

X GEOTECHNICAL /3 4 di 222
" Si n'rcg ma @ DESIGN GROUP @, m%liﬁgegneﬁa



[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
a nas PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

12.3 VERIFICA DEI DETTAGLI DI FATICA 142
13 VERIFICA DELLE PIOLATURE ......cuuueeeiiiecirnnnnnennentecccsssssnnnsnsssssssssssssssssssssenes 163
14 VERIFICHE DEI COLLEGAMENTI.......cueiiiiiiinniicnnnnnrrccsssnnseccsssnnssecsssssssscssnnanes 174

14.1 UNIONE DI CONTINUITA TRASVERSO PILA 174

14.2 UNIONE DI CONTINUITA TRASVERSO SPALLA 177

14.3 UNIONE DI CONTINUITA TRASVERSO CAMPATA 180

14.4 VERIFICA NODI CONTROVENTI ORIZZONTALI 182

14.5 VERIFICA COLLEGAMENTO SALDATO A CORDONE D'ANGOLO .....cccerueeecreneecseneesnenecsnnnes 185

14.5.1 Trasverso pila 185
14.5.2 Trasverso spalla 186
14.5.3 Trasverso campata 186

15 SOLETTA DI IMPALCATO.......ccotecunennericcccsssssssssssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssss 187
15.1 VERIFICA PREDALLE IN FASE DI GETTO 187
15.2 VERIFICA TRASVERSALE DELLA SOLETTA IN FASE DI ESERCIZIO 190
15.2.1 Analisi dei carichi 191
15.2.2 Calcolo delle sollecitazioni 196
15.2.3 Verifica delle sezioni 197

16 VERIFICHE DI DEFORMABILITA .......oooovevererererrrnssssssssesssssssssesssssesesessscsens 212
17 ANALISI SISMICA .......eiiineeriecnsnnstessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 215

17.1 DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI ISOLAMENTO 217

17.2 ANALISI DEI RISULTATI: SISMA SLC 219

17.3 ANALISI DEI RISULTATI: SISMA SLV 219

17.4 VERIFICA DEGLI SPOSTAMENTI DEGLI ISOLATORI 220

MANDATARIA MANDANTE
5 di 222

ViSintagma @) Sesiacauses @ rcara



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

a na S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
17.5 VERIFICA DEI GIUNTI 221
18 GIUDIZIO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI ceueeeeeeeeeeeeeeeeeneeneeseneesensenssnenes 222
MANDATARIA MANDANTE

- GEOTECHNICAL 6 di 222
" Si n’rag ma @ DESIGN GROUP @, m%liﬁgegneﬁa



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
17 PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici relativi
alla progettazione esecutiva dell'ampliamento da 2 a 4 corsie dell'ltinerario internazionale
E78 S.G.C. Grosseto — Fano, Lotto 9.

Oggetto della presente relazione sono le analisi e le verifiche strutturali dell'impalcato
metallico sinistro del viadotto VI03, denominato “Viadotto sul flume Merse SX".

Le strutture sono progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente,
Norme Tecniche delle Costruzioni 2018.
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

[l viadotto VI03 ha uno sviluppo di 195m in asse appoggi ed & composto da 4 campate di 45-
45-60-45m.

L'impalcato a sezione mista acciaio-calcestruzzo € costituito da 2 travi in acciaio con
sezione a doppio T a sezione variabile, con altezza massima sulle pile centrali pari a2.80m
e altezza minima pari a 2.40m alle estremita. Le travi metalliche sono poste ad un interasse di
6.00m.

Lo schema statico adottato e quello di trave continua. La larghezza trasversale
dell'impalcato e variabile lungo I'asse, data la non perfetta linearita dell’asse stesso e la
presenza di allargamenti della carreggiata, ed € al minimo pari a circa 11.25 m, con una fascia
centrale pavimentata e due cordoli laterali di larghezza pari a 0.75 m e spessore di 0.17 m. La
soletta ha uno spessore costante pari a 30cm.

Si rimanda agli elaborati grafici per |'ottenimento di dettagli ulteriori.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L'analisi dell'opera e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo con
le vigenti disposizioni legislative e in particolare con le seguenti norme e circolari:

Decreto Ministeriale del 17/01/2018 - “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Circolare 21 gennaio 2019 n.7: Istruzioni per l'applicazione dell'<Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018.

Si e tenuto inoltre conto dei seguenti documenti:

» UNI EN 1990 — Aprile 2006: Eurocodice: Criteri generali di progettazione strutturale.

» UNI EN 1991-1-1 — Agosto 2004: Eurocodice 1 — Parte 1-1: Azioni in generale — Pesi per
unita di volume, pesi propri e sovraccarichi variabili.

» UNI EN 1991-1-4 — Luglio 2005: Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-4: Azioni in
generale - Azioni del vento.

» UNI EN 1992-1-1 — Novembre 2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

» UNI EN 1992-2 — Gennaio 2006: Eurocodice 2. Progettazione delle strutture di
calcestruzzo. Parte 2: Ponti di calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi.

» UNI-EN 1997-1 - Febbraio 2005: Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole
generali.

» UNI-EN 1998-1 — Marzo 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica. Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

» UNI-EN 1998-5 — Gennaio 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

» Legge 5-1-1971 n° 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

» Legge. 2 febbraio 1974, n. 64.. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”.

» UNI EN 206-1-2016: Calcestruzzo. "Specificazione, prestazione, produzione e
conformita”.

3.1 CLASSE DI ESECUZIONE

La UNI EN 1090 Introduce il concetto di “Execution Class” in termini di requisiti specificati,
classificati per I'esecuzione di un'opera nel suo complesso, di un singolo componente o di un
dettaglio di un componente. La classe di esecuzione seleziona e specifica il livello di qualita
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appropriato riguardo alla sicurezza che quel componente avra nell'opera di costruzione. La
scelta della classe di esecuzione dovrebbe prendere in considerazione il tipo di materiale
utilizzato, I'affidabilita data dalla classe di conseguenza (CC) e i rischi potenziali dati dalla:

e (Categoria di servizio, legata al rischio dell'installazione/utilizzo (SC);

e Categoria di produzione, legata alla complessita di esecuzione (PC).

3.1.1 Scelta della classe di esecuzione

Nell'Eurocodice 0 EN 1990 “Criteri generali di progettazione” all'appendice B Tabella B1
"differenziazione dell'affidabilita strutturale per le costruzioni” sono riportate le classi di
conseguenza in caso di malfunzionamento della struttura, definite in base all'impatto sulla
popolazione, ambiente, vite umane, sociali.

CLASSE DI CONSEGUENZA

CCi) DESCRIZIONE ESEMPI
Gravi conseguenze per perdite di vite
umane, economiche o sociali. Tribune coperte, edifici pubblici, ove le
cc3 Oppure gravi conseguenze per I'ambiente.  onseguenze di errori sono alte (Esempio: sale
di concerti).

Conseguenze di media entita per perdite di |Costruzioni residenziali oppure per uffici, uffici
\vite umane, economiche, sociali, oppure pubblici ove le conseguenze in caso di
cc2 considerevoli conseguenze per I'ambiente.  ffallimento sono medie (Costruzioni di uffici).

Lievi conseguenze per perdite di vite umane,
economiche, sociali, oppure basse o Costruzioni agricole dove le persone
cC1 trascurabili conseguenze per I'ambiente. normalmente non entrano (esempio:
Magazzini, serre).

3.1.2 Classe di rischio connessa all’utilizzo della struttura (categorie di servizio)

E necessario tener conto che in una struttura possono essere contenuti componenti strutturali
di entrambe le classi di rischio. In questo caso, al fine di una corretta determinazione della
classe di esecuzione dell'opera la scelta cadra sulla classe di servizio maggiormente restrittiva.

CATEGORIA DI
SERVIZIO (SC) DEFINITE IN BASE ALLE SOLLECITAZIONI PREVISTE (dinamiche / statiche)

Strutture e componenti progettati per azioni quasi-statiche (Esempio: Edifici)

Strutture e componenti per connessioni progettate per resistere ad azioni simiche in regioni a bassa
5C1 intensita sismica e DCL

Strutture e componenti progettati per azioni a fatica da gru (Classe S0)

MANDATARIA MANDANTE

‘ GEQTECHNICAL (% 10 di 222
" Sl nta gma @ DESIGN GROUP @*, mgegneﬁa



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

Strutture e componenti progettati per azioni a fatica in accordo con EN 1993 (Esempio: ponti
ferroviari e stradali, gru (da S1 a S9), strutture suscettibili a vibrazioni determinate dall'azione del
Sc2 vento, gru oppure macchine con funzione rotazionale)

Strutture e componenti le cui connessioni sono progettate per azioni sismiche in regioni con medig
led alto rischio sismico e in DCM e DCH

Legenda:

DCL: Comportamento strutturale poco dissipativo (EN 1998 — Prospetto 6.1)

DCM: Comportamento strutturale mediamente dissipativo (EN 1998 — Prospetto 6.1) DCH: Comportamento strutturale
gltamente dissipativo (EN 1998 — Prospetto 6.1)

Classe di conseguenza SCi (i = 1,2)
SC1
SC2

Classe di rischio connessa alla difficolta nell'esecuzione della struttura (categorie di
produzione).

sollecitazione statica

sollecitazione dinamica a fatica

CATEGORIA DI
PRODUZIONE (PC) DEFINITE IN BASE ALLE TECNOLOGIE PRODUTTIVE

Componenti non saldati e realizzati con qualunque grado di acciaio
PC1 Componenti saldati realizzati con acciaio digrado inferiore a 5355

Componenti saldati realizzati con acciaio di grado S355 e superiore
Componenti essenziali per l'integrita strutturale che vengono assemblati tramite saldatura sullg
costruzione in situ
Componenti con formatura a caldo oppure che abbiano ricevuto un trattamento termico durantg
pC2 la produzione

Componenti di tralicci CHS che richiedono tagli e profilature

Classe di produzione PCi (i = 1,2)
PC1
PC2

no saldature e acciai con grado < S355

componenti saldati e acciaio con grado > S355

3.1.3 Determinazione della classe di esecuzione

Selezionare la Classe di Conseguenza (CCi; i=1,2,3) espressa in termini di perdita di vite
umane, di conseguenze economiche, sociali ed ambientali (vedere EN 1990). Selezionare la
Categoria di Servizio e la Categoria di Produzione.

Determinare quindi la Classe di Esecuzione come risultato delle due operazioni precedenti,
secondo quanto previsto nella tabella seguente (TAB B3 della EN1090-2).
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Tabella di determinazione della classe di esecuzione

Classi di conseguenza Cccl ccz Cc3

Categorie di servizio SC1 Sc2 SC1 SC2 SC1 SC2

Categorie di produzione| PCT EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3 EXC3
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3 EXC4

La classe di esecuzione EXC4 deve essere scelta in caso di strutture con estreme conseguenze
determinate dal cedimento della struttura, in base a disposizioni legislative.

Per la struttura in oggetto si assume una classe di consequenza CC2, una cateqgoria di servizio
SC2 e una categoria di produzione PC2 pertanto la struttura va realizzata in classe di
esecuzione EXC3.

3.2 GRADO DI PREPARAZIONE

La normativa ISO 8501-3:2008 illustra i criteri di fabbricazione da attuare a seconda della
classe di corrosivita ambientale di riferimento al luogo di installazione dell'opera. Tali criteri
sono suddivisi in 3 gradi di preparazione superficiale:

e P1 preparazione base
e P2 preparazione accurata
e P3 preparazione molto approfondita.

Gli aspetti principali che corrispondono ai 3 gradi di preparazione riguardano: il livello di
finitura superficiale delle saldature, le smussature degli spigoli piu 0 meno accentuata, diversi
gradi di rimozione della superficie dei bordi da taglio termico, lo stato superficiale dell'acciaio
in genere.

Per la struttura in oggetto si prescrive una classe di preparazione P3.
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati, ricavate con riferimento alle indicazioni
contenute D.M.17 gennaio 2018. Le classi di esposizione dei calcestruzzi sono coerenti con la UNI EN
206-1-2001.

4.1 CONGLOMERATI CEMENTIZI

Calcestruzzo per getto in opera solette in CA C35/45

Resistenza cubica caratteristica Rek = 450 N/mm?
Rapporto A/C < 0.50

Cemento per mc di impasto = 320 Kg
Classe di esposizione XC4+XD1
Copriferro 50 mm

Calcestruzzo per lastre prefabbricate

Resistenza cubica caratteristica Rk = 50.0 N/mm?
Rapporto A/C < 0.50

Cemento per mc di impasto = 340 Kg
Classe di esposizione XC3+XD1

Copriferro 35 mm

4.1.1 Copriferro

La vita utile dell'opera & pari a 100 anni e per i getti in opera si considera un calcestruzzo tipo C35/45
con classe di esposizione piu gravosa XC4+XD1. Dalle NTC 2018, vedi tabella seguente, risulta che la
condizione ambientale & definita "aggressiva"

Tab. 4.1.II1 — Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, X51, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X52, X53, XA3, XF4

Dalla circolare n.7 del 21/01/2019 al punto C4.1.6.1.3 risulta che:

Tabella C4.1.IV - Copriferri minimi in mm

barre da ca. barre da ca. cavi da cap. cavi da cap.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
R ambiente | C2Co | CminsCCo | @Co | CminsC<Co | ©C; | CrinC<Co | CCo | CninsC<Cy
C25/30 (C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C3ys7 C40/50 aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 moltoag. 35 40 40 45 45 50 50 50
MANDATARIA MANDANTE
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- ai valori del copriferro vanno aggiunte le tolleranze di posa pari a 10mm;

- per calcestruzzo C35/45 il copriferro minimo € pari a 40mm (considerando le parti d'opera ricadenti
nella categoria "elementi a piastra”).

Pertanto il copriferro minimo adottato nelle verifiche di cui ai paragrafi successivi & posto pari a 50mm.
4.2 ACCIAIO AD ADERENZA MIGLIORATA

Le armature da porre in opera non dovranno presentare tracce di ossidazione, corrosione e di qualsiasi
altra sostanza che possa ridurne I'aderenza al conglomerato; dovranno inoltre presentare sezione
integra e priva di qualsiasi difetto.

Si utilizzeranno barre ad aderenza migliorata tipo B 450 C controllato in stabilimento conforme alle
UNI EN ISO 15360-1:2004 (accertamento proprieta meccaniche), aventi le seguenti caratteristiche:

Tensione caratteristica di snervamento fyk > 450 N/mm?
Tensione caratteristica di calcolo f,a = 3913 N/ mm?
Modulo di elasticita Es = 210000 N/mm?

4.3 ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA S355

La carpenteria metallica sara realizzata in acciaio tipo “CORTEN" tipo S355

Tensione caratteristica di snervamento fy = 355 N/mm?
Tensione caratteristica di calcolo fyd > 510 N/ mm?
Modulo di elasticita Es = 210000 N/mm?2

-Elementi saldati in acciaio con sp. £ 20mm S355J0W
-Elementi saldati in acciaio con 20mm < sp. £ 40mm S355J2W
-Elementi non saldati, angolari e piastre sciolte, S355J0W
-Imbottiture con sp. < 3mm (S355J0W)

La tensione di snervamento nelle prove meccaniche nonché il CEV nell'analisi chimica dovranno essere
nei limiti della UNI EN 10025.

Le tolleranze dimensionali per lamiere e profilati dovranno rispettare i limiti prescritti dalla UNI EN
10029 con classe di tolleranza minima A.

Tutte le giunzioni per I'assemblaggio dei conci delle travi portanti, sia quelle da eseguire in officina che
quelle in cantiere, saranno di tipo saldato a completa penetrazione.

- Controventi orizzontali:

Giunzioni di categoria A secondo EN 1993-1-8 par.3.4. (giunzioni a taglio)
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Bulloni conformi per caratteristiche dimensionali alle norme
UNI EN ISO 4016 2002 e UNI 5592 1968
Classi di resistenza secondo norma UNI EN ISO 898-1 2001

- Trasversi-Travi principali:
Assieme vite-dado sistema HRC conforme a EN 14399-10.

Giunzioni di categoria B secondo EN 1993-1-8 par.3.4. (giunzioni ad attrito allo SLE a serraggio
controllato/calibrato)

Preparazione delle superfici: classe di rugosita C (EN 1090-2, tab18).

4.4 BULLONI AD ALTA RESISTENZA

Le giunzioni bullonate saranno realizzate con bulloni ad alta resistenza per giunzioni ad

attrito conformi alle specifiche contenute nelle UNI EN 14399:
e vite classe 10.9

e dado classe 10
e rosette classe C50
Secondo DM 17.01.2018 e UNI EN 14399-1

| bulloni ad alta resistenza della classe 10.9, precaricati con serraggio controllato, per giunzioni ad
attrito devono essere conformi alla norma armonizzata UNI EN 13499-1 e recare la marchiatura CE. Al
p.to 4.3 la norma armonizzata UNI EN 13499-1 prescrive che viti, dadi e rondelle siano forniti dal
medesimo produttore. La coppia di serraggio per i bulloni delle giunzioni ad attrito & quella indicata
sulle targhette confezioni dei bulloni. Nel caso che la coppia di serraggio non sia riportata sulle
targhette delle confezioni, ma compaia il solo fattore k secondo la classe funzionale, la coppia di
serraggio e pari a:

M=k-d-FpC=k-d-0,7 - Ares - ftb
dove:
e d e il diametro nominale della vite;
e Ares e |'area resistente della vite;

o ftb e la resistenza a ultima a trazione del bullone.

4.5 PIOLI CON TESTA TIPO “NELSON"

Acciaio tipo S235J2+C450 secondo EN ISO 13918 avente le seguenti caratteristiche
meccaniche:

e tensione di snervamento fyk > 350 Mpa
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e tensione di rottura a trazione fu > 450 Mpa
4.6 SALDATURE

Procedimenti di saldatura omologati e qualificati secondo D.M. 17.01.2018.

Tutte le giunzioni per I'unione dei conci delle travi principali saranno eseguite con saldature testa a
testa a completa penetrazione.
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Si riportano di seguito i parametri di resistenza e deformabilita dei terreni attraversati in
accordo con la caratterizzazione geotecnica.

g c' o' z Cu E' OCR
Unita geotecniche Unita geologiche
[kN/m3] | [kPa] | [ |Imdap.c]| [kPa] [MPa] [-]
Sabbi alluvioni fluviali 0+2 5+20
A ahia?ae at at2, at3| terrazzate 195 [10:20[25+27 - -
9 recenti e antiche >2 25+50
; 0+20 [150+250150+120] 3+5
B | Argilliti Pb Argile a 20 |10+25[28+30
Palombini >20  [100+200[100+220| 1.5+3
0+10 40+80
C (Calcare/Ghiaia| CV Calcare 21 [10+15(34+35 - -
Cavernoso =10 60-120
0+20 50+100
D |Breccia/Ghiaia @)Y Brecce di Grotti 19 0 |35+37 - -
>20 100+200
Depositi lacustri, 0+20 40+80 35
E | Argille/Limi | dl, Pa, Ps | argille e sabbie 19.5 [10+30(23+25 100+200
plioceniche >20 80+120 | 1.5+3
Tabella 1: Caratterizzazione geotecnica
MANDATARIA MANDANTE

' GEQTECHNICAL 17 di 222
" SI n'rog ma @ DESIGN GROUP @’ mgegneﬁa



[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI

Le azioni agenti per le condizioni di carico elementari sono di seguito indicate:
AZIONI PERMANENTI

g1 peso proprio degli elementi strutturali e non strutturali;

92 carichi permanenti portati;

AZIONI VARIABILI

Qik,qgik azioni variabili da traffico (compreso effetto dinamico);
g3 azione longitudinale di frenamento;

g4 azione centrifuga;

AZIONI CLIMATICHE

gs azione del vento

AZIONI SISMICHE

Js azione sismica

AZIONI DEI VINCOLI

qr resistenze passive dei vincoli
€4 cedimenti vincolari.
TEMPERATURA

€ ritiro del calcestruzzo

€3 temperatura

6.1.1 Pesi propri (g1)

Nei carichi permanenti strutturali sono compresi il peso proprio delle travi e della soletta

di impalcato. Si adotta un peso per unita di volume del calcestruzzo pari a 25 kN/m?,

Carpenteria metallica
Trave Principale (dimensioni medie)
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Peso per unita di lunghezza

Trasverso intermedio

Peso per unita di lunghezza
Lunghezza

Peso elemento

N° Trasversi intermedi

Trasverso estremita

Peso per unita di lunghezza
Lunghezza

Peso elemento

N° Trasversi estremita

Controventi
Peso per unita di lunghezza di impalcato
Peso per unita di lunghezza di trave

Soletta

Spessore

Largezza media impalcato

Peso per unita di lunghezza di impalcato
Peso per unita di lunghezza di trave

Predalles

Altezza

Larghezza media (ponderata) impalcato-
larghezza appoggio travi

Peso per unita di lunghezza di impalcato

12.76

1.78
6.25
11.13
43

5.44
6.25
34.00

0.93
1.07

0.30
11.32
84.91
42.46

0.06

9.92
14.88

kN/m

kN/m

kN/m

kN/m

kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
kN/m

kN/m
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6.1.2 Permanenti portati (gz)

La determinazione dei carichi permanenti

portati e stata

effettuata assumendo

convenzionalmente un peso specifico di 22,0 kN/m? per la pavimentazione, 1,00 kN/m perla

veletta e 4,0 kN/m per i sicurvia. Si considera inoltre il peso di una tubazione @400piena

d’'acqua, a carico di una delle due travi principali di impalcato.

Carichi permanenti

Marciapiede SX

Larghezza

Altezza

Peso per unita di lunghezza di impalcato

Marciapiede DX

Larghezza

Altezza

Peso per unita di lunghezza di impalcato

Pavimentazione stradale

Larghezza carreggiata

Spessore pavimentazione

Peso pavimentazione

Peso per unita di lunghezza di impalcato

Peso per unita di lunghezza di impalcato

Veletta
Barriera

Carichi permanenti totali

6.1.3 Ritiro del calcestruzzo (g2)

La deformazione totale del ritiro si puo esprimere come:

£cs =ecd + eca
£CS
ecd

€Ca

gcd,o0 = kh * c0

essiccamento

deformata per ritiro

deformazione per ritiro per essiccamento

deformazione per ritiro autogeno

0.75
0.17
3.19

0.75
0.17
3.19

10.24
0.11
22.00
242
24.78

1.00
4.00

36.16

kN/m

kN/m

kN/mc
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m

kN/m

valore medio a tempo infinto della deformazione per ritiro da
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Rck = 45.00 MPa
fck = 37.35 MPa
RH = 75 % umidita relativa
ec0 = -3.87E-04 -da Tab. 11.2 Va
Tab.11.2.Va — Valori di £4
Deformazione da ritiro per essiccamento (in %)
f
€ Umidita Relativa (in %)
20 40 &0 80 a0 100
20 -0,62 -0,58 -0,49 -0,30 -0,17 +0,00
40 -0,48 -0.46 -0.38 -0,24 -0,13 +0,00
o0 -0,38 -0,36 -0,30 -0,19 -0,10 +0,00
80 -0,30 -0,28 -0,24 -0,15 -0,07 +0,00
Ac = 354 m? area della sezione di cls
u = 11.81 m perimetro della sezione esposta all'aria
ho=2Ac/u = =060 m
ho = 600 mm
kh = 070 mm daTab.11.2.Vb
Tab.11.2.Vb — Valeri di k;,
hy (mm) kp
100 1,00
200 0,85
300 0,75
=500 0,70
gcd,o0 = kh * c0 = -3.07E-04
scd(t) = Bds (t-ts) * ecd,o0
Bds (t-ts) = (t-ts) / [(t-ts)+0.04*ho3/2] (t-ts) = 10000 giorni
Bds (t-ts) = 0.94
MANDATARIA MANDANTE
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Tab. 11.2.VI - Valori di @ (==, ty). Atmosfera con wmiditd relativa di circa il 75%

ty hy = 75 mm hp =150 mm hy =300 mm h0 = 600 mm
3 giorni 3,5 3,2 3,0 2,8
7 giorni 2,9 2,7 2,5 2,3
15 giorni 2,6 24 2,2 2,1
30 giornd 2,3 2,1 19 1.8
= 60 giorni 2,0 1,8 1,7 1.6
Tab. 11.2.VII - Valori di ¢ (==, ty). Atmosfera con umidita relativa di circa 11 55%
tg hg <75 mm hg =150 mm hy = 300 mm hg = 600 mm
3 giorni 45 4.0 3.6 3.3
7 giorni 3.7 33 3.0 2,8
15 giorni 3.3 3.0 2.7 2.5
30 giorni 2,9 2,6 2.3 2,2
= 60 giorni 2,5 2,3 2.1 1.9

ecd(t)

=-2.90E-04 deformazione per ritiro per essiccamento

gca, = -2.5 (fck - 10) 10-6 =-6.84E-05 deformazione per ritiro autogeno

€cs =-3.58E-04 deformata per ritiro

AZIONE ASSIALE NELLA SOLETTA (SLE) NR = 16881 kN
AZIONE ASSIALE NELLA TRAVE D'ESTREMITA' NR = 8440 kN
Distanza tra il baricentro della soletta e il baricentro della sezione composta =1.07 m
MOMENTO MR = 9031kNm
VISCOSITA' CLS Qoo = 1.60 da Tab. 11.2 VI

6.1.4 Variazioni termiche (g3)

Ai fini delle verifiche dell'impalcato sono state prese in considerazione due azioni termiche
differenziali. Indicando con Ts la temperatura all'estradosso soletta e con Ty la temperatura
all'intradosso delle travi metalliche, gli effetti prodotti dalle variazioni termiche differenziali
fra la soletta in calcestruzzo e le travi metalliche sono stati valutati con azioni statiche
equivalenti concentrate alle estremita dell'impalcato. Si considera un gradiente termico tra
soletta e trave metallica di £5°C

Variazione termica differenziale positiva 5 °C
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- Forza assiale d'estremita Nedt+ = Ea X o X AT X Aconiar / No = 3066 kN

- Momento flettente d'estremita Mcgr+ = NcdT+ x z = -3280 kNm

Ne,AT soletta Nc,AT
— T e T T T T e

Ne AT sezione composta Ne,AT
T L e N S e T e o w2 —l—vr
eT

Fa F i F ) F F F i F

Variazione termica differenziale negativa 5 °C
- Forza assiale d'estremita Near- = Ea X o0 X AT X Acolidr / No = -3066 kN

- Momento flettente d'estremita Mcr. = NcdT+ x z = 3280 kNm

Nc.AT soletta _ Nc.AT
— T R e S L A S N S B T S RS T i
NC AT sezione composta NG AT
— L e R R NS M I S IR O ] af—

eT eT
F r ) r 3 7 ) F 7 i) I 7 3 7 ) r

avendo assunto: coefficiente di dilatazione termica a = 1,00E-05

coefficiente di omogeneizzazione a t0 no = 5.9
modulo elastico dell'acciaio E. = 210000 Mpa
area della soletta Acoliar = 1.77 m?

dist. fra baricentro soletta e baricentro sez. compostaato z= 1,07 m

6.1.5 Cedimenti vincolari ¢4

Sono stati considerati cedimenti delle fondazioni pari ad 1/5000 della luce media
relativa ad ogni pila:

Pila P1: 0.009m
Pila P2: 0.012m
Pila P3: 0.012m

In generale vengono considerate piu condizioni di carico che prevedono il cedimento
alternato delle pile non adiacenti, in modo da massimizzare le azioni dovute ai
cedimenti vincolari.
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6.1.6 Carichi accidentali mobili (q1)

| carichi mobili presi in considerazione sono quelli indicati dalla normativa per ponti di prima
categoria. Il carico variabile da traffico & multi-componente, ossia si caratterizza sotto forma
di gruppo di carico (cfr. tabella sotto): puo presentarsi sotto forma di azione GR, 1a, ovvero
GR 1b, e cosi via.

GRUPPI DI AZIONI DA TRAFFICO
GR.1a GR.1b GR.1c GR.1d GR.2a GR.2b GR.3 GR.4

LM1 - carreggiata 1.00 - - - o o -

LM2 - carreggiata - 1.00 - - - - -

LM3 - marciapiedi sormont. - - 1.00 - - - -

LM - marciapiedi protetti - - - 1.00 - - - -
LM5 - marciapiedi e piste cicl. Yo - - - - - 1.00 1.00
LMS - carreggiata - - - - - - - 1.00
Q3 - frenatura - - - - 1.00 - - -

Q4 - forza centrifuga - - - - - 1.00 -

Sono definiti dagli schemi di carico convenzionali rappresentati nelle figure seguenti e
disposti su corsie convenzionali. Il numero di colonne di carichi mobili considerate nel calcolo
e quello massimo compatibile con la larghezza della carreggiata, comprese le eventuali
banchine di rispetto e per sosta di emergenza, nonché gli eventuali marciapiedi non protetti
e di altezza inferiore a 20cm, tenuto conto che la larghezza di ingombro convenzionale &
stabilita per ciascuna colonna in 3.00m.

In accordo con la normativa sui ponti stradali (paragrafo 5.1.3.3.5 delle NTC18), si considera
sulla sede stradale I'azione da traffico dello schema di carico riportato di seguito:

Carico tandem 2 Qi

Q"l 0.1 i
B =12m

]
- = }"'5 Q14 =300 kN Tandem ?3‘
| 20 Corsian. 1 i 2 & a8
- m o5 g 9 SN 0,50 m
of 8 8—
S|  Tondem 8
= = {05 - Q24=200 kN 8 g
20 Corsian. 2 Qav= 2.5 KN/m? %
m m o5 -
0,40
= w05 Q=100 kN S

2.0 Corsian. 3

m m 05 Qax= 2,5 kN/m* D t{[

Area rimanente q,,.=2,5 kN/m?

Figura 1: Schemi di carico - carichi Qik e gik (LM1).

Posizione Carico asse Qj [kN] qy [kN/m?]
Corsia Numero 1 300 9,00
Corsia Numero 2 200 2,50
Corsia Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0,00 2,50

Tabella 2: Intensita dei carichi Qik e gik per le diverse corsie.
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Direzione dell'asse
longitudinale del ponte

2,00

200 kN

L ot ]
) 3 1
E'I ( 1 Carico asse

Y= cddcd Qax=400 kN

|10.35

Schema di carico 2
(dimensioni in [m])

Schema di carico 3
(dimensioni in [m])

10 kN
01 | J
04|

Schema di carico 4
(dimensioni in [m])

|
| qn=5 kN/m* (Folla)

Schema di carico 5

Figura 2: Schemi di carico 2, 3 e 4 (LM2, LM3, LM 4)

Nella figura sono descritti i modelli LM2, LM3 ed LM4. Lo schema di carico 5 (LM5) &
rappresentativo dalla folla compatta e si considera agente (qualora necessario per
massimizzare le sollecitazioni), sui marciapiedi non adibiti solo a manutenzione; si assume
una intensitd nominale di 5.0 kN/m? , comprensiva degli effetti dinamici, e valore di
combinazione pari a 2.5 kN/m? . Sull'impalcato in oggetto il cordolo & considerato non
transitabile.

Per I'impalcato in esame la larghezza della carreggiata € compatibile con 3 colonne di carico
riportate di seguito:

1. prima corsia costituita da un mezzo Qia (600 kN) e carico gi (9.0 kN/m?);

2. seconda corsia costituita da un mezzo Qia (400 kN) e carico gi (2.50 kN/m?);
3. terza corsia costituita da un mezzo Qia (200 kN) e carico gk (2.50 kN/m?);

4. parte rimanente costituita carico g (2.50 kN/m?).

Per massimizzare gli effetti del carico accidentale, si effettua una permutazione dei carichi
massimi sulle corsie definite, individuando le seguenti condizioni di carico:

A

Figura 3 Configurazione dei carichi mobili 1
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Figura 4 Configurazione dei carichi mobili 2

_ o [T

6.1.7 Azione longitudinale di frenamento (q3)

L'azione longitudinale di frenamento si assume agente nella direzione dell’asse della
carreggiata ed applicata al livello del piano stradale. E' funzione del carico verticale totale
agente sulla corsia convenzionale n.1 ed e uguale a:

180kN < g, =0.6-(2Q,,) +0.100, -, - L < 900kN

Per la struttura in esame risulta:
gzt = 0.6-2Q 1k + (0.10) kw1 - L = 0.6-2:300 + (0.1) -9.00-3-195 =927.6 kN

L'azione di frenatura é applicata a livello della pavimentazione sulla corsia convenzionale n.1
ed e assunta uniformemente distribuita sulla lunghezza caricata.

6.1.8 Azione centrifuga (q.)

L'azione centrifuga corrispondente ad ogni colonna di carico risulta funzione dei raggi di
curvatura come mostrato nel prospetto seguente:
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Raggio ﬂi{::ul;r\-'nturn R 0. (kN) o
R =200 02 -0,
200 < R < 1500 a0 - QIR
R = 1500 0

0 =32 - Oy = canco olale degh asst tandem
dello schema di carieo 1.

o, i=== |g,==

e R +
Figura 5: Valori caratteristici delle forze centrifughe - Tabella 5.1.11l del D.M. 17 gennaio 2018

Il carico concentrato Q4, applicato a livello della pavimentazione, agisce in direzione
normale all'asse del ponte. L'azione centrifuga si valuta convenzionalmente come
indicato in Tab. 5.1.1l delle NTC18 (paragrafo 5.1.3.6), essendo Qv = i 2Qik il carico

totale dovuto agli assi tandem dello schema di carico 1 agenti sul ponte.

Il viadotto in esame presenta un raggio di curvatura tendente all'infinito (R>1500) e la forza
centrifuga risulta pertanto trascurabile.
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6.1.9 Azione del vento (qs)

Il vento agente trasversalmente all'opera, oltre ad interessare la stessa, agisce sulla sagoma
longitudinale dei carichi transitanti, come riportano le Norme Tecniche per le Costruzioni
2018 al paragrafo 3.3.

Si sintetizzano di sequito i dati utili per il calcolo dell’azione del vento, in accordo con quanto
prescritto nel DM 17.1.2018:

e Zona3

Suolo riconducibile a una Classe di Rugosita D
Tempo di ritorno: 50 anni

Categoria di Esposizione Il

Si ottiene:

Velocita base di riferimento

Vp =27 m/s

Velocita di riferimento

v = 29.06 m/s

Pressione cinetica di riferimento

gr=0.50p v =0.50 - 1.25 - 29.06° = 456.29 N/m?
dove:

p = 1.25 Kg/m? densita dell'aria

Coefficiente dinamico

Cd=1

Coefficiente topografico

Ct:1

Coefficiente di esposizione

Co(z) = k2 coln(z/z) [74ceIn(zfzg)] perz 2z,
CE(Z} = CE{ZH"r} PEerz <z,
k‘-r Zy [I’TI] Z min [I’TI]
0.19 0.05 4.00

Ce (z=15.00m) = 2.62

L'altezza di riferimento z & pari al massimo valore della quota del centro dell'impalcato
rispetto al punto piu basso del suolo sottostante, incrementato di htot/2.
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Coefficiente di forma impalcato CNR DT-207/2008 PAR. G.10.3 - G11

htot R

i
NN
_ |

Figura 6 Dimensioni di riferimento per impalcati isolati

o
©

i X I X, Il
"m[tlm;lfaj RN
d1 ' da d2

Figura 7 Dimensioni di riferimento per impalcati affiancati

Se la spaziatura fra gli impalcati soddisfa la condizione:

d, 1

>

max {d,,d,} 4

le azioni del vento su ciascun impalcato sono valutate trattando tali impalcati come se fossero

isolati.

Nel caso in esame tale ipotesi non puo ritenersi soddisfatta pertanto le azioni del vento su
ciascun impalcato sono valutate utilizzando la seguente procedura:

1.

si valutano le azioni del vento su ciascun impalcato come se questo fosse isolato fxs,
f 1,
yhr

si valutano le azioni del vento trattando I'insieme dei due impalcati come un unico
impalcato di larghezza totale D, fx,, fyz;

le azioni del vento su ciascun impalcato sono fornite dalle espressioni:

S

S =max {0,75'&2

‘fy||
A

G

[y =tmax

Impalcato isolato
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larghezza impalcato d= 1132 m
altezza impalcato = 327 m
altezza carichi mobili esposti al vento hf= 3 m
altezza totale esposta al vento htot=b 6.27 m
d/b= 1.81
Direzione orizzontale:
se d/b>2
1.85
= _ 2<d/b<5
Cx d/htot 0.10
1.35
=2 d/b>5
X" g4/ htot /
se d/b<2

Nel caso di azione del vento sugli elementi di sezione rettangolare

=2 0.1<d/b<0.2
«=0.73 log (d/b)+3.16 0.2<d/b<0.7
cw=-1.64 log (d/b)+2.15 1.73 0.7<d/b<5
cw=-0.33 log (d/b)+1.23 5<d/b<10
cx=0.9 10<d/b<50

dove d e b sono le dimensioni del rettangolo nella direzione parallela
e ortogonale alla direzione del vento

Direzione verticale:

se d/b>2
CfY:O'7+d,f(‘)*iot
0.88 0<d/bx<5
ny=1.2
d/b>5
se d/b<2
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Impalcati affiancati

larghezza impalcato d= 23.65 m
altezza impalcato = 327 m
altezza carichi mobili esposti al vento hf= 3 m
altezza totale esposta al vento htot=b 6.27 m
d/b= 3.77

Direzione orizzontale:
se d/b>2

=22 _0.10 0.52 2<d/bs5

X d/htot
135
=0 d/b>5
Cx d/htot /

dove d e b sono le dimensioni del rettangolo nella direzione parallela
e ortogonale alla direzione del vento
Direzione verticale:

se d/b>2
¢,=0.7+ 0.1
d/htot 1.08 0<d/b<5
ny=1.2
d/b>5
se d/b<2

Pressione del vento:
Px = QrCe Cp CaCt = 45629 x 262 x 1 x 1.73 x 1 = 2.06 kN/m?
Py = Qr Ce Cp CaCt = 456.29 x 2.62 x 1 x0.88 x 1 = 1.05 kN/m?

L'azione del vento viene assimilata a un carico orizzontale statico con direzione
perpendicolare all’asse del ponte. Tale azione agisce sulla proiezione nel piano verticale delle
superfici degli elementi strutturali del ponte direttamente investite e su una parete
rettangolare continua verticale alta 3,00 m, che convenzionalmente rappresenta i carichi che
transitano sul ponte, come mostrato nella Figura riportata di seguito.
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Figura 8: Direzione dell'azione del vento sul ponte

Vento trasmesso dall'impalcato a ponte carico

I carico trasversale, per unita di lunghezza, € pari a:

Quentol = (Htrave + Hsoletta) * p = 5.78 kN/m

Quento2 = (Hcarico) - p =6.09 kN/m

dove:

Quentot € il carico trasversale dovuto al vento sull'impalcato;

Quento2 € il carico trasversale dovuto al vento sulla superficie trasversale dei carichi transitanti,
che da normativa si assimila ad una parete rettangolare continua dell'altezza di 3m a partire
dal piano stradale.

Per I'altezza della trave si considera un valore medio di 2,55m.

Le risultanti trasversali totali indotte dal vento sull'impalcato, sono pari a:
Ttrasv1 = Quentot ¥ L= 1011.5 kN

Ttrasv2 = Quento2 * L= 1065.75 kN

Ttrasv_ponte carico = (Ttrasv1 + Ttrasv2) =2077.25 kN

[l baricentro dell’azione del vento rispetto a quota estradosso sottostrutture risulta pari a:

ey = [(Htrave + Hsoletta)/z] = 1.425m
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eyp = (Htrave + Hsoletta)+(3m / 2) =4.35m

L'impalcato trasmette quindi alla sottostruttura un momento pari a:

Mvent07 ponte carico = Terasvi - €1 + Trrasv2 - €2 = 6082.46 kNm

Vento trasmesso dall'impalcato a ponte scarico

[l carico trasversale, per unita di lunghezza, e pari a:

Qvento1 = (Htrave + Hsoletta) - p =5.78 kN/m

dove:

Quentot € il carico trasversale dovuto al vento sull'impalcato e sulla barriera di protezione.
La risultante trasversale totale indotta dal vento sull'impalcato, risulta pari a:

Ttrasvi = Quentor ¥ L =1011.5 kN

Ttrasv_ponte scarico — Ttrasv1

Il baricentro dell’azione del vento rispetto a quota estradosso sottostruttura risulta pari a:

evi = [(Htrave + Hsoletta)/2] = 1.425m

L'impalcato trasmette quindi alla sottostruttura un momento pari a:

Mvento_ ponte scarico = Tirasvi - €v1 =1446.45 kNm

6.1.10 Resistenze parassite dei vincoli (q7)

Le azioni parassite vengono calcolate come una percentuale degli scarichi verticali
permanenti e dipendono dallo schema di vincolo adottato. Cautelativamente, si considerano
delle forze generate da un attrito pari al 3%.

6.1.11 Urto dei veicoli in svio

Si rimanda al paragrafo di verifica trasversale della soletta.

6.1.12 Carico da costruzione

Durante le fasi di getto della soletta sulle predalles si assume agente un carico aggiuntivo
comprensivo sia degli effetti dinamici che della presenza degli addetti alle fasi di getto. Tale
carico & pari a Aq = 1 kN/m?,
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6.1.13 Azioni sismiche (qe)

Nel presente paragrafo si riportano la descrizione e la valutazione dell’azione sismica secondo
le specifiche del DM 17.1.2018.

L'azione sismica e descritta mediante spettri di risposta elastici e di progetto. In particolare
nel DM 17.1.2018, vengono presentati gli spettri di risposta in termini di accelerazioni
orizzontali e verticali.

L'espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione orizzontale
e la seguente:

ogSTB_>SE<T):%,S.,7.FO.F+1[1_Tﬂ
Te<T<Tc——>S (T)=a,-S7-F

T <T STD—>SE(T)=ag;S~17~F0-(-_rrC]

Ty STD—_>SS(T):agl'S'U'Fo'(TC.l..TDj

In cui:

S=§,-S,.

Ss : coefficiente di amplificazione stratigrafico;

St : coefficiente di amplificazione topografica;

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente &, espresso
in punti percentuali diverso da 5 (n=1 per £=5):

10
5+¢&

n= >0,55

. valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

a . .
9-: accelerazione massima al suolo;

T: periodo di vibrazione dell’'oscillatore semplice;

Te, Tc, To: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:
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_ T *
TC - CC T C
T = T_C
g =
3

a
T,=40+—+16
g

In cui:

C: coefficiente che tiene conto della categoria del terreno;

*
C: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

L'espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione verticale &
la seguente:

0<T<T,—>S (T):ag.'S'U'FV' l+i _l
‘ T, n-F, Ts

T,<T<T.—>S. (T)=a,-S-7-F,

T <T STD—>SS(T):ag;S-77-FV-[.|_;_°]

T, <T,—>S (T)=a, S .U.FV,[TCTTD]
nelle quali:

S= Ss x St: con Ss pari sempre a 1 per lo spettro verticale;

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente &,

espresso in punti percentuali diverso da 5 (n=1 per £=5):

10
5+¢

n= > 0,55

T: periodo di vibrazione dell’'oscillatore semplice;
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Te, Tc, To: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:

Te=005 1 -015 T, =10

Fv: fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima mediante la relazione:

0.5
a
F, =1.35-F, [—QJ
g

Di seguito si riporta il calcolo dei parametri per la valutazione degli spettri in accelerazione
orizzontale e verticale, effettuata mediante I'utilizzo del software "Spettri NTC ver. 1.0.3"
reperibile presso il sito del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Vita Nominale

La vita nominale di un’opera strutturale (Vn), € intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo
al quale e destinata.

VitaNominale
TIPI DI COSTRUZIONE (VN)
1 | Opere provvisorie- Opere provvisionali- Strutture in fase costruttiva <10

Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute
o di importanza normale

Grandi opere, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di
importanza strategica

3

Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale VN = 100 anni.

Classi D'uso

Il Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018 prevede quattro categorie di classi d'uso riportate
nel seguito:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per

I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe Ill o in Classe IV, reti
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ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non
provochi conseguenze rilevanti.

Classe IlI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe IV. Ponti e reti ferroviarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie particolarmente pericolose per
I'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione di strade”, e di tipo quando appartenenti ad itinerari di collegamento
tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti o reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento
sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

Per I'opera in oggetto si considera una Classe d'uso IV.

Periodo di Riferimento dell’Azione Sismica

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vr che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vn
per il coefficiente d'uso Cu:

V, =V, -C,

Il valore del coefficiente d'uso Cu e definito, al variare della classe d'uso, come mostrato nella
tabella seguente:

CLASSE D'USO I I 1 v

COEFFICIENTE Cy 0.7 1 1.5 2

Pertanto per | opera in oggetto il periodo di riferimento e pari a 100x2= 200 anni.

Stati limite e relative probabilita di superamento

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono individuati
riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.

La probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvg, cui riferirsi per individuare
I'azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportati nella tabella
successiva.

MANDATARIA MANDANTE

- GEQTECHNICAL 37 di 222
" Si n‘rog ma @ DESIGN GROUP @> mgegneﬁa



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

a na s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

Pvr: Probabilita di superamento nel periodo di

Stati Limite riferimento Vg
SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

Accelerazione (ag), fattore (Fo) e periodo (T*.)

Ai fini del NTC 2018 le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di superamento nel
periodo di riferimento Pvg, sono definite a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di
riferimento rigido orizzontale:

ag: accelerazione orizzontale massima sul sito;

Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

T*c periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

| parametri prima elencati dipendono dalle coordinate geografiche, espresse in termini di
latitudine e longitudine, del sito interessato dall'opera, dal periodo di riferimento (Vg), e
quindi dalla vita nominale (VN) e dalla classe d'uso (C.) e dallo stato limite considerato. Si
riporta nel seguito la valutazione di detti parametri per i vari stati limite.

| parametri adottati per il sito in esame (Long: 11.17748; Lat: 43.139470) risultano:

Tabella 3: Valutazione dei parametri aq, Fo e T'c per i periodi di ritorno associati a ciascuno stato limite

| parametri ai quali si e fatto riferimento nella definizione dell'azione sismica di progetto,
indicati nella tabella precedente, corrispondono, cautelativamente, a quei parametri che
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danno luogo al sisma di massima entita, fra tutti quelli individuati lungo le progressive
dell'opera in progetto.

Sono stati presi in esame, secondo quanto previsto dal DM 17.1.2018 “Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni”, cap. 7.1, i seguenti Stati Limite sismici:

e SLV: Stato Limite di Salvaguardia della Vita (Stato Limite Ultimo)
e SLD: Stato Limite di Danno (Stato Limite di Esercizio)

e SLC: Stato Limite di Collasso (Stato Limite Ultimo)

e SLO: Stato Limite di Operativita (Stato Limite di Esercizio)

Le azioni sismiche relative allo stato limite di operativita (SLO) e allo stato limite di danno
(SLD) non sono state considerate perché poco significative in relazione alle combinazioni di
natura statica. Per quanto riguarda lo stato limite di collasso (SLC), questo € stato considerato
per le combinazioni sismiche di verifica dei ritegni sismici; si faccia pertanto riferimento alle
considerazioni presentate nelle rispettive relazioni di calcolo di impalcato.

Si riportano al termine dell’analisi, i parametri ed i punti dello spettro di risposta elastici e di
progetto per il restante stato limite (SLV).

Classificazione dei terreni

Per la definizione dell’azione sismica di progetto, la valutazione dell'influenza delle condizioni
litologiche e morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie, deve
essere basata su studi specifici di risposta sismica locale esistenti nell'area di intervento. In
mancanza di tali studi la normativa prevede la classificazione, riportata nella tabella seguente,
basata sulla stima dei valori della velocita media delle onde sismiche di taglio Vs3o, ovvero sul
numero medio di colpi NSPT ottenuti in una prova penetrometrica dinamica (per terreni
prevalentemente granulari), ovvero sulla coesione non drenata media cu (per terreni
prevalentemente coesivi).

Categoria di
suolo di Descrizione
fondazione

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30
Cat. A superiori a 800 m/s eventualmente comprendenti in superficie uno strato di
alterazione, con spessore massimo di 3 m.
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Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
Cat. B miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori Vs,30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30>50 nei terreni a grana grossa e
cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina)

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzanti da un
Cat. C graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15< Nspt,30<50 nei terreni a
grana grossa e 70<Cu,30<250 kPa nei terreni a grana fina)

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
Cat. D graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
V5,30 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspt,30<15 nei terreni a grana grossa e cu,30<70
kPa nei terreni a grana fina)

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul

Cat. B substrato di riferimento (con Vs>800 m/s)

MANDATARIA MANDANTE

' GEQTECHNICAL 40 di 222
" SI n'rog ma @ DESIGN GROUP @’ mgegneﬁa



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

Come riportato nella relazione sismica, I'opera ricade in una categoria B di suolo di
fondazione. Si riporta di seguito uno stralcio della tabella di sintesi delle categorie di suolo
lungo il tracciato:

Tabella 4 Categorie di suolo lungo il tracciato

. Prove sismiche eseguite
da prg a prg Categoria suolo ; X
in ogni tratto

L51-152

41580 41950 B
5G01 - DH

MASW1
41950 42860 C

MASW2
42860 43310 B MASW3
43310 43450 C LS5-156

LS7-158

MASW4

MASWS
43460 46780 B

MASWE

5G05-DH

MASWOS
46780 47250 C SGO8-DH
47250 48420 E MASWO7

5G09-DH
48420 50800 B MASWE

L59-1510
50800 50900 B 5G10-DH
50900 53859 C 5G011-DH

Amplificazione stratigrafica
| due coefficienti prima definiti, Ss e Cc, dipendono dalla categoria del sottosuolo come

mostrato nel prospetto seguente.

Per i terreni di categoria A, entrambi i coefficienti sono pari a 1, mentre per le altre categorie
i due coefficienti sono pari a:
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Categoria .
sottosualo Ss Cc
A 1,00 1.00
a; T 0.20
B L00<1,40-0.40-F, -—£<1.20 110-(Tc)
g
a, 1 Oi-(T’.)‘°=35
C 1.00<1.70-0.60-F, -—£<1.,50 05 (T
g
a L¢ty-0.50
D 0,90<2.40-1,50-F, -—= <1.80- 1,25 (T¢)
o
a =040
E 1,00<2,00-110-F, - £ <1,60 115-(Tc)
g

Nel caso in esame (categoria di sottosuolo B) allo SLV risulta:
Ss=1.185
Cc=1412

Amplificazione topografica

Per poter tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di
risposta sismica, si utilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella seguente

tabella.

Categoria
. Ubicazione dell'opera o dell'intervento St

topografica
T1 - 1
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo con inclinazione media 15°<i<30° | 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo con inclinazione media i>30° 14

Nel caso in esame St = 1

Il dimensionamento e la verifica dei vari componenti strutturali va fatto in generale con gli
spettri elastici allo SLV (Stato Limite di salvaguardia della Vita). Inoltre i dispositivi del sistema
d'isolamento debbono essere in grado di sostenere, senza rotture, gli spostamenti d2, valutati
per un terremoto avente probabilita di superamento pari a quella prevista per lo Stato Limite
di Collasso (SLC).

Spettri di progetto
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Di seguito si forniscono gli spettri di risposta elastici per lo SLV e lo SLC, con le tabelle dei

rispettivi parametri. Trattandosi di una struttura isolata, si provvede a riportare un diagramma

con abbattimento dello spettro a partire da un periodo T=0,8Tis, ottenuto impostando uno

smorzamento pari a quello fornito dal sistema di isolamento del 10%.

Parametri indipendenti

STATO LIMITE | SLV
ag 0.210 | [g]
Fo 2.560
T 0.287 | [s]
Ss 1.185
Cc 1.412
Sr 1.000
Tg:lo 2.000 [S]
¢ 10 | [%]
q 1.000
Parametri dipendenti
S 1.185
N 0.816
n2=1/q 1.000
Ts 0.135 | [s]
Te 0.405 |[s]
To 2.440 |[s]
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Spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SIV
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Figura 9: Spettri di risposta _SLV (Componente orizzontale)

Spettro di risposta verticale per lo stato limite SLV
035

0.30

0.25

0.20

sd,v [g]

0.15

0.10

0.05

Figura 10: Spettri di risposta _SLV (Componente verticale)
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Spettro
Spetiro XY Y4
T[s] Sa.H [9] T [s] Sd.V [d]
0.000 0.249 0.000 0.130
0.034 0.346 0.050 0.333
0.068 0.443 0.100 0.333
0.101 | 0.540 0.150 | 0.333
0.135 0.637 0.200 0.249
0.189 0.637 0.250 0.200
0.243 0.637 0.300 0.166
0.297 0.637 0.350 0.143
0.351 0.637 0.400 0.125
0.405 0.637 0.450 0.111
0.473 0.546 0.500 0.100
0.541 0.477 0.550 0.091
0.609 0.424 0.600 0.083
0.677 0.382 0.650 0.077
0.744 0.347 0.700 0.071
0.812 | 0318 0.750 | 0.067
0.880 | 0.293 0.800 | 0.062
0.948 0.272 0.850 0.059
1016 | 0.254 0.900 | 0.055
1.083 0.238 0.950 0.053
1151 | 0224 1.000 | 0.050
1.219 0.212 1.050 0.045
1.287 0.201 1.100 0.041
1.355 0.191 1.150 0.038
1.423 0.181 1.200 0.035
1.490 | 0.173 1250 | 0.032
1.558 0.166 1.300 0.030
1.626 0.130 1.350 0.027
1.694 | 0.124 1.400 | 0.025
1.762 0.120 1.450 0.024
1830 | 0.115 1.500 | 0.022
1.897 0.111 1.550 0.021
1965 | 0.107 1.600 | 0.019
2033 | 0.104 1650 | 0.018
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Spettro
Spetiro XY Y4
T[s] St [d] T[] |Sd.V[d]
2.101 0.100 1.700 0.017
2.169 0.097 1.750 0.016
2.237 0.094 1.800 0.015
2.304 0.091 1.850 0.015
2.372 0.089 1.900 0.014
2.440 0.086 1.950 0.013
2.466 0.085 2.000 0.012
2.492 0.083 2.050 0.012
2.518 0.081 2.100 0.011
2.544 0.079 2.150 0.011
2.570 0.078 2.200 0.010
2.596 0.076 2.250 0.010
2.622 0.075 2.300 0.009
2.648 0.073 2.350 0.009
2.674 0.072 2.400 0.009
2.700 0.071 2.450 0.008
2.726 0.069 2.500 0.008
2.752 0.068 2.550 0.008
2.778 0.067 2.600 0.007
2.804 0.065 2.650 0.007
2.830 0.064 2.700 0.007
2.856 0.063 2.750 0.007
2.882 0.062 2.800 0.006
2.908 0.061 2.850 0.006
2.934 0.060 2.900 0.006
2.960 0.059 2.950 0.006
2.986 0.058 3.000 0.006
3.012 0.057 3.050 0.005
3.038 0.056 3.100 0.005
3.064 0.055 3.150 0.005
3.090 0.054 3.200 0.005
3.116 0.053 3.250 0.005
3.142 0.052 3.300 0.005
3.168 0.051 3.350 0.004
3.194 0.050 3.400 0.004
3.220 0.050 3.450 0.004
3.246 0.049 3.500 0.004
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Spettro

Spetiro XY Y4
T[s] St [d] T[] |Sd.V[d]
3.272 0.048 3.550 0.004
3.298 0.047 3.600 0.004
3.324 0.047 3.650 0.004
3.350 0.046 3.700 0.004
3.376 0.045 3.750 0.004
3.402 0.044 3.800 0.003
3.428 0.044 3.850 0.003
3.454 0.043 3.9200 0.003
3.480 0.042 3.950 0.003
3.506 0.042 4.000 0.003
3.532 0.041
3.558 0.041
3.584 0.040
3.610 0.039
3.636 0.039
3.662 0.038
3.688 0.038
3.714 0.037
3.740 0.037
3.766 0.036
3.792 0.036
3.818 0.035
3.844 0.035
3.870 0.034
3.896 0.034
3.922 0.033
3.948 0.033
3.974 0.033
4.000 0.032
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Parametri indipendenti

STATO LIMITE | SLC
ag 0.226
Fo 2.575
T 0.289
Ss 1.170
Cc 1.410
St 1.000
Te-10 2
¢ 10
q 1.0

Parametri dipendenti

S 1.167
N1 0.816
N2=1/q 1.000
Ts 0.136
Tc 0.408
To 2.503

(g]
[s]

[s]
(%]

[s]
[s]
[s]

Spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLC

10 12 14

TI[s]
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Figura 11: Spettri di risposta _SLC (Componente orizzontale)
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Spettro di risposta verticale per lo stato limite SLC
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Figura 12: Spettri di risposta _SLV (Componente verticale)
Spettro
Spettro XY Z
T [s] Sa.H [9] T [s] Sd.V [d]
0.000 0.264 0.000 0.145
0.034 0.367 0.050 0.373
0.068 0.471 0.100 0.373
0.102 0.575 0.150 0.373
0.136 0.679 0.200 0.280
0.190 0.679 0.250 0.224
0.245 0.679 0.300 0.186
0.299 0.679 0.350 0.160
0.354 0.679 0.400 0.140
0.408 0.679 0.450 0.124
0.478 0.580 0.500 0.112
0.548 0.506 0.550 0.102
0.617 0.448 0.600 0.093
0.687 0.403 0.650 0.086
0.757 0.366 0.700 0.080
0.827 0.335 0.750 0.075
0.897 0.309 0.800 0.070
0.967 0.286 0.850 0.066
1.036 0.267 0.900 0.062
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Spettro
Spetiro XY Y4
T[s] St [d] T[] |Sd.V[d]
1.106 0.250 0.950 0.059
1.176 0.235 1.000 0.056
1.246 0.222 1.050 0.051
1.316 0.210 1.100 0.046
1.386 0.200 1.150 0.042
1.455 0.190 1.200 0.039
1.525 0.182 1.250 0.036
1.595 0.174 1.300 0.033
1.665 0.136 1.350 0.031
1.735 0.130 1.400 0.029
1.805 0.125 1.450 0.027
1.874 0.121 1.500 0.025
1.944 0.116 1.550 0.023
2.014 0.112 1.600 0.022
2.084 0.108 1.650 0.021
2.154 0.105 1.700 0.019
2.224 0.102 1.750 0.018
2.293 0.099 1.800 0.017
2.363 0.096 1.850 0.016
2.433 0.093 1.900 0.015
2.503 0.090 1.950 0.015
2.528 0.089 2.000 0.014
2.553 0.087 2.050 0.013
2.578 0.085 2.100 0.013
2.603 0.084 2.150 0.012
2.628 0.082 2.200 0.012
2.653 0.080 2.250 0.011
2.678 0.079 2.300 0.011
2.703 0.077 2.350 0.010
2.728 0.076 2.400 0.010
2.753 0.075 2.450 0.009
2.777 0.073 2.500 0.009
2.802 0.072 2.550 0.009
2.827 0.071 2.600 0.008
2.852 0.070 2.650 0.008
2.877 0.068 2.700 0.008
2.902 0.067 2.750 0.007
2.927 0.066 2.800 0.007
2.952 0.065 2.850 0.007
2.977 0.064 2.900 0.007
3.002 0.063 2.950 0.006
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Spettro
Spetiro XY Y4
T[s] St [d] T[] |Sd.V[d]
3.027 0.062 3.000 0.006
3.052 0.061 3.050 0.006
3.077 0.060 3.100 0.006
3.102 0.059 3.150 0.006
3.127 0.058 3.200 0.005
3.152 0.057 3.250 0.005
3.177 0.056 3.300 0.005
3.202 0.055 3.350 0.005
3.227 0.054 3.400 0.005
3.252 0.054 3.450 0.005
3.276 0.053 3.500 0.005
3.301 0.052 3.550 0.004
3.326 0.051 3.600 0.004
3.351 0.050 3.650 0.004
3.376 0.050 3.700 0.004
3.401 0.049 3.750 0.004
3.426 0.048 3.800 0.004
3.451 0.048 3.850 0.004
3.476 0.047 3.900 0.004
3.501 0.046 3.950 0.004
3.526 0.046 4.000 0.003
3.551 0.045
3.576 0.044
3.601 0.044
3.626 0.043
3.651 0.042
3.676 0.042
3.701 0.041
3.726 0.041
3.751 0.040
3.775 0.040
3.800 0.039
3.825 0.039
3.850 0.038
3.875 0.038
3.900 0.037
3.925 0.037
3.950 0.036
3.975 0.036
4.000 0.035
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L'azione sismica verticale e presente nella combinazione sismica, la quale esclude (in base ai
fattori di combinazione previsti) i carichi da traffico. Pertanto non & stata presa in
considerazione ai fini delle verifiche dell'impalcato.

6.2 COMBINAZIONI DI CARICO
Le azioni considerate sono le seguenti:

gl: peso proprio degli elementi strutturali;

g2: carichi permanenti portati;

g2 ritiro e viscosita della soletta;

€3 variazioni termiche uniformi e differenziali;
&4 cedimenti vincolari;

ql: carichi mobili;

qs3: azione longitudinale di frenamento;

q4: azione centrifuga;
q5: azione trasversale del vento;
qb6: azioni sismiche;

q7: reazioni parassite dei vincoli.

Tali azioni sono combinate secondo il punto 5.1.3.12 delle NTC 2018.
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Si riportano di seguito le combinazioni delle azioni maggiormente significative per la
determinazione delle sollecitazioni piu gravose.

gl-g2 €2 €3 ql q3 q4 q5 q6 q7
SLE (QP) 1 1 0.5 0 0 0 0 0 0
0.75 Qi
SLE (FR) 1 1 1 0.5 0.4 qi 0 0 0 0 0
0.75 gfolla
0.75 Qi
SLE (FR) 2 1 1 0.5 0.4 qi 0.75 0 0 0 0
0.75 gfolla
1 Qi
SLE 1 1 0.6 1 qi 0 0 0.6 0 0
SLE (RARA) 1 1 grolla
1 Qi
(R:;:) 2 1 1 06 1 G 0 o | o8 | o 0
1 grolla
1 Qi
(R:;i) ; 1 1 06 1 Gt 075 | o | o6 | o 0
1 grolla
1 Qi
(RASI:Z) 4 1 1 0.6 1 qi 0.75 0 0.8 0 0
1 grolla
SLU1 1.35 1.2 1.2:0.6 0 0 0 1.5 0 1.35-0.75
SLU2 1.35 1.2 1.2-:0.6 1.35 0 0 0.9 0 1.35-0.75
1.35:0.75 Qi
SLU SLU3 1.35 1.2 1.2:0.6 1.35:0.40 qi 1.5 0 0.9 0 1.35:0.75
1.35:0.75 Qfolia
1.35-0.75 Qu
SLU4 1.35 1.2 1.2:0.6 1.35:0.40 qi 0 1.5 0.9 0 1.35:0.75
1.35:0.75 Qfolia
SLV SLV 1 1 0.5 0.2 0 0 0 +1 0

Tabella 5: Combinazioni di carico

La risposta della struttura alle azioni sismiche e stata valutata mediante analisi dinamica
lineare, valutando gli effetti sulla struttura tramite la seguente espressione:

E+ 0.3E;+ 0.3E,; 0.3E |+E:+0.3E,; 0.3E+0.3E¢+E,.
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7 CRITERI DI CALCOLO

7.1 CODICI DI CALCOLO

Tutti i codici di calcolo automatico per I'analisi e la verifica delle strutture sono di sicura ed
accertata validita e sono stati impiegati conformemente alle loro caratteristiche.

SAP2000

Codice di calcolo strutturale agli elementi finiti commercializzato dalla CSI Italia Srl e
realizzato dall'universita di Berkeley negli USA. Consente il calcolo di strutture spaziali
composte da elementi mono- e/o bi-dimensionali anche con non linearita di materiale o con
effetti dinamici.

RC-SEC

Le verifiche delle sezioni in c.a. sono state condotte per mezzo del software RC-SEC sviluppato
dalla Geostru.

7.2 SOFTWARE DI CALCOLO E MODELLAZIONE NUMERICA

Al fine di determinare le sollecitazioni agenti e stato utilizzato il programma agli elementi
finiti Sap2000. Il modello di calcolo & costituito da elementi frame, monodimensionali,
rappresentativi delle travi a sezione composta acciaio-cls e dei traversi. Gli isolatori sono stati
modellati con elementi nllink, le cui rigidezze sono quelle degli isolatori, indicate nell’apposito
paragrafo di dimensionamento. La soletta & stata modellata come elementi a piastra. Nelle
figure di seguito riportate si evidenzia il modello tridimensionale implementato.

Figura 13 Impalcato - Modello di calcolo FEM tridimensionale
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Figura 14 Impalcato - Modello di calcolo FEM tridimensionale — Particolare modellzione impalcato
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7.3 CONVENZIONE DEI SEGNI

La figura sottostante rappresenta le convenzioni adottate per le sollecitazioni sugli elementi

trave:

Positive Axial Force and Torque

Positive Moment and Shear
in the 1-2 Plane

M3
N
V2 j Tension Face
Posifive Moment and Shear Axds 2
in the 1-3 Plane = i M2 Axis 1
T F > e //V
ension Face — 2
\\ \\ - = /‘/','/
| = V3
il i
'-\ ____— Compression Face

Axis 3

M2¢

La figura sottostante rappresenta le convenzioni adottate per le sollecitazioni sugli elementi

piastra:
lengin acting on e mid-suracs
] element SAP only reporis the
moments at the shell element ¢
W21 = Mi2
".
R Mi2
S w!
=T . =
] } Miz
‘."'-_ ‘. . o
] Y:m:l 21 = M12
B
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7.4 METODO DI VERIFICA
Per le verifiche delle sezioni e adottato il metodo agli Stati Limite:

7.4.1 Verifiche agli SLU

Agli Stati Limite Ultimi sono condotte le verifiche:

a) di resistenza globale della sezione composta (stato limite elastico) con riferimento alle
tensioni normali e tangenziali sugli elementi della trave metallica e sulle fibre della soletta c.a,
tenendo conto delle instabilita locali per compressione e taglio di anima e piattabande (sez. di
classe 4 con irrigidimenti longitudinali e trasversali) e delle armature longitudinali presenti
nella larghezza collaborante;

b) diresistenza della connessione tra travi e soletta, con riferimento alle caratteristiche resistenti
dei connettori, delle armature e del calcestruzzo;

c) distabilita degliirrigidimenti (longitudinali e trasversali).

7.4.2 Verifiche agli SLE

Agli Stati Limite di Esercizio sono condotte le verifiche:

d) tensionali della sezione composta (SLE R);
e) diresistenza della connessione (SLE R)

f) difessurazione (SLE R e SLE F)

8 ANALISI E VERIFICHE DELLA FASI PROVVISORIE

Il montaggio della travata metallica mediante il varo di punta (cosiddetto a spinta) avviene
spingendo le travi, opportunamente controventate tra di loro, da una spalla (di contrasto)
verso l'altra e si attua attraverso le seguenti fasi:
e fase 1: preparazione dell’area di assemblaggio adiacente alla spalla da cui si vuole far avvenire
il varo, opportunamente impostata rispetto alla quota di varo ed attrezzata con adeguati mezzi
di sollevamento;

o fase 2: posizionamento delle attrezzature necessarie alla manovra sulle spalle e sulle pile:
argani, funi, rotaie, carrelli e rulliere, oltre alle incastellature metalliche sulle pile;

o fase 3: assemblaggio dei singoli conci nell'area predisposta, formazione parziale della travata
e montaggio di un avambecco tralicciato;

o fase 4: avanzamento dalla spalla di partenza fino alla prima pila e contemporaneomontaggio
e solidarizzazione, dal retro, dei conci successivi ed esecuzione dei movimenti correttivi
dell'assetto orizzontale; I'avanzamento della travata viene effettuato mediante il tiro di una
fune agganciata alla travata e rinviata, tramite apposito dispositivo posizionato sulla prima
pila, ad un argano posto sull'area di assemblaggio; durante I'avanzamento occorre controllare
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che la parte di travata gia assemblata ma ancora poggiante a terra abbia sempre una
lunghezza adeguata rispetto la parte di travata a sbalzo.

e fase 5:avanzamenti e montaggi progressivi attraverso le pile successive fino al raggiungimento
della spalla di arrivo e posizionamento della travata completa nella configurazione
planimetrica definitiva.

e fase 6: smontaggio avambecco, calaggio della travata dalle rulliere sugli appoggi definitivi.

e fase 7: ultimato il montaggio della struttura metallica, I'impalcato viene completato con il
posizionamento delle predalles prefabbricate, I'armatura ed il getto della soletta ed, infine, con
la realizzazione delle opere di finitura ed accessorie.

8.1 STUDIO DELLA FASI PROVVISORIE DI VARO

Per il varo del ponte in esame & possibile effettuare per intero il varo di punta, dal lato della
spalla 2. Si procedera come illustrato in precedenza, tenendo presente quanto segue:
- sara impiegato un avambecco tralicciato di lunghezza almeno pari a 35 e peso massimo di 600
kN

- il varo sara effettuato “a quota appoggi”, questo significa che sara effettuato prima di
completare l'elevazione delle spalle (con i rispettivi paraghiaia), inoltre sara necessario
realizzare la pista di rullaggio ed un campo di prefabbricazione ad un livello inferiore rispetto
alla livelletta, prevedendo uno scavo di larghezza adeguata (deve contenere |'intero ingombro
delle travi piu lo spazio di manovra dei mezzi di cantiere) e una lunghezza di almeno 80-90 m

- una volta giunti sui rulli della spalla 1 I'avanzamento dell'avambecco dietro la spalla dovra
essere consentito per almeno 10-15 m di distanza dal paraghiaia, allo scopo di consentire
I'agevole smontaggio dei tronchi di avambecco in sicurezza; pertanto anche dietro la spalla di
arrivo si dovra predisporre una zona ribassata (rispetto al piano stradale finale) lunga almeno
15 m.

- anche sulle pile intermedie, sulla spalla di arrivo (spalla 1) e sul rilevato allestito dietro di essa
dovranno essere predisposte rulliere e guide laterali per contenere i movimenti laterali delle
travi entro gli scarti (il minimo possibile) tollerabili rispetto al tracciato teorico delle travi.

8.1.1 Analisi delle sollecitazioni e verifiche durante il varo a spinta

A seguire si riporta I'analisi delle sollecitazioni seguendo step-by-step le fasi di montaggio.
L'analisi tiene conto del solo peso proprio dell'impalcato metallico, completo di controventi
e diaframmi. La sezione resistente e unicamente quella delle travi metalliche principali.

ANALISI IN FASE PROVVISORIA (VARO)
CARATETRISTICHE DI TRAVE E AVAMBECCO

Peso impalcato metallico (+ controventi) 6696 kN
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Numero travi principali 2

Peso trave + controventi+diaframmi3348 kN

Lunghezza viadotto 195.00 m
Peso unitario trave + controventi 17.17 kN/m
Campate 45.00 m

45.00 m

60.00 m

45.00 m <- lato spinta
Peso avambecco 600.00 kN
Lunghezza avambecco 35.00 m

Peso unitario avambecco (di pertinenza di ciascuna trave) 8.57 kN/m

Inviluppo momenti
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L'inviluppo delle sollecitazioni di tutte le fasi di varo a spinta dimostra che vi & un picco di
sollecitazioni in corrispondenza del concio di altezza 2.40m al momento del passaggio a
cavallo della pila P3.

Si esibisce di seqguito la verifica per la sezione di altezza H=2400mm, in corrispondeza della

pila P3:
3¢
End Length Offset Display Options
Location
Case |DEAD w | d ) Jt 716 ) Scroll for Values
tems |Major (v2and M3) v/ Single valed | HEnd: ‘(3'-} " @® Show Max
.m
Jt 198
(5. m)
Eguivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m})
= — Dist Load (2-dir)
1063404 8883.3
11.72 KN/m
/I\ D at 3.22222 m
| 579.16 Positive in -2 direction
RESUILENL Sedl
Shear V2
| 579.159 KN
| at5.m
Resultant Moment
Moment M3
-13383.3029 KN-m
at5.m
Deflections
Deflection (2-dir)
/,— _\ 0.001344 m
at 2.55556 m
Posttive in -2 direction
() Absolute () Relative to Beam Minimum (@) Relative to Beam Ends
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Figura 15 Fase di varo 12_ Sezione di verifica su pila P3

Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 1064 X Mid:
Length: 5.000 Y Mid:
Loc : 5.000 Z Mid:

Interaction=Method B

LA

—

167.500 Combo: COMB1
0.000 Shape: H2400
55.000 Class: Class 3

Design Type:
Frame Type:
Rolled

MultiResponse=Envelopes

GammaM0=1.05 GammaM1=1.05 GammaM2=1.25
An/Ag=1.00 RLLF=1.000 PLLF=0.750
Aeff=0.152 eNy=0.000 eNz=0.000
A=0.152 Iyy=0.139 iyy=0.957
It=7.954E-05 Izz=0.007 1zz=0.210
Iw=0.006 Iyz=0.000 h=2.400
E=199947978.8 fy=355000.000 fu=510000.000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Ned Med, yy Med, zz
5.000 0.000 -13383.303 0.000

Location

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

(Governing Equation NTC Eq C4.2.38)

D/C Lim=0.950

Wel, yy=0.
Wel, zz=0.
Wpl, yy=0.
Wpl, zz=0.

(Summary for Combo and Station)

099
012
132
021

Ved, z
579.159

Beam

Non Dissipative

P-Delta Done? No

Weff, yy=0.099
Weff,zz=0.012
Av,y=0.083
Av,z=0.070

Ved, y
0.000

Ted
0.000
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D/C Ratio:

0.399 = 0.000 + 0.399 + 0.000 <

0.950

OK

= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/ (Chi LT My, Rk/GammaMl)

+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (NTC Egq C4.2.38)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc, Rd Nt, Rd
Force Capacity Capacity
Axial 0.000 51491.905 51491.905
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
51491.905 55924.560 354335.986 277342.833 1.000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) b 0.340 135796.840 0.631 0.772 0.821 42285.496
MajorB (y-y) b 0.340 135796.840 0.631 0.772 0.821 42285.496
Minor (z-z) c 0.490 528428.325 0.320 0.581 0.939 48350.202
MinorB (z-z) c 0.490 528428.325 0.320 0.581 0.939 48350.202
Torsional TF c 0.490 277342.833 0.442 0.657 0.875 45061.981
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) -13383.303 -13383.303 -13383.303 -13383.303
Minor (z-z) 0.000 0.000 0.000 0.000
Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 33529.429 33529.429 33529.429 33529.429
Minor (z-z) 4115.150 4115.150 4115.150
Curve AlphalT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
LTB d 0.760 0.257 0.470 1.000 1.092 534640.355
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.916 1.000 1.000 1.000
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 579.159 11906.755 0.049 OK 0.000
Minor (y) 0.000 16142.981 0.000 OK 0.000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 13585.870 1.000 0.947
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
VMajor VMajor
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Left Right
Major (V2) 520.545 579.159

9 SOLLECITAZIONI IMPALCATO

Si riportano di seguito le sollecitazioni della trave piu caricata a causa degli effetti di
eccentricita del carico.

9.1 SOLLECITAZIONI 1* FASE

Con riferimento ai carichi di 1a fase, costituiti dal peso proprio delle parti in acciaio e della

soletta, sono rappresentate le caratteristiche delle sollecitazioni flettenti e taglianti.

In tali fasi, la sezione reagente e costituita dalle sole travi in acciaio, in quanto |'eventuale
soletta non e collaborante ed & presente solo come carico applicato.

PESO PROPRIO ACCIAIO e SOLETTA - Momento Flettente
-20000
-15000 A
/\ /\ //\\
—  -5000 /
£ 7 \ / \
: [/ N/ \ \
/TN / N\
£
g o N4 N
10000 ~—
15000
20 40 60 80 [m] 100 120 140 160 180
Figura 16 Peso proprio acciaio e soletta (Momento)
PESO PROPRIO ACCIAIO e SOLETTA - Taglio
2000
/]
1500
V4
1000 / /] //
/
E 0 / ///, ///
(=]
2 00 / // / /
s / / /
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Figura 17 Peso proprio acciaio e soletta (Taglio)
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9.2 SOLLECITAZIONI 2* FASE

Con riferimento ai carichi di 2a fase, si considerano a tempo to e t~ i seguenti contributi:

e permanenti portati (teo)
o effetti termici uniformi (to)
o effetti termici differenziali (to)
¢ cedimenti fondazioni (tw)

e ritiro (t)
e carico accidentale (to)
e vento (to)

Si riportano di seguito i diagrammi di taglio e momento flettente nel piano verticale dei
singoli contributi dei carichi di 2a fase delle azioni dimensionanti.

CARICHI PERMANENTI - Momento Flettente
-10000

-8000

-6000

A

-4000 A /\ / \
N/ \ /\
N/ \ /\

2000 / ~ \ / \
oo | N N/ ~

0 20 40 60 80 [m] 100 120 140 160 180

Momenti [kNm]

6000

Figura 18 Carichi permanenti (Momento)

PERMANENTI - Taglio
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Figura 19 Carichi permanenti (Taglio)
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CARICHI MOBILI - Mmax e Mmin
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Figura 20 Carichi accidentali (Momento)
CARICHI MOBILI - Tmax e Tmin
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Figura 21 Carichi accidentali (Taglio)
TEMPERATURA (+) & (-) - Momento flettente
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Figura 22 Effetti termici differenziali a tempo t0 (£5°) (Momento)
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TEMPERATURA (+) & (1) - Taglio
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Figura 23 Effetti termici differenziali a tempo t0 (£5°) (Taglio)
RITIRO - Momento Flettente
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Figura 24 Ritiro (Momento)
RITIRO- Taglio
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Figura 25 Ritiro (Taglio)
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CEDIMENTI - Momento Flettente
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Figura 26 Cedimento (Momento)

CEDIMENTI - Taglio
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Figura 27 Cedimento (Taglio)
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9.3 SOLLECITAZIONI SLU/SLV

SLU- Mmax e Mmin
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Figura 28 Inviluppo momenti flettenti SLU
SLU- Vmax e Vmin
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Figura 29 Inviluppo tagli SLU
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Figura 30 Inviluppo momenti flettenti SLV

SLV- Vmax e Vmin
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Figura 31 Inviluppo tagli SLV
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9.4 SOLLECITAZIONI SLE

SLE- Mmax e Mmin
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Figura 32 Inviluppo momenti flettenti SLE

SLE- Vmax e Vmin
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Figura 33 Inviluppo tagli SLE
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9.5 SINTESI SCARICHI IMPALCATO

CASI DI CARICO SPALLA 1 SPALLA 2
ISOLATORI 1 ISOLATORI 2 ISOLATORI 3 ISOLATORI 4
Sigla Tipologia N | Ht | HI N | Ht | HI N | Ht | HI N | Ht | HI
- - kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN
G1 Carichi permanenti strutturali 1182 0 0 [1270| O 0 992 | O 011992 0] O
G2 | Carichi permanenti non strutturali 305 | 0 0 | 309 ]| O 0 | 262 | O 023501 O
Q1 | Carichi mobili Nmin 766 | O | O |1787| O | O | 730 | O | O |1800| O | O
Q1 | Carichi mobili Nmax -332| 0 -170 | O -368| 0 | 0 |-255| O
Q3 | Frenamento 0 0 | 93 0 0 |93 0 0 |93 0 0 | 93
Q4 | Azione centrifuga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 010
Q5 |Vento 3 |19 0 -6 |195| O 19 (202 0 | -16 |204| O
EX Sisma X 0 0 [339| O 0 [339| O 0 |339| O 0 (339
EY Sisma Y 0 |287] 0 0 |283]| 0 0 |328] 0 0 |331] 0
CASI DI CARICO PILA 1 PILA 2
ISOLATORI 1 ISOLATORI 2 ISOLATORI 3 ISOLATORI 4
Sigla Tipologia N [Ht|H | N |Ht | HI| N |Ht | H | N | Ht | HI
- - kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN | kN
G1 Carichi permanenti strutturali 3261| O 32771 0 3470 0 0 |3418]| O
G2 Carichi permanenti non strutturali 834 | 0 770 | O 872 | 0 0 |78 | 0
Q1 | Carichi mobili Nmin 1389 | 0 3027 | 0O 14931 0 | 0 [3223]| O
Q1 | Carichi mobili Nmax -634| 0 -368 | 0 -673| 0 | 0 |-447| O
Q3 Frenamento 0 0 |93 0 0 | 93 0 0 |93 0 0 |93
Q4 | Azione centrifuga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01| O
Q5 |Vento 171 |242| 0 |-168 |242| 0 |-219|265| O | 218 |265| O
EX Sisma X 0 0 [335| O 0 [335| O 0 |330| O 0 (330
EY Sisma Y 0 [385| 0O 0 (382 0 0 [443] 0 0 [442| 0
CASI DI CARICO PILA 3
ISOLATORI 5 ISOLATORI 6
Sigla Tipologia N [ Ht | HI | N | Ht | HI
- - kN | kN | kN | kN | kN | kN
G1 Carichi permanenti strutturali 3970| O 39701 0 | O
G2 | Carichi permanenti non strutturali | 1001 | 0 9251 0 | O
Q1 | Carichi mobili Nmin 1538 0O 3323 0 | O
Q1 | Carichi mobili Nmax -586 | 0 2211 0 | O
Q3 | Frenamento 0 0 | 93 0 0|93
Q4 | Azione centrifuga 0 0|0 0 0| O
Q5 |Vento -260 {249| 0 | 264 [250| O
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EX Sisma X 0 333 O 0 |333
EY Sisma Y 409| 0O 0 |412] 0
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10 VERIFICHE DELLE TRAVI DI IMPALCATO

Si riportano nei paragrafi seguenti le verifiche di tutte le sezioni dell'impalcato in 1% e 2° fase
per le combinazione di carico di normativa. Nelle verifiche sono state assunte,
convenzionalmente, come positive le tensioni di trazione. L'unita di misura utilizzata per le
tensioni & il N/mm? (MPa).

Le caratteristiche inerziali delle sezioni di verifica sono state calcolate per tutti gli elementi
del modello tenendo conto della larghezza collaborante B.

Per ciascuna sezione e ciascun elemento strutturale (trave, soletta, armature) si riportano la
tensione massima (di trazione) e minima (di compressione) relativa alla combinazione in
esame. Tali valori sono stati ricavati come somma dei contributi in termini di tensioni ottenuti
utilizzando i moduli di resistenza pertinenti alla fase della sollecitazione:

12 fase:

- tutti i carichi utilizzano i moduli di resistenza del solo acciaio;

2% fase a tempo To:

- il peso proprio delle travi e della soletta utilizzano i moduli di resistenza dell'acciaio;
- tutti gli altri carichi utilizzano i moduli di resistenza a tempo To;

2a fase a tempo Te:

- il peso proprio delle travi e della soletta utilizzano i moduli di resistenza dell'acciaio;
- termica differenziale, accidentali e vento utilizzano i moduli di resistenza a To:

- tutti gli altri carichi utilizzano i moduli di resistenza a Te;

Nel momento in cui la somma delle tensioni sulla soletta di calcestruzzo e di trazione, la
verifica viene svolta considerando la soletta non reagente.
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10.1 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE SEZIONI

10.1.1 Valutazione della larghezza collaborante della soletta

Con riferimento alle NTC2018, si definisce la larghezza collaborante della soletta attraverso la
relazione:

beff = bo + be1 + be2
dove:
bei= min [Le/8 ; bi];

b, = distanza tra i connettori perpendicolarmente all'asse della trave.

b |
ho.l +h0 hv.: l
R TR MR GPOREIR 7777/ 7% & L
¢ J b, b, lbo b-
k kg op— Y

Figura 34 Definizione della larghezza efficace bert

Le=0,25(L1+L2) Le=2L3

Tor b;;‘ for ben2
L= 0,85L, \ Le=0,70L,
for Dag ¢ j/\

for bdu

‘4

L4 Ly L3
Ly/d; Lq2 (Lq4| Loi4 Lo/2 | Lo/4
y o
- b |
b eff,1
befro ef,1 bet2 befi 2

Figura 35 Larghezza efficace beff e luci equivalenti Le per le travi continue
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Distanza tra gli assi dei connettori
Luce travi

Luce equivalente (vedi fig. 4.3.2 NTC)
Semi interasse travi longitudinali
Sbalzo della soletta

Larghezza efficace 1 (vedi C4.3.2.3)
Larghezza efficace 2 (vedi C4.3.2.3)

Larghezza efficace

Distanza tra gli assi dei connettori
Luce travi

Luce equivalente (vedi fig. 4.3.2 NTC)
Semi interasse travi longitudinali
Sbalzo della soletta

Larghezza efficace 1 (vedi C4.3.2.3)
Larghezza efficace 2 (vedi C4.3.2.3)

Larghezza efficace

by = 510
L = 45000
Le = 38250
bi = 3000
b, = 3000
ber = 2745
bes = 2745
f1 = 0.8984
2 = 0.8984
bet = 5442
by = 510
L = 45000
L. = 38250
b, = 3000
b, = 2860
ber = 2745
bes = 2605
beff = 5860

mm
mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm
mm
mm

mm

mm

mm

mm

mm

Distanza tra gli assi dei connettori by = 510 mm
Luce trave 1 L1 = 45000 mm
Luce trave 2 L = 45000 mm
Luce equivalente (vedi fig. 4.3.2 NTC) Le = 22500 mm
Semi interasse travi longitudinali b1 = 3000 mm
Sbalzo della soletta b, = 2740 mm
Larghezza efficace 1 (vedi C4.3.2.3) be1 = 2745 mm
Larghezza efficace 2 (vedi C4.3.2.3) be: = 2485 mm

Larghezza efficace bs## = 5740 mm
Distanza tra gli assi dei connettori bo = 510 mm
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Luce travi L = 45000 mm
Luce equivalente (vedi fig. 4.3.2 NTC) L. = 31500 mm
Semi interasse travi longitudinali b1 = 3000 mm
Shalzo della soletta b, = 2625 mm
Larghezza efficace 1 be1 = 2745 mm
Larghezza efficace 2 be = 2370 mm
Larghezza efficace bett = 5625 mm
LARGHEZZA EFFICACE APPOGGIO CAMPATA 2/3-3/4
Distanza tra gli assi dei connettori bo = 510 mm
Luce trave 1 L1 = 45000 mm
Luce trave 2 L. = 60000 mm
Luce equivalente (vedi fig. 4.3.2 NTC) Le = 26250 mm
Semi interasse travi longitudinali by = 3000 mm
Shalzo della soletta b, = 2625 mm
Larghezza efficace 1 (vedi C4.3.2.3) b1 = 2745 mm
Larghezza efficace 2 (vedi C4.3.2.3) be = 2370 mm
Larghezza efficace bet = 5625 mm
LARGHEZZA EFFICACE MEZZERIA CAMPATA 3
Distanza tra gli assi dei connettori by = 510 mm
Luce travi L = 60000 mm
Luce equivalente (vedi fig. 4.3.2 NTC) Le = 42000 mm
Semi interasse travi longitudinali b, = 3000 mm
Shalzo della soletta b, = 2625 mm
Larghezza efficace 1 be1 = 2745 mm
Larghezza efficace 2 be: = 2370 mm
Larghezza efficace bet = 5625 mm
LARGHEZZA EFFICACE MEZZERIA CAMPATA ESTREMITA' 4
Distanza tra gli assi dei connettori bo = 510 mm
Luce travi L = 45000 mm
Luce equivalente (vedi fig. 4.3.2 NTC) L. = 38250 mm
Semi interasse travi longitudinali b, = 3000 mm
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Sbalzo della soletta
Larghezza efficace 1 (vedi C4.3.2.3)
Larghezza efficace 2 (vedi C4.3.2.3)

Larghezza efficace

b,
bel
beZ

beff

2625

2745
2370

5625

LARGHEZZA EFFICACE APPOGGIO CAMPATA ESTREMITA' 4

Distanza tra gli assi dei connettori
Luce travi

Luce equivalente (vedi fig. 4.3.2 NTC)
Semi interasse travi longitudinali
Sbalzo della soletta

Larghezza efficace 1 (vedi C4.3.2.3)
Larghezza efficace 2 (vedi C4.3.2.3)

Larghezza efficace

10.1.2 Caratteristiche geometriche delle sezioni d’acciaio

bo
L

Le
b:
b,
De1
be2

A1
32

beff

510
45000

38250
3000

2625

2745

2370
0.8984
0.9535

5236

mm

mm

mm

Le dimensioni geometriche delle sezioni delle travi d'acciaio, in corrispondenza dei traversi e

dei giunti, sono riportate nella tabella seguente:
Hiot  altezza totale della trave
t spessore dell'anima
Bsup  larghezza della piattabanda superiore
Ssup  Spessore della piattabanda superiore
Bint larghezza della piattabanda inferiore

Sinf spessore della piattabanda inferiore

Si riportano le dimensioni delle travi per tutte le sezioni di verifica individuate dalla

progressiva espressa in metri.
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TRAVE METALLICA

Progressiva Anima Piattabanda sup. Piattabanda inf.
X Htot hanima tw Bsup ssup Binf Sinf

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
1.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
2.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
3.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
4.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
5.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
6.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
7.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
8.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
9.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
10.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
11.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
12.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
13.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
14.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
15.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
16.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
17.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
18.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
19.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
20.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
21.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
22.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
23.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
24.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
25.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
26.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
27.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
28.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
29.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
30.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
31.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
32.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
33.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
34.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
35.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
36.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
37.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
38.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
39.00 2400 2310 30 700 40 1100 50
40.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
41.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
42.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
43.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
44.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
45.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
46.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
47.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
48.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
49.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
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TRAVE METALLICA

Progressiva Anima Piattabanda sup. Piattabanda inf.
X Htot hanima tw Bsup ssup Binf Sinf

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
50.00 2400 2240 35 700 80 1100 80
51.00 2405 2315 30 700 40 1100 50
52.00 2416 2326 30 700 40 1100 50
53.00 2428 2338 30 700 40 1100 50
54.00 2439 2349 30 700 40 1100 50
55.00 2451 2361 30 700 40 1100 50
56.00 2462 2372 30 700 40 1100 50
57.00 2474 2384 30 700 40 1100 50
58.00 2485 2395 30 700 40 1100 50
59.00 2497 2407 30 700 40 1100 50
60.00 2508 2418 30 700 40 1100 50
61.00 2520 2430 30 700 40 1100 50
62.00 2531 2441 30 700 40 1100 50
63.00 2543 2453 30 700 40 1100 50
64.00 2554 2464 30 700 40 1100 50
65.00 2566 2476 30 700 40 1100 50
66.00 2577 2487 30 700 40 1100 50
67.00 2589 2499 30 700 40 1100 50
68.00 2600 2510 30 700 40 1100 50
69.00 2611 2521 30 700 40 1100 50
70.00 2623 2533 30 700 40 1100 50
71.00 2634 2544 30 700 40 1100 50
72.00 2646 2556 30 700 40 1100 50
73.00 2657 2567 30 700 40 1100 50
74.00 2669 2579 30 700 40 1100 50
75.00 2680 2590 30 700 40 1100 50
76.00 2692 2602 30 700 40 1100 50
77.00 2703 2613 30 700 40 1100 50
78.00 2715 2625 30 700 40 1100 50
79.00 2726 2636 30 700 40 1100 50
80.00 2738 2648 30 700 40 1100 50
81.00 2749 2659 30 700 40 1100 50
82.00 2761 2671 30 700 40 1100 50
83.00 2772 2682 30 700 40 1100 50
84.00 2784 2694 30 700 40 1100 50
85.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
86.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
87.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
88.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
89.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
90.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
91.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
92.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
93.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
94.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
95.00 2800 2660 30 700 70 1100 70
96.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
97.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
98.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
99.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE METALLICA

Progressiva Anima Piattabanda sup. Piattabanda inf.
X Htot hanima tw Bsup ssup Binf Sinf

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
100.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
101.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
102.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
103.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
104.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
105.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
106.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
107.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
108.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
109.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
110.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
111.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
112.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
113.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
114.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
115.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
116.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
117.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
118.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
119.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
120.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
121.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
122.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
123.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
124.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
125.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
126.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
127.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
128.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
129.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
130.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
131.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
132.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
133.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
134.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
135.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
136.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
137.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
138.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
139.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
140.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
141.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
142.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
143.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
144.00 2800 2710 30 700 40 1100 50
145.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
146.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
147.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
148.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
149.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE METALLICA

Progressiva Anima Piattabanda sup. Piattabanda inf.
X Htot hanima tw Bsup ssup Binf Sinf

[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
150.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
151.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
152.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
153.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
154.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
155.00 2800 2640 35 700 80 1100 80
156.00 2795 2705 30 700 40 1100 50
157.00 2781 2691 30 700 40 1100 50
158.00 2768 2678 30 700 40 1100 50
159.00 2754 2664 30 700 40 1100 50
160.00 2741 2651 30 700 40 1100 50
161.00 2728 2638 30 700 40 1100 50
162.00 2714 2624 30 700 40 1100 50
163.00 2701 2611 30 700 40 1100 50
164.00 2687 2597 30 700 40 1100 50
165.00 2674 2584 30 700 40 1100 50
166.00 2660 2570 30 700 40 1100 50
167.00 2647 2557 30 700 40 1100 50
168.00 2634 2544 30 700 40 1100 50
169.00 2620 2530 30 700 40 1100 50
170.00 2607 2517 30 700 40 1100 50
171.00 2593 2503 30 700 40 1100 50
172.00 2580 2490 30 700 40 1100 50
173.00 2566 2476 30 700 40 1100 50
174.00 2553 2463 30 700 40 1100 50
175.00 2540 2450 30 700 40 1100 50
176.00 2526 2436 30 700 40 1100 50
177.00 2513 2423 30 700 40 1100 50
178.00 2499 2409 30 700 40 1100 50
179.00 2486 2396 30 700 40 1100 50
180.00 2472 2382 30 700 40 1100 50
181.00 2459 2369 30 700 40 1100 50
182.00 2446 2356 30 700 40 1100 50
183.00 2432 2342 30 700 40 1100 50
184.00 2419 2329 30 700 40 1100 50
185.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
186.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
187.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
188.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
189.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
190.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
191.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
192.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
193.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
194.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
195.00 2400 2320 25 700 30 1100 50
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

10.1.3 Caratteristiche meccaniche delle travi

Per ciascuna sezione si riportano omogeneizzate in acciaio:

A

Ya

J3

Trave Wa
Trave Wp
Sol W
Sol Wi

[m?] area

[m] ascissa della sezione

[m*] momento d'inerzia principale

[m>®] modulo di resistenza per flessione dell’ intradosso della trave d'acciaio

[m®] modulo di resistenza per flessione dell’ estradosso della trave d'acciaio

[m?] modulo di resistenza per flessione dell'estradosso della soletta
p

[m3] modulo di resistenza per flessione dell'intradosso della soletta
p

Arm  Wasyp [M?] modulo di resistenza per flessione del 1° strato di armature

Arm  Wasine  [M?] modulo di resistenza per flessione del 2° strato di armature

SEZIONE SOLO ACCIAIO

TRAVE METALLICA
Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI

X Avrave Strave Yg J Wa Wpg Wec Wp

[m] ml | ™1 | m | m | m | m | [ ]
0.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
1.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
2.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
3.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
4.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
5.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
6.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
7.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
8.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
9.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
10.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
11.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
12.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
13.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
14.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
15.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
16.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
17.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
18.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
19.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE METALLICA
Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI

X Avave Strave Yg J Wa Wg We Wpb

[m] [m?] m] | m [ [ [m?] [m7] [m7] [m7]
20.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
21.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
22.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
23.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
24.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
25.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
26.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
27.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
28.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
29.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
30.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
31.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
32.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
33.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
34.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
35.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
36.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
37.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
38.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
39.00 1.52E-01 | 2.14E-01 | 1.405 | 1.39E-01 | 1.40E-01 | 1.47E-01 | -1.02E-01 | -9.92E-02
40.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
41.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
42.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
43.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
44.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
45.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
46.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
47.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
48.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
49.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
50.00 2.22E-01 | 3.04E-01 | 1.367 | 2.20E-01 | 2.13E-01 | 2.31E-01 | -1.71E-01 | -1.61E-01
51.00 1.52E-01 | 2.15E-01 | 1.408 | 1.40E-01 | 1.40E-01 | 1.48E-01 | -1.02E-01 | -9.95E-02
52.00 1.53E-01 | 2.16E-01 | 1.414 | 1.41E-01 | 1.41E-01 | 1.49E-01 | -1.03E-01 | -1.00E-01
53.00 1.53E-01 | 2.18E-01 | 1.420 | 1.43E-01 | 1.42E-01 | 1.49E-01 | -1.04E-01 | -1.01E-01
54.00 1.53E-01 | 2.19E-01 | 1.426 | 1.45E-01 | 1.43E-01 | 1.50E-01 | -1.04E-01 | -1.01E-01
55.00 1.54E-01 | 2.20E-01 | 1.433 | 1.46E-01 | 1.44E-01 | 1.51E-01 | -1.05E-01 | -1.02E-01
56.00 1.54E-01 | 2.22E-01 | 1.439 | 1.48E-01 | 1.44E-01 | 1.52E-01 | -1.06E-01 | -1.03E-01
57.00 1.55E-01 | 2.23E-01 | 1.446 | 1.49E-01 | 1.45E-01 | 1.53E-01 | -1.06E-01 | -1.03E-01
58.00 1.55E-01 | 2.25E-01 | 1.452 | 1.51E-01 | 1.46E-01 | 1.54E-01 | -1.07E-01 | -1.04E-01
59.00 1.55E-01 | 2.26E-01 | 1.458 | 1.53E-01 | 1.47E-01 | 1.54E-01 | -1.08E-01 | -1.05E-01
60.00 1.56E-01 | 2.28E-01 | 1.464 | 1.54E-01 | 1.48E-01 | 1.55E-01 | -1.08E-01 | -1.05E-01
61.00 1.56E-01 | 2.29E-01 | 1.471 | 1.56E-01 | 1.49E-01 | 1.56E-01 | -1.09E-01 | -1.06E-01
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE METALLICA
Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI

X Avave Strave Yg J Wa Wg We Wpb

[m] [m?] m] | m [ [ [m?] [m7] [m7] [m7]
62.00 1.56E-01 | 2.31E-01 | 1.477 | 1.57E-01 | 1.49E-01 | 1.57E-01 | -1.10E-01 | -1.07E-01
63.00 1.57E-01 | 2.32E-01 | 1.483 | 1.59E-01 | 1.50E-01 | 1.58E-01 | -1.10E-01 | -1.07E-01
64.00 1.57E-01 | 2.34E-01 | 1.489 | 1.61E-01 | 1.51E-01 | 1.58E-01 | -1.11E-01 | -1.08E-01
65.00 1.57E-01 | 2.35E-01 | 1.496 | 1.63E-01 | 1.52E-01 | 1.59E-01 | -1.12E-01 | -1.09E-01
66.00 1.58E-01 | 2.37E-01 | 1.502 | 1.64E-01 | 1.53E-01 | 1.60E-01 | -1.12E-01 | -1.09E-01
67.00 1.58E-01 | 2.38E-01 | 1.508 | 1.66E-01 | 1.54E-01 | 1.61E-01 | -1.13E-01 | -1.10E-01
68.00 1.58E-01 | 2.40E-01 | 1.514 | 1.68E-01 | 1.54E-01 | 1.62E-01 | -1.14E-01 | -1.11E-01
69.00 1.59E-01 | 2.41E-01 | 1.520 | 1.69E-01 | 1.55E-01 | 1.63E-01 | -1.14E-01 | -1.11E-01
70.00 1.59E-01 | 2.43E-01 | 1.527 | 1.71E-01 | 1.56E-01 | 1.63E-01 | -1.15E-01 | -1.12E-01
71.00 1.59E-01 | 2.44E-01 | 1.533 | 1.73E-01 | 1.57E-01 | 1.64E-01 | -1.16E-01 | -1.13E-01
72.00 1.60E-01 | 2.46E-01 | 1.539 | 1.75E-01 | 1.58E-01 | 1.65E-01 | -1.16E-01 | -1.13E-01
73.00 1.60E-01 | 2.47E-01 | 1.545 | 1.76E-01 | 1.58E-01 | 1.66E-01 | -1.17E-01 | -1.14E-01
74.00 1.60E-01 | 2.49E-01 | 1.552 | 1.78E-01 | 1.59E-01 | 1.67E-01 | -1.18E-01 | -1.15E-01
75.00 1.61E-01 | 2.50E-01 | 1.558 | 1.80E-01 | 1.60E-01 | 1.68E-01 | -1.18E-01 | -1.15E-01
76.00 1.61E-01 | 2.52E-01 | 1.564 | 1.82E-01 | 1.61E-01 | 1.68E-01 | -1.19E-01 | -1.16E-01
77.00 1.61E-01 | 2.53E-01 | 1.570 | 1.83E-01 | 1.62E-01 | 1.69E-01 | -1.20E-01 | -1.17E-01
78.00 1.62E-01 | 2.55E-01 | 1.577 | 1.85E-01 | 1.63E-01 | 1.70E-01 | -1.21E-01 | -1.17E-01
79.00 1.62E-01 | 2.57E-01 | 1.583 | 1.87E-01 | 1.64E-01 | 1.71E-01 | -1.21E-01 | -1.18E-01
80.00 1.62E-01 | 2.58E-01 | 1.589 | 1.89E-01 | 1.64E-01 | 1.72E-01 | -1.22E-01 | -1.19E-01
81.00 1.63E-01 | 2.60E-01 | 1.595 | 1.91E-01 | 1.65E-01 | 1.73E-01 | -1.23E-01 | -1.20E-01
82.00 1.63E-01 | 2.61E-01 | 1.602 | 1.93E-01 | 1.66E-01 | 1.74E-01 | -1.23E-01 | -1.20E-01
83.00 1.63E-01 | 2.63E-01 | 1.607 | 1.94E-01 | 1.67E-01 | 1.74E-01 | -1.24E-01 | -1.21E-01
84.00 1.64E-01 | 2.64E-01 | 1.614 | 1.96E-01 | 1.68E-01 | 1.75E-01 | -1.25E-01 | -1.22E-01
85.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
86.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
87.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
88.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
89.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
90.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
91.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
92.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
93.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
94.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
95.00 2.06E-01 | 3.26E-01 | 1.586 | 2.75E-01 | 2.26E-01 | 2.40E-01 | -1.81E-01 | -1.73E-01
96.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
97.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
98.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
99.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
100.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
101.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
102.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
103.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE METALLICA
Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI

X Avrave Strave Yy J Wa Wsg We Wp

[m] [m?] m1 | m | [m] [m?] [m?] [m?] [m?]
104.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
105.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
106.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
107.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
108.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
109.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
110.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
111.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
112.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
113.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
114.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
115.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
116.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
117.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
118.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
119.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
120.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
121.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
122.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
123.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
124.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
125.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
126.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
127.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
128.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
129.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
130.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
131.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
132.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
133.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
134.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
135.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
136.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
137.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
138.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
139.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
140.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
141.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
142.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
143.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
144.00 1.64E-01 | 2.67E-01 | 1.623 | 1.99E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.26E-01 | -1.23E-01
145.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE METALLICA
Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI

X Avrave Strave Yy J Wa Wsg We Wp

[m] [m?] [m’] [m] [m‘] [m’] [m’] [m°] [m?]
146.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
147.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
148.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
149.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
150.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
151.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
152.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
153.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
154.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
155.00 2.36E-01 | 3.74E-01 | 1.584 | 3.12E-01 | 2.57E-01 | 2.75E-01 | -2.07E-01 | -1.97E-01
156.00 1.64E-01 | 2.66E-01 | 1.620 | 1.98E-01 | 1.69E-01 | 1.76E-01 | -1.25E-01 | -1.22E-01
157.00 1.64E-01 | 2.64E-01 | 1.612 | 1.96E-01 | 1.68E-01 | 1.75E-01 | -1.25E-01 | -1.21E-01
158.00 1.63E-01 | 2.62E-01 | 1.605 | 1.94E-01 | 1.67E-01 | 1.74E-01 | -1.24E-01 | -1.21E-01
159.00 1.63E-01 | 2.60E-01 | 1.598 | 1.91E-01 | 1.66E-01 | 1.73E-01 | -1.23E-01 | -1.20E-01
160.00 1.63E-01 | 2.59E-01 | 1.591 | 1.89E-01 | 1.65E-01 | 1.72E-01 | -1.22E-01 | -1.19E-01
161.00 1.62E-01 | 2.57E-01 | 1.584 | 1.87E-01 | 1.64E-01 | 1.71E-01 | -1.21E-01 | -1.18E-01
162.00 1.62E-01 | 2.55E-01 | 1.576 | 1.85E-01 | 1.63E-01 | 1.70E-01 | -1.20E-01 | -1.17E-01
163.00 1.61E-01 | 2.53E-01 | 1.569 | 1.83E-01 | 1.62E-01 | 1.69E-01 | -1.20E-01 | -1.17E-01
164.00 1.61E-01 | 2.51E-01 | 1.561 | 1.81E-01 | 1.61E-01 | 1.68E-01 | -1.19E-01 | -1.16E-01
165.00 1.61E-01 | 2.50E-01 | 1.554 | 1.79E-01 | 1.60E-01 | 1.67E-01 | -1.18E-01 | -1.15E-01
166.00 1.60E-01 | 2.48E-01 | 1.547 | 1.77E-01 | 1.59E-01 | 1.66E-01 | -1.17E-01 | -1.14E-01
167.00 1.60E-01 | 2.46E-01 | 1.540 | 1.75E-01 | 1.58E-01 | 1.65E-01 | -1.16E-01 | -1.13E-01
168.00 1.59E-01 | 2.44E-01 | 1.533 | 1.73E-01 | 1.57E-01 | 1.64E-01 | -1.16E-01 | -1.13E-01
169.00 1.59E-01 | 2.42E-01 | 1.525 | 1.71E-01 | 1.56E-01 | 1.63E-01 | -1.15E-01 | -1.12E-01
170.00 1.59E-01 | 2.41E-01 | 1.518 | 1.69E-01 | 1.55E-01 | 1.62E-01 | -1.14E-01 | -1.11E-01
171.00 1.58E-01 | 2.39E-01 | 1.510 | 1.67E-01 | 1.54E-01 | 1.61E-01 | -1.13E-01 | -1.10E-01
172.00 1.58E-01 | 2.37E-01 | 1.503 | 1.65E-01 | 1.53E-01 | 1.60E-01 | -1.12E-01 | -1.09E-01
173.00 1.57E-01 | 2.35E-01 | 1.496 | 1.63E-01 | 1.52E-01 | 1.59E-01 | -1.12E-01 | -1.09E-01
174.00 1.57E-01 | 2.34E-01 | 1.489 | 1.61E-01 | 1.51E-01 | 1.58E-01 | -1.11E-01 | -1.08E-01
175.00 1.57E-01 | 2.32E-01 | 1.482 | 1.59E-01 | 1.50E-01 | 1.57E-01 | -1.10E-01 | -1.07E-01
176.00 1.56E-01 | 2.30E-01 | 1.474 | 1.57E-01 | 1.49E-01 | 1.56E-01 | -1.09E-01 | -1.06E-01
177.00 1.56E-01 | 2.28E-01 | 1.467 | 1.55E-01 | 1.48E-01 | 1.56E-01 | -1.09E-01 | -1.06E-01
178.00 1.55E-01 | 2.27E-01 | 1.459 | 1.53E-01 | 1.47E-01 | 1.55E-01 | -1.08E-01 | -1.05E-01
179.00 1.55E-01 | 2.25E-01 | 1.452 | 1.51E-01 | 1.46E-01 | 1.54E-01 | -1.07E-01 | -1.04E-01
180.00 1.54E-01 | 2.23E-01 | 1.444 | 1.49E-01 | 1.45E-01 | 1.53E-01 | -1.06E-01 | -1.03E-01
181.00 1.54E-01 | 2.21E-01 | 1.437 | 1.47E-01 | 1.44E-01 | 1.52E-01 | -1.05E-01 | -1.03E-01
182.00 1.54E-01 | 2.20E-01 | 1.430 | 1.46E-01 | 1.43E-01 | 1.51E-01 | -1.05E-01 | -1.02E-01
183.00 1.53E-01 | 2.18E-01 | 1.423 | 1.44E-01 | 1.42E-01 | 1.50E-01 | -1.04E-01 | -1.01E-01
184.00 1.53E-01 | 2.16E-01 | 1.416 | 1.42E-01 | 1.41E-01 | 1.49E-01 | -1.03E-01 | -1.00E-01
185.00 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

TRAVE METALLICA
Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI
X Avrave Strave Yy J Wa Wsg We Wp
[m] [m?] [m’] [m] [m‘] [m’] [m’] [m°] [m?]
186.00 | 1.34E-01|2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
187.00 | 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
188.00 | 1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
189.00 | 1.34E-01|2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
190.00 |1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
191.00 |1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
192.00 |1.34E-01|2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
193.00 |1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
194.00 |1.34E-01 | 2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
195.00 |1.34E-01|2.00E-01 | 1.492 | 1.20E-01 | 1.32E-01 | 1.40E-01 | -8.21E-02 | -8.04E-02
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societa di ingegneria

| | | SEZIONIMISTEt, | n(t) =59 | | | [

Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_O Smista_o Yg Jc Jd; Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] [m?] [m’] [m] | Controllo [m] [m] [m] [m’] [m] [m] [m] [m°] [m] [m] [m] [m]
0.00 | 4.43E-01[0.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 | 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
1.00 | 4.43E-01|0.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 | 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
2.00 | 4.43E-010.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 [ 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
3.00 | 4.43E-01]0.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 | 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
4.00 | 4.43E-01[0.29449 [ 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 | 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
500 | 4.43E-01]0.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 | 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
6.00 | 4.43E-01]0.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 | 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
7.00 | 4.43E-01 ] 0.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 [ 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
8.00 | 4.43E-01]0.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 | 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
9.00 | 4.43E-01]0.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 [ 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
10.00 | 4.43E-010.29449 | 0.665 | Yg >= h_sol | 7.49E-02 | 9.36E-03 | 3.09E-01 | 3.93E-01 [ 0.18766 | 0.19225 | -1.42753 | -1.28728 | -3.51476 | -6.40080 | -0.64933 | -0.92412
11.00 | 4.61E-010.31512 | 0.684 [ Yg >= h_sol | 8.02E-02 | 1.00E-02 | 3.17E-01 | 4.08E-01 | 0.19635 | 0.20120 | -1.43711 | -1.25952 | -3.54769 | -6.32157 | -0.65368 | -0.91887
12.00 | 4.66E-010.31575 | 0.678 [ Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
13.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
14.00 | 4.66E-010.31575 | 0.678 [ Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
15.00 | 4.66E-01|0.31575 | 0.678 [ Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
16.00 | 4.66E-01|0.31575 | 0.678 [ Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
17.00 | 4.66E-010.31575 | 0.678 [ Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
18.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
19.00 | 4.66E-01|0.31575 | 0.678 [ Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
20.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 [ Yg >= h_sol [ 8.47E-02 [ 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
21.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol [ 8.47E-02 [ 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
22.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol [ 8.47E-02 [ 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
23.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol [ 8.47E-02 [ 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
24.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol [ 8.47E-02 [ 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
25.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol [ 8.47E-02 [ 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
26.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol [ 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
27.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol [ 8.47E-02 [ 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
28.00 | 4.66E-01 | 0.31575 | 0.678 | Yg >= h_sol [ 8.47E-02 [ 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

| | | | SEZIONIMISTEt, | n(t)=]59 | | | |

Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_O Smista_o Yg Jc \]¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] [m?] [m°] [m] | Controllo [m‘] [m*] [m‘] [m*] [m’] [m’] [m’] [m] [m°] [m°] [m°] [m°]
29.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
30.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
31.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
32.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
33.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
34.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
35.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
36.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
37.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
38.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
39.00 | 4.66E-01]0.31575]0.678 | Yg >= h_sol | 8.47E-02 | 5.16E-03 | 3.19E-01 | 4.09E-01 [ 0.19651 | 0.20135 | -1.47024 | -1.28545 | -3.58840 | -6.43450 | -0.66169 | -0.93347
40.00 | 5.47E-010.43267 [ 0.791 | Yg >= h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 [ 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
41.00 |5.47E-010.43267 | 0.791 | Yg >=h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 | 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
42.00 |5.47E-010.43267 | 0.791 | Yg >= h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 [ 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
43.00 |5.47E-010.43267 | 0.791 | Yg >=h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 | 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
4400 |5.47E-010.43267 | 0.791 | Yg >=h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 [ 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
4500 |5.47E-010.43267 | 0.791 | Yg >= h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 | 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
46.00 |5.47E-010.43267 | 0.791 | Yg >=h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 | 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
47.00 |5.47E-010.43267 | 0.791 | Yg >= h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 [ 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
48.00 | 5.47E-010.43267 [ 0.791 | Yg >= h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 [ 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
49.00 |5.47E-010.43267 | 0.791 | Yg >= h_sol [ 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 [ 0.27992 | 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
50.00 | 5.47E-01]0.43267[0.791 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 1.48E-02 | 4.15E-01 | 5.51E-01 | 0.27992 | 0.29178 | -1.57016 | -1.27873 | -4.14534 | -6.67802 | -0.75396 | -1.00025
51.00 | 4.53E-01]0.31464[0.694 | Yg >= h_sol | 8.60E-02 | 5.31E-03 | 3.16E-01 | 4.07E-01 | 0.19660 | 0.20146 | -1.38581 | -1.21976 | -3.49156 | -6.15124 | -0.64243 | -0.89724
52.00 | 4.54E-01]0.31614[0.697 | Yg >= h_sol | 8.69E-02 | 5.36E-03 | 3.19E-01 | 4.11E-01 [ 0.19767 | 0.20254 | -1.38562 | -1.22098 | -3.51023 | -6.16522 | -0.64562 | -0.90012
53.00 | 4.54E-01]0.31778]0.700 | Yg >= h_sol | 8.78E-02 | 5.42E-03 | 3.22E-01 | 4.15E-01 [ 0.19884 | 0.20372 | -1.38548 | -1.22234 | -3.53062 | -6.18054 | -0.64910 | -0.90327
54.00 | 4.54E-01]0.31929 [ 0.703 | Yg >= h_sol | 8.87E-02 | 5.48E-03 | 3.25E-01 | 4.19E-01 | 0.19991 | 0.20480 [ -1.38541 | -1.22362 | -3.54931 | -6.19463 | -0.65230 | -0.90615
55.00 | 4.55E-01]0.32095 [ 0.706 | Yg >= h_sol | 8.97E-02 | 5.54E-03 | 3.28E-01 | 4.23E-01 | 0.20109 | 0.20598 | -1.38539 | -1.22504 | -3.56972 | -6.21007 | -0.65578 | -0.90930
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

| | | | SEZIONIMISTEt, | n(t)=]59 | | | |

Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_O Smista_o Yg Jc \]¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢5 W¢i

[m] [m?] [m°] | [m] | Controllo [m’] [m] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m?] [m?] [m?] [m?]
56.00 | 4.55E-01[0.32246 | 0.708 | Yg >= h_sol | 9.06E-02 | 5.59E-03 | 3.31E-01 | 4.27E-01 | 0.20216 | 0.20706 | -1.38542 | -1.22637 | -3.58843 | -6.22427 | -0.65897 | -0.91220
57.00 | 4.56E-01[0.32412|0.712 | Yg >=h_sol | 9.16E-02 | 5.65E-03 | 3.34E-01 | 4.32E-01 | 0.20334 | 0.20825 | -1.38552 | -1.22785 | -3.60885 | -6.23982 | -0.66246 | -0.91535
58.00 | 4.56E-01[0.32565 | 0.714 | Yg >=h_sol | 9.25E-02 | 5.71E-03 | 3.37E-01 | 4.36E-01 | 0.20442 | 0.20934 | -1.38565 | -1.22923 | -3.62757 | -6.25413 | -0.66565 | -0.91825
59.00 | 4.56E-01[0.32732|0.717 | Yg >=h_sol | 9.35E-02 | 5.77E-03 | 3.41E-01 | 4.40E-01 | 0.20561 | 0.21053 | -1.38586 | -1.23076 | -3.64801 | -6.26979 | -0.66914 | -0.92142
60.00 | 4.57E-01[0.32885 | 0.720 | Yg >= h_sol | 9.44E-02 | 5.82E-03 | 3.44E-01 | 4.44E-01 | 0.20669 | 0.21162 | -1.38609 | -1.23220 | -3.66675 | -6.28420 | -0.67233 | -0.92432
61.00 | 4.57E-01[0.33053 | 0.723 | Yg >=h_sol | 9.54E-02 | 5.89E-03 | 3.47E-01 | 4.48E-01 | 0.20788 [ 0.21281 | -1.38640 | -1.23378 | -3.68721 [ -6.29997 | -0.67582 | -0.92749
62.00 | 4.57E-01[0.33207 | 0.726 | Yg >=h_sol | 9.63E-02 | 5.94E-03 | 3.50E-01 | 4.52E-01 | 0.20897 [ 0.21391 | -1.38673 | -1.23526 | -3.70597 | -6.31448 | -0.67902 | -0.93039
63.00 | 4.58E-01[0.33375|0.729 | Yg >=h_sol | 9.73E-02 | 6.01E-03 [ 3.53E-01 | 4.57E-01 | 0.21016 [ 0.21511 | -1.38713 | -1.23690 | -3.72644 | -6.33035 | -0.68251 | -0.93357
64.00 | 4.58E-01[0.33530 | 0.732 | Yg >=h_sol | 9.83E-02 | 6.06E-03 | 3.57E-01 | 4.61E-01 | 0.21125 [ 0.21621 | -1.38755 | -1.23842 | -3.74521 | -6.34495 | -0.68570 | -0.93648
65.00 | 4.58E-01[0.33699 | 0.735 | Yg >=h_sol | 9.93E-02 | 6.13E-03 | 3.60E-01 | 4.65E-01 | 0.21245 [ 0.21741 | -1.38805 | -1.24011 | -3.76570 | -6.36093 | -0.68919 | -0.93966
66.00 | 4.59E-01 [0.33855 | 0.738 | Yg >=h_sol | 1.00E-01 | 6.19E-03 | 3.63E-01 | 4.70E-01 | 0.21355 | 0.21852 | -1.38855 | -1.24167 | -3.78448 [ -6.37562 | -0.69239 | -0.94257
67.00 | 4.59E-01]0.34025 [ 0.741 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 6.25E-03 | 3.67E-01 | 4.74E-01 | 0.21475 [ 0.21972 | -1.38914 | -1.24341 [ -3.80499 | -6.39170 | -0.69589 | -0.94576
68.00 | 4.59E-01[0.34181 | 0.744 | Yg >= h_sol | 1.02E-01 | 6.31E-03 | 3.70E-01 | 4.78E-01 | 0.21585 | 0.22083 | -1.38972 | -1.24502 | -3.82379 | -6.40648 | -0.69909 | -0.94868
69.00 | 4.60E-01[0.34338 | 0.747 | Yg >=h_sol | 1.03E-01 | 6.37E-03 | 3.73E-01 | 4.82E-01 | 0.21695 | 0.22194 | -1.39033 | -1.24664 | -3.84260 | -6.42130 | -0.70229 | -0.95160
70.00 | 4.60E-01 [0.34510 | 0.750 | Yg >= h_sol | 1.04E-01 | 6.43E-03 | 3.76E-01 | 4.87E-01 | 0.21816 | 0.22316 | -1.39105 | -1.24844 | -3.86312 | -6.43751 | -0.70578 | -0.95479
71.00 | 4.60E-01[0.34667 | 0.753 | Yg >= h_sol | 1.05E-01 | 6.49E-03 | 3.80E-01 | 4.91E-01 | 0.21927 [ 0.22427 | -1.39174 | -1.25011 | -3.88195 | -6.45242 | -0.70898 | -0.95772
72.00 | 4.61E-01[0.34839 | 0.756 | Yg >=h_sol | 1.06E-01 | 6.56E-03 | 3.83E-01 | 4.96E-01 | 0.22048 | 0.22549 | -1.39253 | -1.25195 | -3.90249 [ -6.46873 | -0.71248 | -0.96092
73.00 | 4.61E-01[0.34997 | 0.759 | Yg >= h_sol | 1.07E-01 | 6.62E-03 | 3.86E-01 | 5.00E-01 | 0.22159 [ 0.22661 | -1.39330 | -1.25365 | -3.92133 | -6.48371 | -0.71568 | -0.96385
74.00 | 4.61E-01[0.35170 | 0.762 | Yg >=h_sol | 1.08E-01 | 6.69E-03 | 3.90E-01 | 5.05E-01 | 0.22281 [ 0.22784 | -1.39417 | -1.25553 | -3.94188 | -6.50011 | -0.71918 | -0.96705
75.00 | 4.62E-01[0.35329 | 0.765 | Yg >=h_sol | 1.09E-01 | 6.75E-03 | 3.93E-01 | 5.09E-01 | 0.22393 [ 0.22896 | -1.39500 | -1.25728 | -3.96073 [ -6.51517 | -0.72239 | -0.96999
76.00 | 4.62E-01 [0.35503 | 0.768 | Yg >=h_sol | 1.11E-01 | 6.82E-03 | 3.97E-01 | 5.14E-01 | 0.22515 [ 0.23019 | -1.395094 | -1.25920 | -3.98131 | -6.53165 | -0.72588 | -0.97319
77.00 | 4.62E-01[0.35663 | 0.771 | Yg >=h_sol | 1.12E-01 | 6.88E-03 | 4.00E-01 | 5.19E-01 | 0.22627 [ 0.23131 | -1.39684 | -1.26097 | -4.00017 | -6.54680 | -0.72909 | -0.97613
78.00 | 4.63E-01[0.35838 | 0.774 | Yg >= h_sol | 1.13E-01 | 6.95E-03 | 4.04E-01 | 5.23E-01 | 0.22749 [ 0.23255 | -1.39786 | -1.26293 | -4.02076 | -6.56336 | -0.73259 | -0.97934
79.00 | 4.63E-01[0.35098 | 0.777 | Yg >= h_sol | 1.14E-01 | 7.01E-03 [ 4.07E-01 | 5.28E-01 | 0.22862 | 0.23368 | -1.39882 | -1.26474 | -4.03964 | -6.57858 | -0.73580 | -0.98229
80.00 | 4.63E-01[0.36174 | 0.781 | Yg >=h_sol | 1.15E-01 | 7.08E-03 | 4.11E-01 | 5.33E-01 | 0.22985 | 0.23491 | -1.39990 | -1.26673 | -4.06024 | -6.59523 | -0.73930 | -0.98550
81.00 | 4.64E-01[0.36335 | 0.783 | Yg >= h_sol | 1.16E-01 | 7.15E-03 | 4.14E-01 | 5.37E-01 | 0.23097 | 0.23605 | -1.40092 | -1.26858 | -4.07913 | -6.61052 | -0.74251 | -0.98845
82.00 | 4.64E-01[0.365110.787 | Yg >=h_sol | 1.17E-01 | 7.22E-03 | 4.18E-01 | 5.42E-01 | 0.23221 | 0.23729 | -1.40206 | -1.27061 | -4.09974 | -6.62724 | -0.74601 | -0.99167
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

| | | | SEZIONIMISTEt, | n(t)=]59 | | | |

Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_O Smista_o Yg Jc \]¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] M1 | m] | [m [ Contollo | M9 | [m7 | (m] | [m] | ] | m] | ml | ml | m] | m] | [m] | [m]
83.00 | 4.64E-01]0.36673]0.790 | Yg >= h_sol | 1.18E-01 | 7.28E-03 | 4.21E-01 | 5.47E-01 [ 0.23334 | 0.23843 | -1.40314 | -1.27248 | -4.11865 | -6.64261 | -0.74922 | -0.99462
84.00 | 4.65E-01]0.36851[0.793 | Yg >= h_sol | 1.19E-01 | 7.36E-03 | 4.25E-01 | 5.52E-01 | 0.23458 | 0.23967 | -1.40435 | -1.27454 | -4.13928 | -6.65941 | -0.75272 | -0.99784
85.00 |5.07E-01[0.44556 | 0.879 | Yg >=h_sol | 1.53E-01 | 9.42E-03 | 5.09E-01 | 6.71E-01 | 0.29429 | 0.30360 | -1.49459 | -1.29305 | -4.54257 | -6.89579 | -0.81947 | -1.05026
86.00 | 5.24E-01[0.44814 | 0.855 | Yg >=h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 | -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
87.00 | 5.24E-01]0.44814]0.855 | Yg >= h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 | -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
88.00 |5.24E-01[0.44814 | 0.855 | Yg >=h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 [ -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
89.00 | 5.24E-01]0.44814]0.855 | Yg >= h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 | -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
90.00 | 5.24E-01[0.44814[0.855 | Yg >= h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 [ 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 | -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
91.00 |5.24E-01[0.44814 | 0.855 | Yg >=h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 [ -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
92.00 | 5.24E-01[0.44814 ] 0.855 | Yg >= h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 | -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
93.00 |5.24E-01[0.44814 | 0.855 | Yg >=h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 [ -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
94.00 | 5.24E-01[0.44814 | 0.855 | Yg >=h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 | -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
95.00 | 5.24E-01]0.44814 ] 0.855 | Yg >= h_sol | 1.43E-01 | 1.76E-02 | 5.20E-01 | 6.80E-01 | 0.29514 | 0.30439 | -1.60126 | -1.37476 | -4.73472 | -7.29459 | -0.85591 | -1.10647
96.00 | 4.65E-01[0.37087 | 0.797 | Yg >=h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
97.00 | 4.65E-01]0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 [ -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
98.00 | 4.65E-01]0.37087[0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
99.00 | 4.65E-01[0.37087 | 0.797 | Yg >=h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
100.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
101.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
102.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
103.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
104.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
105.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
106.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
107.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
108.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
109.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

| | | | SEZIONIMISTEt, | n(t)=]59 | | | |

Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_O Smista_o Yg Jc \]¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] M1 | m] | [m [ Contollo | M9 | [m7 | (m] | [m] | ] | m] | ml | ml | m] | m] | [m] | [m]
110.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
111.00 | 4.65E-01|0.37087 [0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
112.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
113.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
114.00 | 4.65E-01|0.37087 [0.797 [ Yg >=h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
115.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
116.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
117.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 [ Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
118.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
119.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
120.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
121.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 [ 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
122.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
123.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
124.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
125.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 [ Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
126.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
127.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
128.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
129.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
130.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
131.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
132.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
133.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
134.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
135.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
136.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

| | | | SEZIONIMISTEt, | n(t)=]59 | | | |

Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_O Smista_o Yg Jc \]¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] M1 | m] | [m [ Contollo | M9 | [m7 | (m] | [m] | ] | m] | ml | ml | m] | m] | [m] | [m]
137.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
138.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 [ Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
139.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
140.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
141.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
142.00 | 4.65E-01 | 0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 [ -1.27732 [ -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
143.00 | 4.65E-01|0.37087 [ 0.797 | Yg >= h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
144.00 | 4.65E-01]0.37087 [0.797 [ Yg >=h_sol | 1.21E-01 | 7.45E-03 | 4.30E-01 | 5.58E-01 | 0.23623 | 0.24134 | -1.40601 | -1.27732 | -4.16679 | -6.68186 | -0.75739 | -1.00214
145.00 | 5.37E-01 | 0.50471[0.939 | Yg >= h_sol | 1.79E-01 | 1.10E-02 | 5.51E-01 | 7.41E-01 | 0.33347 | 0.34593 | -1.48378 | -1.27881 | -4.69166 | -6.89389 | -0.84242 | -1.05931
146.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >=h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
147.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >= h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
148.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >= h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 [ -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
149.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >= h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
150.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >= h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
151.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >= h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
152.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >=h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
153.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >= h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
154.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >= h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
155.00 | 5.55E-01 | 0.50729 [ 0.914 | Yg >= h_sol | 1.68E-01 | 2.07E-02 | 5.63E-01 | 7.51E-01 | 0.33454 | 0.34690 | -1.58375 | -1.35520 | -4.88818 | -7.27516 | -0.87933 | -1.11404
156.00 | 4.65E-01 | 0.37013[0.796 | Yg >= h_sol | 1.20E-01 | 7.42E-03 | 4.28E-01 | 5.56E-01 | 0.23571 | 0.24082 | -1.40548 [ -1.27645 | -4.15819 | -6.67484 | -0.75593 | -1.00080
157.00 | 4.65E-01 | 0.36806 [ 0.792 | Yg >= h_sol | 1.19E-01 | 7.34E-03 | 4.24E-01 | 5.50E-01 | 0.23427 | 0.23936 | -1.40405 | -1.27402 | -4.13412 | -6.65520 | -0.75184 | -0.99704
158.00 | 4.64E-01 | 0.36614 [ 0.788 | Yg >= h_sol | 1.18E-01 | 7.26E-03 | 4.20E-01 | 5.45E-01 | 0.23293 | 0.23801 | -1.40275 [ -1.27180 | -4.11177 | -6.63702 | -0.74805 | -0.99354
159.00 | 4.64E-01]0.36408 [ 0.785 | Yg >= h_sol | 1.16E-01 | 7.18E-03 [ 4.16E-01 | 5.39E-01 | 0.23149 | 0.23657 | -1.40139 | -1.26942 | -4.08772 | -6.61748 | -0.74396 | -0.98979
160.00 | 4.64E-01]0.36218 [ 0.781 | Yg >= h_sol | 1.15E-01 | 7.10E-03 | 4.12E-01 | 5.34E-01 | 0.23015 | 0.23522 | -1.40017 | -1.26723 | -4.06539 | -6.59939 | -0.74017 | -0.98630
161.00 | 4.63E-01 | 0.36027 [ 0.778 | Yg >= h_sol | 1.14E-01 | 7.03E-03 | 4.08E-01 | 5.29E-01 | 0.22882 | 0.23388 | -1.39899 | -1.26507 | -4.04307 | -6.58135 | -0.73638 | -0.98282
162.00 | 4.63E-01[0.35823 [0.774 | Yg >= h_sol | 1.13E-01 | 6.95E-03 [ 4.03E-01 | 5.23E-01 | 0.22739 | 0.23244 | -1.39777 | -1.26277 | -4.01904 | -6.56198 | -0.73230 | -0.97907
163.00 | 4.62E-01|0.35634 [ 0.771 | Yg >= h_sol | 1.11E-01 | 6.87E-03 | 3.99E-01 | 5.18E-01 | 0.22606 | 0.23111 | -1.39668 | -1.26065 | -3.99674 | -6.54404 | -0.72851 | -0.97560
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Realizzazione Lavori

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

| | | | SEZIONIMISTEt, | n(t)=]59 | | | |

Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_O Smista_o Yg Jc \]¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] M1 | m] | [m [ Contollo | M9 | [m7 | (m] | [m] | ] | m] | ml | ml | m] | m] | [m] | [m]
164.00 | 4.62E-01]0.35431[0.767 | Yg >= h_sol | 1.10E-01 | 6.79E-03 | 3.95E-01 | 5.12E-01 | 0.22464 | 0.22967 | -1.39555 | -1.25839 | -3.97273 | -6.52478 | -0.72443 | -0.97186
165.00 | 4.62E-01|0.35243 [ 0.764 | Yg >=h_sol | 1.09E-01 | 6.72E-03 | 3.91E-01 | 5.07E-01 | 0.22332 | 0.22835 | -1.39454 | -1.25632 | -3.95045 | -6.50695 | -0.72064 | -0.96838
166.00 | 4.61E-01 | 0.35041[0.760 | Yg >= h_sol | 1.08E-01 | 6.64E-03 | 3.87E-01 | 5.02E-01 [ 0.22190 | 0.22692 | -1.39351 [ -1.25412 | -3.92647 | -6.48781 | -0.71656 | -0.96465
167.00 | 4.61E-01 | 0.34854 [ 0.756 | Yg >= h_sol | 1.06E-01 | 6.57E-03 | 3.83E-01 | 4.96E-01 | 0.22058 | 0.22559 | -1.39260 [ -1.25210 | -3.90420 | -6.47009 | -0.71277 | -0.96118
168.00 | 4.60E-01 | 0.34667 [ 0.753 | Yg >= h_sol | 1.05E-01 | 6.49E-03 | 3.80E-01 | 4.91E-01 | 0.21927 | 0.22427 | -1.39174 | -1.25011 | -3.88195 | -6.45242 | -0.70898 | -0.95772
169.00 | 4.60E-01 | 0.34467 [ 0.749 | Yg >= h_sol | 1.04E-01 | 6.42E-03 | 3.76E-01 | 4.86E-01 | 0.21786 | 0.22286 | -1.39086 | -1.24799 | -3.85799 | -6.43346 | -0.70491 | -0.95400
170.00 | 4.60E-01 | 0.34281 [ 0.746 | Yg >= h_sol | 1.03E-01 | 6.35E-03 | 3.72E-01 | 4.81E-01 | 0.21655 | 0.22154 | -1.39010 | -1.24605 | -3.83576 | -6.41590 | -0.70112 | -0.95054
171.00 | 4.59E-01[0.34082 [ 0.742 [ Yg >=h_sol | 1.02E-01 | 6.27E-03 | 3.68E-01 | 4.76E-01 | 0.21515 | 0.22013 | -1.38934 | -1.24399 | -3.81182 | -6.39707 | -0.69705 | -0.94682
172.00 | 4.59E-01 | 0.33897 [ 0.739 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 6.20E-03 | 3.64E-01 | 4.71E-01 [ 0.21385 | 0.21882 | -1.38869 | -1.24211 | -3.78961 | -6.37964 | -0.69327 | -0.94337
173.00 | 4.58E-01|0.33699 [ 0.735 | Yg >= h_sol | 9.93E-02 | 6.13E-03 | 3.60E-01 | 4.65E-01 | 0.21245 | 0.21741 | -1.38805 | -1.24011 | -3.76570 | -6.36093 | -0.68919 | -0.93966
174.00 | 4.58E-01 | 0.33516 [ 0.732 | Yg >= h_sol | 9.82E-02 | 6.06E-03 | 3.56E-01 | 4.61E-01 [ 0.21115 | 0.21611 [ -1.38751 | -1.23828 | -3.74350 | -6.34362 | -0.68541 | -0.93621
175.00 | 4.58E-01 | 0.33333[0.729 | Yg >= h_sol | 9.71E-02 [ 5.99E-03 | 3.53E-01 | 4.56E-01 | 0.20986 | 0.21481 [ -1.38703 | -1.23649 | -3.72132 | -6.32638 | -0.68163 | -0.93277
176.00 | 4.57E-01[0.33137 [ 0.725 | Yg >= h_sol | 9.59E-02 | 5.92E-03 | 3.49E-01 | 4.51E-01 | 0.20847 | 0.21341 | -1.38657 | -1.23459 | -3.69744 | -6.30788 | -0.67756 | -0.92907
177.00 | 4.57E-01]0.32955 [ 0.722 | Yg >= h_sol | 9.48E-02 | 5.85E-03 | 3.45E-01 | 4.46E-01 | 0.20719 | 0.21212 | -1.38621 | -1.23285 | -3.67527 | -6.29077 | -0.67379 | -0.92564
178.00 | 4.56E-01|0.32760 [ 0.718 | Yg >= h_sol | 9.36E-02 | 5.78E-03 | 3.41E-01 | 4.41E-01 | 0.20580 | 0.21072 | -1.38590 | -1.23102 | -3.65142 | -6.27241 | -0.66972 | -0.92194
179.00 | 4.56E-01[0.32579 [ 0.715 [ Yg >= h_sol | 9.25E-02 | 5.71E-03 | 3.38E-01 | 4.36E-01 | 0.20452 | 0.20943 | -1.38567 | -1.22936 | -3.62928 | -6.25543 | -0.66594 | -0.91852
180.00 | 4.55E-01 | 0.32385 [ 0.711 | Yg >= h_sol | 9.14E-02 | 5.64E-03 | 3.34E-01 | 4.31E-01 | 0.20315 | 0.20805 | -1.38550 | -1.22760 | -3.60544 | -6.23723 | -0.66188 | -0.91483
181.00 | 4.55E-01 | 0.32205 [0.708 | Yg >= h_sol | 9.03E-02 | 5.58E-03 | 3.30E-01 | 4.26E-01 | 0.20187 | 0.20677 | -1.38541 | -1.22600 | -3.58332 | -6.22039 | -0.65810 | -0.91141
182.00 | 4.55E-01 | 0.32026 [ 0.704 | Yg >= h_sol | 8.93E-02 | 5.51E-03 | 3.27E-01 | 4.22E-01 | 0.20060 | 0.20549 | -1.38539 | -1.22444 | -3.56121 | -6.20363 | -0.65433 | -0.90799
183.00 | 4.54E-01 | 0.31833[0.701 | Yg >= h_sol | 8.82E-02 | 5.44E-03 | 3.23E-01 | 4.17E-01 [ 0.19923 | 0.20411 [ -1.38545 | -1.22280 | -3.53742 | -6.18566 | -0.65027 | -0.90431
184.00 | 4.50E-01|0.31612 [0.702 [ Yg >= h_sol | 8.24E-02 | 1.04E-02 | 3.18E-01 | 4.11E-01 | 0.19783 | 0.20270 | -1.36164 | -1.20228 | -3.48361 | -6.08468 | -0.64028 | -0.88986
185.00 | 4.32E-01 | 0.29289 [ 0.679 | Yg >= h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 [ -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
186.00 | 4.32E-01[0.29289 [ 0.679 | Yg >= h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
187.00 | 4.32E-01[0.29289 [ 0.679 | Yg >= h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
188.00 | 4.32E-01 | 0.29289 [ 0.679 | Yg >= h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
189.00 | 4.32E-01[0.29289 [ 0.679 | Yg >= h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
190.00 | 4.32E-01|0.29289 [ 0.679 | Yg >= h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 [ -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

| | | | SEZIONIMISTEt, | n(t)=]59 | | | |

Progressiva CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_O Smista_o Yg Jc \]¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] (m?] (m | [m] | Controllo [m] [m’] (m’] [m?] [m?] [m?] [m?] (m?] [m?] (m?] (m?] (m?]
191.00 |4.32E-01|0.29289 | 0.679 | Yg >=h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
192.00 | 4.32E-010.29289 | 0.679 | Yg >=h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
193.00 |4.32E-01|0.29289 | 0.679 | Yg >= h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
194.00 |4.32E-01|0.29289 | 0.679 | Yg >= h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889
195.00 | 4.32E-010.29289 | 0.679 | Yg >=h_sol | 7.58E-02 | 9.59E-03 | 3.05E-01 | 3.90E-01 | 0.18734 | 0.19196 | -1.35079 | -1.22362 | -3.41820 | -6.12629 | -0.63027 | -0.88889

SEZIONE MISTA A Tint
: SEZIONI MISTE t. n(t-) = 15.5
Progressiva

CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Anista » | Srista= Yq Jc Jd Ja J Wa Ws We Wp Wes Wi Ws W

[m] [m?] [m | [m] | Controllo [m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?]
0.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
1.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
2.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
3.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
4.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
5.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
6.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
7.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
8.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
9.00 2.74E-01 | 0.26916 | 0.983 | Yg >=h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
10.00 | 2.74E-010.26916 | 0.983 | Yg >= h_sol | 7.41E-02 | 2.40E-02 | 2.21E-01 | 3.19E-01 | 0.17971 | 0.18491 | -0.53818 | -0.51227 | -5.02289 | -7.22824 | -0.34582 | -0.42957
11.00 | 2.92E-01 | 0.28979 | 0.992 | Yg >=h_sol | 7.57E-02 | 2.45E-02 | 2.30E-01 | 3.31E-01 | 0.18697 | 0.19242 | -0.55802 | -0.52272 | -5.15222 | -7.38490 | -0.35452 | -0.43934
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

. SEZIONI MISTE t. n(t.) = 15.5
Progressiva

CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_vo Smista=o Yg JC J¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] [m?] [m°] [m] | Controllo [m‘] [m*] [m‘] [m*] [m’] [m’] [m’] [m] [m°] [m°] [m°] [m°]
12.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >=h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
13.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
14.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
15.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
16.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
17.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
18.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
19.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
20.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
21.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
22.00 2.84E-01|0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
23.00 2.84E-01|0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
24.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
25.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
26.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
27.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
28.00 2.84E-01|0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
29.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
30.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
31.00 2.84E-01|0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
32.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
33.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
34.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
35.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
36.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
37.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
38.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >= h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

. SEZIONI MISTE t. n(t.) = 15.5
Progressiva

CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_vo Smista=o Yg JC J¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] [m?] [m°] [m] | Controllo [m‘] [m*] [m‘] [m*] [m’] [m’] [m’] [m] [m°] [m°] [m°] [m°]
39.00 2.84E-01 | 0.28848 | 1.017 | Yg >=h_sol | 8.62E-02 | 1.36E-02 | 2.25E-01 | 3.24E-01 | 0.18613 | 0.19163 | -0.52601 | -0.49398 | -4.93580 | -7.00149 | -0.33910 | -0.41767
40.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
41.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
42.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
43.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
44.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
45.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
46.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
47.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
48.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
49.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
50.00 3.69E-01 | 0.40595 | 1.101 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 3.22E-02 | 3.08E-01 | 4.41E-01 | 0.26593 | 0.27940 | -0.66804 | -0.59588 | -6.20227 | -8.52648 | -0.42408 | -0.51279
51.00 2.79E-01 | 0.28845 | 1.034 | Yg >= h_sol | 8.61E-02 | 1.38E-02 | 2.22E-01 | 3.22E-01 | 0.18601 | 0.19154 | -0.50769 | -0.47757 | -4.81566 | -6.78350 | -0.33050 | -0.40541
52.00 2.79E-01 | 0.28996 | 1.038 | Yg >= h_sol | 8.69E-02 | 1.39E-02 | 2.24E-01 | 3.25E-01 | 0.18701 | 0.19255 | -0.50909 | -0.47907 | -4.84113 | -6.80823 | -0.33216 | -0.40706
53.00 2.80E-01 | 0.29160 | 1.043 | Yg >= h_sol | 8.78E-02 | 1.40E-02 | 2.26E-01 | 3.28E-01 | 0.18810 | 0.19364 | -0.51062 | -0.48071 | -4.86893 | -6.83524 | -0.33398 | -0.40886
54.00 2.80E-01 | 0.29311 | 1.047 | Yg >= h_sol | 8.86E-02 | 1.42E-02 | 2.29E-01 | 3.31E-01 | 0.18910 | 0.19465 | -0.51203 | -0.48222 | -4.89444 | -6.86002 | -0.33565 | -0.41051
55.00 2.80E-01 | 0.29476 | 1.052 | Yg >= h_sol | 8.95E-02 | 1.43E-02 | 2.31E-01 | 3.35E-01 | 0.19019 | 0.19575 | -0.51357 | -0.48386 | -4.92228 | -6.88708 | -0.33747 | -0.41232
56.00 2.81E-01 | 0.29628 | 1.056 | Yg >= h_sol | 9.03E-02 | 1.44E-02 | 2.33E-01 | 3.38E-01 | 0.19119 | 0.19676 | -0.51498 | -0.48538 | -4.94782 | -6.91191 | -0.33914 | -0.41398
57.00 2.81E-01 | 0.29794 | 1.060 | Yg >= h_sol | 9.12E-02 | 1.46E-02 | 2.35E-01 | 3.41E-01 | 0.19229 | 0.19787 | -0.51653 | -0.48703 | -4.97570 | -6.93903 | -0.34096 | -0.41578
58.00 2.81E-01 | 0.29947 | 1.064 | Yg >= h_sol | 9.20E-02 | 1.47E-02 | 2.37E-01 | 3.44E-01 | 0.19330 | 0.19888 | -0.51796 | -0.48855 | -5.00128 | -6.96392 | -0.34264 | -0.41744
59.00 2.82E-01 | 0.30113 | 1.069 | Yg >= h_sol | 9.30E-02 | 1.49E-02 | 2.40E-01 | 3.48E-01 | 0.19440 | 0.19999 | -0.51951 | -0.49021 | -5.02921 | -6.99109 | -0.34446 | -0.41925
60.00 2.82E-01 | 0.30267 | 1.073 | Yg >= h_sol | 9.38E-02 | 1.50E-02 | 2.42E-01 | 3.51E-01 | 0.19541 | 0.20101 | -0.52095 | -0.49173 | -5.05482 | -7.01602 | -0.34614 | -0.42091
61.00 2.82E-01 | 0.30434 | 1.078 | Yg >= h_sol | 9.47E-02 | 1.52E-02 | 2.44E-01 | 3.54E-01 | 0.19651 | 0.20212 | -0.52251 | -0.49339 | -5.08278 | -7.04325 | -0.34796 | -0.42272
62.00 2.83E-01 | 0.30588 | 1.082 | Yg >= h_sol | 9.56E-02 | 1.53E-02 | 2.46E-01 | 3.57E-01 | 0.19752 | 0.20314 | -0.52395 | -0.49492 | -5.10844 | -7.06823 | -0.34964 | -0.42439
63.00 2.83E-01 | 0.30757 | 1.087 | Yg >= h_sol | 9.65E-02 | 1.54E-02 | 2.49E-01 | 3.61E-01 | 0.19863 | 0.20425 | -0.52552 | -0.49659 | -5.13644 | -7.09552 | -0.35147 | -0.42620
64.00 2.83E-01 | 0.30912 | 1.091 | Yg >= h_sol | 9.74E-02 | 1.56E-02 | 2.51E-01 | 3.64E-01 | 0.19965 | 0.20528 | -0.52697 | -0.49813 | -5.16213 | -7.12055 | -0.35315 | -0.42786
65.00 2.84E-01|0.31081 | 1.095 | Yg >= h_sol | 9.83E-02 | 1.57E-02 | 2.53E-01 | 3.68E-01 | 0.20076 | 0.20640 | -0.52855 | -0.49980 | -5.19017 | -7.14788 | -0.35498 | -0.42968
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

. SEZIONI MISTE t. n(t.) = 15.5
Progressiva

CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_vo Smista=o Yg JC J¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢s W¢i

[m] [m?] [m°] [m] | Controllo [m‘] [m*] [m‘] [m*] [m’] [m’] [m’] [m] [m°] [m°] [m°] [m°]
66.00 2.84E-01 | 0.31237 | 1.100 | Yg >= h_sol | 9.92E-02 | 1.59E-02 | 2.56E-01 | 3.71E-01 | 0.20178 | 0.20743 | -0.53001 | -0.50134 | -5.21589 | -7.17297 | -0.35666 | -0.43135
67.00 2.84E-01 | 0.31407 | 1.104 | Yg >= h_sol | 1.00E-01 | 1.60E-02 | 2.58E-01 | 3.74E-01 | 0.20290 | 0.20855 | -0.53160 | -0.50302 | -5.24398 | -7.20035 | -0.35849 | -0.43317
68.00 2.85E-01 | 0.31563 | 1.108 | Yg >= h_sol | 1.01E-01 | 1.62E-02 | 2.60E-01 | 3.78E-01 | 0.20392 | 0.20958 | -0.53306 | -0.50456 | -5.26974 | -7.22548 | -0.36018 | -0.43484
69.00 2.85E-01 | 0.31720 | 1.113 | Yg >= h_sol | 1.02E-01 | 1.63E-02 | 2.63E-01 | 3.81E-01 | 0.20495 | 0.21061 | -0.53452 | -0.50611 | -5.29551 | -7.25064 | -0.36186 | -0.43651
70.00 2.85E-01|0.31891 | 1.117 | Yg >= h_sol | 1.03E-01 | 1.65E-02 | 2.65E-01 | 3.84E-01 | 0.20607 | 0.21174 | -0.53612 | -0.50780 | -5.32366 | -7.27810 | -0.36370 | -0.43833
71.00 2.86E-01 | 0.32049 | 1.121 | Yg >= h_sol | 1.04E-01 | 1.66E-02 | 2.67E-01 | 3.88E-01 | 0.20709 | 0.21278 | -0.53759 | -0.50935 | -5.34947 | -7.30330 | -0.36538 | -0.44000
72.00 2.86E-01 | 0.32221 | 1.126 | Yg >= h_sol | 1.05E-01 | 1.68E-02 | 2.70E-01 | 3.91E-01 | 0.20822 | 0.21391 | -0.53920 | -0.51105 | -5.37765 | -7.33082 | -0.36722 | -0.44183
73.00 2.86E-01 | 0.32379 | 1.130 | Yg >= h_sol | 1.06E-01 | 1.69E-02 | 2.72E-01 | 3.95E-01 | 0.20925 | 0.21495 | -0.54068 | -0.51260 | -5.40350 | -7.35607 | -0.36891 | -0.44350
74.00 2.87E-01 | 0.32552 | 1.135 | Yg >=h_sol | 1.07E-01 | 1.71E-02 | 2.75E-01 | 3.98E-01 | 0.21038 | 0.21608 | -0.54230 | -0.51430 | -5.43172 | -7.38364 | -0.37075 | -0.44533
75.00 2.87E-01 | 0.32711 | 1.139 | Yg >= h_sol | 1.08E-01 | 1.72E-02 | 2.77E-01 | 4.02E-01 | 0.21141 | 0.21713 | -0.54378 | -0.51586 | -5.45760 | -7.40893 | -0.37244 | -0.44701
76.00 2.88E-01 | 0.32885 | 1.144 | Yg >= h_sol | 1.09E-01 | 1.74E-02 | 2.80E-01 | 4.06E-01 | 0.21255 | 0.21826 | -0.54540 | -0.51757 | -5.48586 | -7.43655 | -0.37429 | -0.44884
77.00 2.88E-01 | 0.33045 | 1.148 | Yg >= h_sol | 1.09E-01 | 1.75E-02 | 2.82E-01 | 4.09E-01 | 0.21358 | 0.21931 | -0.54690 | -0.51913 | -5.51178 | -7.46189 | -0.37598 | -0.45052
78.00 2.88E-01 | 0.33220 | 1.153 | Yg >= h_sol | 1.10E-01 | 1.77E-02 | 2.85E-01 | 4.13E-01 | 0.21472 | 0.22045 | -0.54852 | -0.52084 | -5.54007 | -7.48956 | -0.37782 | -0.45235
79.00 2.89E-01 | 0.33380 | 1.157 | Yg >=h_sol | 1.11E-01 | 1.78E-02 | 2.87E-01 | 4.16E-01 | 0.21576 | 0.22150 | -0.55002 | -0.52241 | -5.56603 | -7.51495 | -0.37952 | -0.45403
80.00 2.89E-01 | 0.33556 | 1.161 | Yg >= h_sol | 1.12E-01 | 1.80E-02 | 2.90E-01 | 4.20E-01 | 0.21690 | 0.22265 | -0.55166 | -0.52412 | -5.59437 | -7.54267 | -0.38137 | -0.45587
81.00 2.89E-01 | 0.33717 | 1.166 | Yg >=h_sol | 1.13E-01 | 1.81E-02 | 2.92E-01 | 4.24E-01 | 0.21795 | 0.22370 | -0.55316 | -0.52570 | -5.62036 | -7.56810 | -0.38306 | -0.45755
82.00 2.90E-01 | 0.33893 | 1.170 | Yg >=h_sol | 1.14E-01 | 1.83E-02 | 2.95E-01 | 4.27E-01 | 0.21909 | 0.22485 | -0.55481 | -0.52742 | -5.64873 | -7.59587 | -0.38491 | -0.45939
83.00 2.90E-01 | 0.34055 | 1.175 | Yg >= h_sol | 1.15E-01 | 1.84E-02 | 2.97E-01 | 4.31E-01 | 0.22014 | 0.22591 | -0.55632 | -0.52900 | -5.67476 | -7.62135 | -0.38661 | -0.46107
84.00 2.90E-01|0.34232 | 1.179 | Yg >=h_sol | 1.16E-01 | 1.86E-02 | 3.00E-01 | 4.35E-01 | 0.22128 | 0.22706 | -0.55797 | -0.53072 | -5.70317 | -7.64916 | -0.38846 | -0.46291
85.00 3.32E-01 | 0.41937 | 1.262 | Yg >=h_sol | 1.36E-01 | 2.17E-02 | 3.71E-01 | 5.28E-01 | 0.27841 | 0.28907 | -0.63499 | -0.58572 | -6.47587 | -8.49512 | -0.43955 | -0.51695
86.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
87.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
88.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
89.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
90.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
91.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
92.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

; SEZIONI MISTE t. n(t.) = 15.5
Progressiva

CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_vo Smista=o Yg JC J¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢5 W¢i

[m] M1 | [m] | [m | Controllo | [m9 | [mT | (m] | [m] | [my | m] | m] | @] | m] | m] | [m] | [m]
93.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
94.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >=h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
95.00 3.50E-01 | 0.42196 | 1.207 | Yg >= h_sol | 1.23E-01 | 3.92E-02 | 3.87E-01 | 5.49E-01 | 0.28108 | 0.29153 | -0.70681 | -0.64838 | -7.03738 | -9.36569 | -0.47876 | -0.56790
96.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
97.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
98.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
99.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
100.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
101.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
102.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
103.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
104.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
105.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
106.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
107.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
108.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
109.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
110.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
111.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
112.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
113.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
114.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >= h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
115.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
116.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
117.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
118.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
119.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

; SEZIONI MISTE t. n(t.) = 15.5
Progressiva

CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_vo Smista=o Yg JC J¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢5 W¢i

[m] M1 | [m] | [m | Controllo | [m9 | [mT | (m] | [m] | [my | m] | m] | @] | m] | m] | [m] | [m]
120.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
121.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
122.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
123.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
124.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
125.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
126.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
127.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
128.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
129.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
130.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
131.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
132.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
133.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
134.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
135.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
136.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
137.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
138.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
139.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
140.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
141.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
142.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
143.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
144.00 2.91E-01 | 0.34469 | 1.185 | Yg >=h_sol | 1.18E-01 | 1.88E-02 | 3.03E-01 | 4.40E-01 | 0.22281 | 0.22860 | -0.56017 | -0.53302 | -5.74108 | -7.68630 | -0.39094 | -0.46537
145.00 3.63E-01 | 0.47853 | 1.319 | Yg >= h_sol | 1.50E-01 | 2.39E-02 | 4.05E-01 | 5.78E-01 | 0.31408 | 0.32834 | -0.65813 | -0.60321 | -6.78347 | -8.78114 | -0.45944 | -0.53611
146.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >= h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638

MANDATARIA MANDANTE
S M GEOTECHNICAL @& JCARIA 100 di 222
" ln'rog ma DESIGN GROUP @’a

societa di ingegneria




danas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

; SEZIONI MISTE t. n(t.) = 15.5
Progressiva

CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_vo Smista=o Yg JC J¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢5 W¢i

[m] M1 | [m] | [m | Controllo | [m9 | [mT | (m] | [m] | [my | m] | m] | @] | m] | m] | [m] | [m]
147.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >= h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
148.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >=h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
149.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >= h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
150.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >= h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
151.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >=h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
152.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >= h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
153.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >=h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
154.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >=h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
155.00 3.80E-01 | 0.48111 | 1.265 | Yg >= h_sol | 1.36E-01 | 4.36E-02 | 4.21E-01 | 6.01E-01 | 0.31727 | 0.33126 | -0.72849 | -0.66411 | -7.34975 | -9.63414 | -0.49880 | -0.58638
156.00 2.91E-01|0.34395 | 1.183 | Yg >=h_sol | 1.17E-01 | 1.88E-02 | 3.02E-01 | 4.38E-01 | 0.22234 | 0.22812 | -0.55948 | -0.53230 | -5.72923 | -7.67469 | -0.39016 | -0.46460
157.00 2.90E-01 | 0.34188 | 1.178 | Yg >=h_sol | 1.16E-01 | 1.86E-02 | 2.99E-01 | 4.34E-01 | 0.22100 | 0.22677 | -0.55755 | -0.53029 | -5.69606 | -7.64221 | -0.38800 | -0.46245
158.00 2.90E-01 | 0.33996 | 1.173 | Yg >= h_sol | 1.15E-01 | 1.84E-02 | 2.96E-01 | 4.30E-01 | 0.21976 | 0.22552 | -0.55577 | -0.52842 | -5.66529 | -7.61208 | -0.38599 | -0.46046
159.00 2.89E-01 | 0.33790 | 1.168 | Yg >= h_sol | 1.14E-01 | 1.82E-02 | 2.93E-01 | 4.25E-01 | 0.21842 | 0.22418 | -0.55385 | -0.52642 | -5.63218 | -7.57967 | -0.38383 | -0.45832
160.00 2.89E-01 | 0.33599 | 1.163 | Yg >=h_sol | 1.13E-01 | 1.80E-02 | 2.90E-01 | 4.21E-01 | 0.21719 | 0.22294 | -0.55207 | -0.52455 | -5.60145 | -7.54960 | -0.38183 | -0.45633
161.00 2.89E-01 | 0.33409 | 1.158 | Yg >=h_sol | 1.12E-01 | 1.78E-02 | 2.87E-01 | 4.17E-01 | 0.21595 | 0.22169 | -0.55029 | -0.52270 | -5.57075 | -7.51956 | -0.37983 | -0.45434
162.00 2.88E-01 | 0.33205 | 1.152 | Yg >=h_sol | 1.10E-01 | 1.77E-02 | 2.84E-01 | 4.12E-01 | 0.21463 | 0.22036 | -0.54839 | -0.52070 | -5.53772 | -7.48725 | -0.37767 | -0.45220
163.00 2.88E-01 | 0.33016 | 1.147 | Yg >=h_sol | 1.09E-01 | 1.75E-02 | 2.82E-01 | 4.08E-01 | 0.21340 | 0.21912 | -0.54662 | -0.51885 | -5.50706 | -7.45728 | -0.37567 | -0.45021
164.00 2.87E-01|0.32813 | 1.142 | Yg >= h_sol | 1.08E-01 | 1.73E-02 | 2.79E-01 | 4.04E-01 | 0.21207 | 0.21779 | -0.54473 | -0.51686 | -5.47408 | -7.42504 | -0.37352 | -0.44808
165.00 2.87E-01 | 0.32624 | 1.137 | Yg >=h_sol | 1.07E-01 | 1.71E-02 | 2.76E-01 | 4.00E-01 | 0.21085 | 0.21656 | -0.54297 | -0.51501 | -5.44348 | -7.39513 | -0.37152 | -0.44609
166.00 2.87E-01 | 0.32422 | 1.131 | Yg >= h_sol | 1.06E-01 | 1.69E-02 | 2.73E-01 | 3.96E-01 | 0.20953 | 0.21523 | -0.54108 | -0.51303 | -5.41055 | -7.36296 | -0.36937 | -0.44396
167.00 2.86E-01 | 0.32235 | 1.126 | Yg >=h_sol | 1.05E-01 | 1.68E-02 | 2.70E-01 | 3.92E-01 | 0.20831 | 0.21400 | -0.53934 | -0.51119 | -5.38000 | -7.33311 | -0.36738 | -0.44198
168.00 2.86E-01 | 0.32049 | 1.121 | Yg >= h_sol | 1.04E-01 | 1.66E-02 | 2.67E-01 | 3.88E-01 | 0.20709 | 0.21278 | -0.53759 | -0.50935 | -5.34947 | -7.30330 | -0.36538 | -0.44000
169.00 2.85E-01 | 0.31848 | 1.116 | Yg >= h_sol | 1.03E-01 | 1.64E-02 | 2.65E-01 | 3.84E-01 | 0.20579 | 0.21146 | -0.53572 | -0.50738 | -5.31662 | -7.27123 | -0.36324 | -0.43787
170.00 2.85E-01 | 0.31663 | 1.111 | Yg >= h_sol | 1.02E-01 | 1.62E-02 | 2.62E-01 | 3.80E-01 | 0.20457 | 0.21024 | -0.53399 | -0.50555 | -5.28614 | -7.24149 | -0.36125 | -0.43590
171.00 2.85E-01 | 0.31464 | 1.106 | Yg >= h_sol | 1.00E-01 | 1.61E-02 | 2.59E-01 | 3.76E-01 | 0.20327 | 0.20892 | -0.53213 | -0.50358 | -5.25334 | -7.20949 | -0.35911 | -0.43378
172.00 2.84E-01 | 0.31279 | 1.101 | Yg >= h_sol | 9.94E-02 | 1.59E-02 | 2.56E-01 | 3.72E-01 | 0.20206 | 0.20771 | -0.53040 | -0.50176 | -5.22291 | -7.17981 | -0.35712 | -0.43180
173.00 2.84E-01|0.31081 | 1.095 | Yg >= h_sol | 9.83E-02 | 1.57E-02 | 2.53E-01 | 3.68E-01 | 0.20076 | 0.20640 | -0.52855 | -0.49980 | -5.19017 | -7.14788 | -0.35498 | -0.42968

MANDATARIA MANDANTE
S M GEOTECHNICAL @& JCARIA 101 di 222
" ln'rog ma DESIGN GROUP @’a

societa di ingegneria




danas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

; SEZIONI MISTE t. n(t.) = 15.5
Progressiva

CARATTERISTICHE INERZIALI TRAVE SOLETTA ARMATURA

X Amista_vo Smista=o Yg JC J¢ Ja J WA WB WC WD Wcs Wci W¢5 W¢i

[m] M1 | [m] | [m | Controllo | [m9 | [mT | (m] | [m] | [my | m] | m] | @] | m] | m] | [m] | [m]
174.00 2.83E-01 | 0.30898 | 1.090 | Yg >=h_sol | 9.73E-02 | 1.56E-02 | 2.51E-01 | 3.64E-01 | 0.19956 | 0.20519 | -0.52684 | -0.49799 | -5.15979 | -7.11827 | -0.35299 | -0.42771
175.00 2.83E-01|0.30715 | 1.085 | Yg >=h_sol | 9.63E-02 | 1.54E-02 | 2.48E-01 | 3.60E-01 | 0.19836 | 0.20398 | -0.52513 | -0.49617 | -5.12944 | -7.08869 | -0.35101 | -0.42575
176.00 2.83E-01 | 0.30518 | 1.080 | Yg >= h_sol | 9.52E-02 | 1.52E-02 | 2.45E-01 | 3.56E-01 | 0.19706 | 0.20268 | -0.52330 | -0.49423 | -5.09677 | -7.05688 | -0.34888 | -0.42363
177.00 2.82E-01 | 0.30337 | 1.075 | Yg >= h_sol | 9.42E-02 | 1.51E-02 | 2.43E-01 | 3.52E-01 | 0.19587 | 0.20147 | -0.52160 | -0.49242 | -5.06647 | -7.02736 | -0.34690 | -0.42167
178.00 2.82E-01|0.30141 | 1.070 | Yg >=h_sol | 9.31E-02 | 1.49E-02 | 2.40E-01 | 3.48E-01 | 0.19458 | 0.20017 | -0.51977 | -0.49048 | -5.03386 | -6.99562 | -0.34477 | -0.41955
179.00 2.81E-01 | 0.29961 | 1.065 | Yg >= h_sol | 9.21E-02 | 1.47E-02 | 2.38E-01 | 3.44E-01 | 0.19339 | 0.19897 | -0.51809 | -0.48869 | -5.00361 | -6.96618 | -0.34279 | -0.41759
180.00 2.81E-01 | 0.29766 | 1.060 | Yg >=h_sol | 9.11E-02 | 1.46E-02 | 2.35E-01 | 3.41E-01 | 0.19211 | 0.19768 | -0.51627 | -0.48675 | -4.97106 | -6.93451 | -0.34066 | -0.41548
181.00 2.81E-01 | 0.29587 | 1.055 | Yg >=h_sol | 9.01E-02 | 1.44E-02 | 2.32E-01 | 3.37E-01 | 0.19092 | 0.19649 | -0.51460 | -0.48496 | -4.94085 | -6.90514 | -0.33869 | -0.41352
182.00 2.80E-01 | 0.29407 | 1.050 | Yg >= h_sol | 8.91E-02 | 1.43E-02 | 2.30E-01 | 3.33E-01 | 0.18973 | 0.19529 | -0.51293 | -0.48318 | -4.91067 | -6.87580 | -0.33671 | -0.41157
183.00 2.80E-01 | 0.29215 | 1.044 | Yg >=h_sol | 8.81E-02 | 1.41E-02 | 2.27E-01 | 3.29E-01 | 0.18846 | 0.19401 | -0.51113 | -0.48126 | -4.87820 | -6.84425 | -0.33459 | -0.40946
184.00 2.88E-01|0.29174 | 1.013 | Yg >= h_sol | 7.64E-02 | 2.52E-02 | 2.31E-01 | 3.32E-01 | 0.18819 | 0.19368 | -0.54202 | -0.50882 | -5.07394 | -7.20847 | -0.34867 | -0.42985
185.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >= h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
186.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >=h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
187.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >= h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
188.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >=h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
189.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >=h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
190.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >= h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
191.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >=h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
192.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >= h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
193.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >= h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
194.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >=h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
195.00 2.69E-01 | 0.26852 | 0.998 | Yg >= h_sol | 7.38E-02 | 2.43E-02 | 2.18E-01 | 3.16E-01 | 0.17926 | 0.18449 | -0.51964 | -0.49521 | -4.89653 | -7.00145 | -0.33680 | -0.41680
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10.2 CLASSIFICAZIONE DELLE SEZIONI

Nel caso in esame si analizza l'impalcato d'acciaio utilizzando I'analisi elastica, andando a
verificare la resistenza delle sezioni trasversali e verificando i fenomeni di imbozzamento per
effetto di instabilita locali. Le sezioni trasversali degli elementi strutturali si classificano in
funzione della loro capacita rotazionale Ce. Si distinguono le seguenti classi di sezioni:

Classe1: quando la sezione ¢ in grado di sviluppare una cerniera plastica avente la capacita
rotazionale richiesta per I'analisi strutturale condotta con il metodo plastico di cui al §4.2.3.2
senza subire riduzioni della resistenza. Possono generalmente classificarsi come tali le sezioni
con capacita rotazionale CO < 3;

Classe2: la sezione puo sviluppare il proprio momento resistente elastico, ma ha una capacita
rotazionale limitata. Possono generalmente classificarsi come tali le sezioni con capacita
rotazionale CJ 3 1,5;

Classe3: sono quelle sezioni trasversali dove la fibra d'acciaio estrema compressa puo
raggiungere la tensione di snervamento, ma linstabilita locale pud impedire il
raggiungimento del momento resistente plastico;

Classe4: quando, per determinarne la resistenza flettente, tagliante o normale, & necessario
tener conto degli effetti dell'instabilita locale in fase elastica nelle parti compresse che
compongono la sezione. In tal caso nel calcolo della resistenza la sezione geometrica effettiva
puo sostituirsi con una sezione efficace.

La definizione delle classi viene fornita dalla NTC2018 e nel caso di una sezione composta, la
classificazione e in funzione della classe piu sfavorevole relativa alle varie parti che la
compongono (piattabanda superiore, inferiore e pannello d'anima). Questa classificazione
delle sezioni trasversali dipende dallo stato tensioanle e dalla proporzione di ciascuno degli
elementi compressi.

| rapporti di snellezza delle varie lamiere che compongono la sezione trasversale vengono
confrontati con i valori limite suggeriti nelle tabelle tab. 4.2.11l e tab. 4.2.1V. Si riporta di seguito
la classificazione per ciascuna porziona analizzata.
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STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE

X hanima | Nanima + irridimento | tW OA oD \'/) c/t um|c/t| CLASSE OA oD ) c/t um |c/t| CLASSE CLASSE
[m] [mm] [mm] [mm] | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
0.00 2320 773 25 -46.1 2.1 -0.05 52 |31 |CLASSE 3| -103.8 -55.5 0.5 40 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
1.00 2320 773 25 32.7 -11.7 | -2.79 | 319 |31 |CLASSE 3| 59.5 -69.0 | -1.2 | 117 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
2.00 2320 773 25 54.7 -30.1 | -1.82 | 192 |31 |CLASSE3| 834 -88.0 | -1.1 | 106 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
3.00 2320 773 25 74.8 -46.9 | -1.59 | 165 |31 |CLASSE 3| 105.1 -1055 | -1.0 | 101 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
4.00 2320 773 25 93.6 -62.8 | -1.49 | 153 |31 |CLASSE 3| 125.3 -121.8 | -1.0 98 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
5.00 2320 773 25 111.5 -78.0 -1.43 | 147 |31 |CLASSE 3| 1445 -137.4 | -1.0 96 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
6.00 2320 773 25 127.6 -916 | -1.39 | 142 |31 |CLASSE 3| 161.6 -151.4 | -0.9 95 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
7.00 2320 773 25 142.5 -104.3 | -1.37 | 139 |31 |CLASSE 3| 177.3 -164.4 | -0.9 94 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
8.00 2320 773 25 156.1 -1159 | -1.35 | 137 |31 |CLASSE 3| 191.6 -176.3 | -0.9 93 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
9.00 2320 773 25 168.5 -126.5 | -1.33 | 136 |31 |CLASSE 3| 204.5 -187.0 | -0.9 93 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
10.00 2320 773 25 180.1 -136.2 | -1.32 | 135 |31 |CLASSE 3| 216.3 -196.8 | -0.9 92 |31 |CLASSE 3|CLASSE 3
11.00 2310 770 30 180.6 -119.0 | -1.52 | 156 |26 |CLASSE 3| 216.3 -176.9 | -0.8 85 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
12.00 2310 770 30 188.6 -1249 | -1.51 | 156 |26 |CLASSE 3| 223.6 -185.1 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
13.00 2310 770 30 195.7 -130.0 | -1.51 | 155 |26 |CLASSE 3| 230.3 -190.2 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
14.00 2310 770 30 201.7 -134.3 | -1.50 | 155 |26 |CLASSE 3| 235.8 -194.3 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
15.00 2310 770 30 206.8 -138.0 | -1.50 | 154 |26 |CLASSE 3| 240.3 -197.7 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
16.00 2310 770 30 210.5 -140.4 | -1.50 | 154 |26 |CLASSE 3| 243.1 -199.8 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
17.00 2310 770 30 213.1 -142.0 | -1.50 | 154 |26 | CLASSE 3| 244.6 -201.0 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
18.00 2310 770 30 214.7 -142.8 | -1.50 | 155 |26 | CLASSE 3| 244.9 -201.3 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
19.00 2310 770 30 215.2 -142.8 | -1.51 | 155 |26 |CLASSE 3| 244.0 -200.7 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
20.00 2310 770 30 215.0 -142.0 | -1.51 | 156 |26 |CLASSE 3| 242.1 -199.3 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
21.00 |2310 770 30 | 213.2 | -140.1 | -1.52 | 157 |26 |CLASSE 3| 2385 | -196.7 | -0.8 | 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
22.00 2310 770 30 2104 -137.4 | -1.53 | 158 |26 | CLASSE 3| 233.7 -193.3 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
23.00 2310 770 30 206.7 -133.8 | -1.54 | 160 |26 | CLASSE 3| 227.7 -188.9 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE
X hanima | hanima + irridimento tw OA oD L2 cl/t LIM c/t| CLASSE OA oD v clt LIM c/t| CLASSE CLASSE
[m] [mm] [mm] [mm] [ (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
24.00 2310 770 30 201.9 -129.4 | -1.56 | 161 |26 |CLASSE 3| 220.6 -183.5 | -0.8 86 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
25.00 2310 770 30 196.5 -124.3 | -1.58 | 164 |26 |CLASSE 3| 212.5 -177.5 | -0.8 87 26 | CLASSE 3| CLASSE 3
26.00 2310 770 30 189.5 -118.1 | -1.60 | 166 |26 | CLASSE 3| 202.7 -170.2 | -0.8 87 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
27.00 2310 770 30 181.6 -111.1 | -1.63 | 170 |26 |CLASSE 3| 191.8 -162.0 | -0.8 87 |26 |CLASSE 3| CLASSE 3
2800 |2310 770 30 | 1727 | -103.2 | -1.67 | 174 |26 |CLASSE 3| 179.7 | -153.0 | -0.9 | 88 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
29.00 2310 770 30 162.8 -94.5 -1.72 | 180 |26 |CLASSE 3| 166.5 -143.0 | -0.9 88 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
30.00 2310 770 30 152.4 -85.1 -1.79 | 188 |26 |CLASSE 3| 152.5 -132.3 | -0.9 89 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
31.00 2310 770 30 140.4 -74.6 -1.88 | 199 |26 |CLASSE 3| 136.7 -120.3 | -0.9 90 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
32.00 2310 770 30 127.5 -63.3 -2.01 | 216 |26 |CLASSE 3| 119.8 -107.5 | -0.9 91 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
33.00 |2310 770 30 | 1137 | -51.2 |-2.22 | 242 |26 |CLASSE3| 101.8 | -93.8 |-09 | 93 |26|CLASSE 3|CLASSE 3
34.00 2310 770 30 98.9 -38.2 -259 | 291 [26|CLASSE 3| 82.7 -79.2 -1.0 97 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
35.00 2310 770 30 83.7 -24.6 -3.40 | 409 |26 |CLASSE 3| 62.9 -63.9 -1.0 | 103 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
36.00 2310 770 30 67.0 -9.9 -6.76 | 1017 |26 |CLASSE 3| 41.5 -47.4 -1.1 | 116 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
37.00 2310 770 30 -74.9 38.0 -0.51 68 |26 |CLASSE 3| -135.8 -15.0 0.1 48 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
38.00 |2310 770 30 | -89.3 | 57.2 |-064 | 74 |26|CLASSE3| -156.7 | 11.0 |-14.2| 2898 |26 |CLASSE 3 |CLASSE 3
3000 | 2310 770 30 | -1054 | 781 |-0.74| 80 |26|CLASSE3| -179.4 | 39.1 | -4.6 | 604 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
40.00 2240 747 35 -80.6 57.9 -0.72 79 |21 |CLASSE 3| -133.9 34.6 -3.9 | 483 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
41.00 2240 747 35 -93.2 72.7 -0.78 83 |21 |CLASSE 3| -151.2 53.8 -2.8 | 322 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
42.00 2240 747 35 -106.8 88.7 -0.83 86 |21 |CLASSE 3| -169.6 74.2 -2.3 | 251 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
43.00 2240 747 35 -121.3 105.7 | -0.87 89 |21 |CLASSE 3| -189.2 95.9 -20 | 211 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE

X hanima | hanima + irridimento tw OA oD L2 cl/t LIM c/t| CLASSE OA oD v clt LIM c/t| CLASSE CLASSE
[m] [mm] [mm] [mm] [ (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
44.00 2240 47 35 -139.3 126.0 | -0.90 92 |21 |CLASSE 3| -212.3 1209 | -1.8 | 184 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
45.00 |2240 747 35 | -158.0 | 147.0 | -0.93 | 94 |21|CLASSE 3| -236.3 | 146.9 | -1.6 | 167 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
46.00 2240 747 35 -144.0 131.2 | -0.91 93 |21 |CLASSE 3| -218.9 1279 | -1.7 | 179 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
47.00 2240 747 35 -131.0 116.4 | -0.89 91 |21 |CLASSE 3| -202.6 110.0 | -1.8 | 194 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
48.00 2240 747 35 -119.1 102.9 | -0.86 89 |21 |CLASSE 3| -187.6 93.6 -20 | 215 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
49.00 2240 747 35 -108.0 90.2 -0.83 87 |21 |CLASSE 3| -173.6 78.1 -2.2 | 242 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
50.00 2240 47 35 -97.9 78.4 -0.80 84 |21 |CLASSE 3| -160.5 63.8 -25 | 282 |21 |CLASSE 3|CLASSE 3
51.00 2315 772 30 -135.0 117.2 | -0.87 89 |26 |CLASSE 3| -226.1 96.3 -2.3 | 259 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
52.00 2326 775 30 -121.8 100.3 | -0.82 86 |26 |CLASSE 3| -208.8 75.3 -2.8 | 317 |26 | CLASSE 3|CLASSE 3
53.00 2338 779 30 -110.0 85.1 -0.77 82 |26 |CLASSE 3| -193.1 56.2 -3.4 | 415 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
54.00 2349 783 30 -100.2 72.3 -0.72 79 |26 | CLASSE 3| -179.7 39.7 -45 | 592 |26 | CLASSE 3|CLASSE 3
55.00 2361 787 30 -91.9 61.2 -0.67 76 |26 | CLASSE 3| -167.9 25.3 -6.6 | 995 |26 |CLASSE 3|CLASSE 3
56.00 2372 791 30 -84.5 51.5 -0.61 73 |26 |CLASSE 3| -157.5 124 |-12.7| 2460 |26 | CLASSE 3 |CLASSE 3
57.00 2384 795 30 -77.8 42.6 -0.55 70 |26 |CLASSE 3| -147.8 0.7 it | #HEA | 26 | CLASSE 3| CLASSE 3
58.00 2395 798 30 -71.7 34.6 -0.48 67 |27 |CLASSE 3| -140.0 -9.0 0.1 49 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
59.00 2407 802 30 83.3 -9.2 -9.04 | 1522 |27 |CLASSE 3| 53.7 -45.6 -0.8 88 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
60.00 2418 806 30 90.4 -15.1 -599 | 863 |27 |CLASSE 3| 61.8 -51.8 -0.8 87 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
61.00 2430 810 30 96.1 -20.0 -4.81 | 643 |27 |CLASSE 3| 68.3 -56.9 -0.8 87 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
62.00 2441 814 30 100.9 -24.0 -4.19 | 537 |27 |CLASSE 3| 73.6 -61.2 -0.8 86 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
63.00 2453 818 30 104.6 -27.3 -3.83 | 476 |27 |CLASSE 3| 77.7 -64.6 -0.8 86 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE

X hanima | hanima + irridimento tw OA oD L2 cl/t LIM c/t| CLASSE OA oD v clt LIM c/t| CLASSE CLASSE
[m] [mm] [mm] [mm] [ (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
64.00 2464 821 30 107.4 -29.8 -3.60 | 440 |27 |CLASSE 3| 80.8 -67.1 -0.8 86 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
65.00 2476 825 30 109.5 -31.7 -3.46 | 418 |28 | CLASSE 3| 83.7 -69.2 -0.8 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
66.00 2487 829 30 110.4 -32.6 -3.39 | 407 |28 | CLASSE 3| 85.1 -70.3 -0.8 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
67.00 2499 833 30 110.3 -32.7 -3.37 | 405 |28 | CLASSE 3| 85.5 -70.6 -0.8 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
68.00 2510 837 30 109.4 -32.2 -3.40 | 409 |28 |CLASSE 3| 84.7 -70.1 -0.8 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
69.00 2521 840 30 107.6 -30.9 -3.48 | 422 |28 | CLASSE 3| 83.0 -68.8 -0.8 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
70.00 2533 844 30 105.2 -29.0 -3.62 | 444 |28 | CLASSE 3| 80.5 -66.8 -0.8 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
71.00 |2544 848 30 | 1015 | -26.2 | -3.87 | 483 |28 |CLASSE3| 765 -63.8 | -0.8 | 87 |28|CLASSE3|CLASSE 3
72.00 2556 852 30 97.0 -22.8 -4.26 | 547 |28 |CLASSE 3| 71.6 -60.1 -0.8 87 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
73.00 2567 856 30 91.7 -18.7 -492 | 662 |29 |CLASSE 3| 65.6 -55.7 -0.8 88 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
74.00 2579 860 30 85.6 -13.9 -6.17 | 899 |29 |CLASSE 3| 58.7 -50.5 -0.9 89 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
75.00 2590 863 30 79.0 -8.5 -9.27 | 1577 |29 |CLASSE 3| 51.2 -44.7 -0.9 90 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
76.00 2602 867 30 -71.5 35.9 -0.50 68 |29 |CLASSE 3| -130.9 -13.0 0.1 49 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
77.00 2613 871 30 -77.1 43.4 -0.56 71 |29 |CLASSE 3| -137.6 -4.3 0.0 50 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
78.00 2625 875 30 -83.1 51.5 -0.62 73 |29 |CLASSE 3| -145.3 5.8 -25.0 | 6556 |29 | CLASSE 3 |CLASSE 3
79.00 2636 879 30 -89.7 60.2 -0.67 76 |29 |CLASSE 3| -153.6 16.7 -9.2 | 1561 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
80.00 2648 883 30 -96.6 69.4 -0.72 79 |29|CLASSE 3| -162.6 28.3 -5.7 | 815 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
81.00 2659 886 30 -104.5 79.8 -0.76 82 |30|CLASSE 3| -172.8 41.3 -4.2 | 534 |30|CLASSE 3|CLASSE 3
82.00 2671 890 30 -113.9 91.9 -0.81 85 |30|CLASSE 3| -184.6 56.2 -3.3 | 391 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
83.00 2682 894 30 -124.4 105.3 | -0.85 87 |30|CLASSE 3| -197.7 72.6 -2.7 | 310 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
84.00 2694 898 30 | -1359 | 1199 |-0.88 | 90 |30|CLASSE 3| -211.9 90.4 | -2.3 | 258 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE
X hanima | hanima + irridimento | tW CA oD A2 c/tum|c/t| CLASSE OCA OD v clt um |c/t| CLASSE CLASSE
[m] [mm] [mm] [mm] [ (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
85.00 2660 887 30 -113.7 98.6 -0.87 89 |30|CLASSE 3| -176.9 76.1 -2.3 | 256 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
86.00 2660 887 30 -120.9 100.2 | -0.83 86 |30|CLASSE 3| -182.6 79.0 -2.3 | 254 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
87.00 2660 887 30 -132.6 113.3 | -0.85 88 |30|CLASSE 3| -196.9 94.6 -21 | 224 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
88.00 2660 887 30 -145.1 127.4 | -0.88 90 |30|CLASSE 3| -212.3 111.2 | -1.9 | 203 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
89.00 2660 887 30 -158.5 142.4 | -0.90 91 |30|CLASSE 3| -228.6 128.8 | -1.8 | 186 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
90.00 2660 887 30 -172.0 157.6 | -0.92 93 |30 |CLASSE 3| -245.2 146.8 | -1.7 | 174 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
91.00 2660 887 30 -152.9 136.5 | -0.89 91 |30|CLASSE 3| -221.8 1219 | -1.8 | 192 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
92.00 2660 887 30 -137.1 118.6 | -0.87 89 |30|CLASSE 3| -202.0 100.3 | -2.0 | 216 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
93.00 2660 887 30 -122.8 102.2 | -0.83 86 |30|CLASSE 3| -184.0 80.7 -2.3 | 250 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
94.00 2660 887 30 -109.1 86.5 -0.79 84 |30 |CLASSE 3| -166.7 61.7 -2.7 | 307 |30|CLASSE 3|CLASSE 3
95.00 2660 887 30 -96.1 71.5 -0.74 80 |30|CLASSE 3| -150.3 43.6 -3.4 | 417 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
96.00 2710 903 30 -113.0 90.5 -0.80 84 |30|CLASSE 3| -180.6 52.3 -3.5 | 417 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
97.00 2710 903 30 -98.0 71.4 -0.73 80 |30|CLASSE 3| -161.3 28.6 -5.6 | 797 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
98.00 2710 903 30 -84.1 535 -0.64 74 | 30| CLASSE 3| -143.3 6.3 -22.7| 5703 |30 | CLASSE 3| CLASSE 3
99.00 2710 903 30 -71.3 37.0 -0.52 69 |30|CLASSE 3| -126.6 -14.4 0.1 48 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
100.00 2710 903 30 64.6 -10.1 -6.37 | 939 |30 |CLASSE 3| 40.7 -47.5 -1.2 | 118 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
101.00 2710 903 30 78.0 -22.6 -3.46 | 418 [30|CLASSE 3| 57.0 -61.1 -1.1 | 108 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
102.00 2710 903 30 91.2 -34.5 -2.65 | 299 [30|CLASSE3| 73.0 -74.2 -1.0 | 102 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
103.00 2710 903 30 104.1 -45.8 -2.27 | 249 |30|CLASSE 3| 88.6 -86.6 -1.0 98 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
104.00 2710 903 30 116.4 -56.5 -2.06 | 222 |30 |CLASSE 3| 103.4 -98.4 -1.0 96 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
105.00 2710 903 30 128.2 -66.6 -1.92 | 205 |30 |CLASSE 3| 117.5 -109.4 | -0.9 94 |30 |CLASSE 3| CLASSE 3
106.00 2710 903 30 139.0 -75.9 -1.83 | 193 |30 |CLASSE 3| 130.4 -119.6 | -0.9 93 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE
X hanima | Nanima + irridimento | tW oA oD A2 c/tum|c/t| CLASSE oA oD v c/tum |c/t| CLASSE CLASSE
[m] [mm] [mm] [mm] [ (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
107.00 2710 903 30 149.0 -84.6 -1.76 | 185 |30 |CLASSE 3| 1424 -129.2 | -0.9 92 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
108.00 2710 903 30 158.3 -92.6 -1.71 | 179 |30 |CLASSE 3| 153.5 -138.0 | -0.9 92 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
109.00 2710 903 30 166.8 -100.0 | -1.67 | 174 |30 |CLASSE 3| 163.7 -146.0 | -0.9 91 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
110.00 2710 903 30 174.7 -106.8 | -1.64 | 170 |30 |CLASSE 3| 173.2 -153.4 | -0.9 90 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
111.00 2710 903 30 181.7 -112.7 | -1.61 | 167 |30 |CLASSE 3| 181.5 -159.9 | -0.9 90 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
112.00 2710 903 30 187.8 -118.0 | -1.59 | 165 |30 |CLASSE 3| 188.9 -165.8 | -0.9 90 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
113.00 2710 903 30 193.3 -122.7 | -1.58 | 163 |30 | CLASSE 3| 195.3 -170.9 | -0.9 90 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
114.00 2710 903 30 197.9 -126.7 | -1.56 | 162 |30 |CLASSE 3| 200.9 -175.2 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
115.00 2710 903 30 202.0 -130.1 | -1.55 | 161 |30 |CLASSE 3| 205.7 -179.0 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
116.00 2710 903 30 205.1 -132.6 | -1.55 | 160 |30 |CLASSE 3| 209.3 -181.7 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
117.00 2710 903 30 207.4 -1345 | -1.54 | 159 |30 |CLASSE 3| 212.1 -183.8 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
118.00 2710 903 30 208.9 -135.8 | -1.54 | 159 |30 |CLASSE 3| 213.9 -185.2 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
119.00 2710 903 30 209.8 -136.4 | -1.54 | 159 |30 |CLASSE 3| 214.8 -185.8 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
120.00 2710 903 30 210.0 -136.4 | -1.54 | 159 |30 |CLASSE 3| 214.9 -185.8 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
121.00 2710 903 30 209.1 -135.6 | -1.54 | 159 |30 |CLASSE 3| 213.8 -184.9 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
122.00 2710 903 30 207.5 -134.1 | -1.55 | 160 |30 |CLASSE 3| 211.9 -183.2 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
123.00 2710 903 30 205.2 -131.9 | -1.56 | 161 |30 |CLASSE 3| 209.0 -180.8 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
124.00 2710 903 30 202.1 -129.1 | -1.57 | 162 |30 |CLASSE 3| 205.2 -177.7 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
125.00 2710 903 30 198.5 -125.7 | -1.58 | 163 |30 |CLASSE 3| 200.7 -173.9 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
126.00 2710 903 30 193.7 -121.4 | -1.60 | 165 |30 |CLASSE 3| 195.3 -169.4 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
127.00 2710 903 30 188.3 -116.5 | -1.62 | 168 |30 |CLASSE 3| 189.2 -164.2 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
128.00 2710 903 30 182.0 -1109 | -1.64 | 171 |30 |CLASSE 3| 182.1 -158.3 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE

X hanima | hanima + irridimento | tW CA oD A2 c/tum|c/t| CLASSE OCA OD v clt um |c/t| CLASSE CLASSE

[m] [mm] [mm] [mm] [ (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
129.00 2710 903 30 175.0 -104.6 | -1.67 | 174 |30 |CLASSE 3| 174.1 -151.6 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
130.00 2710 903 30 167.5 -97.8 -1.71 | 179 |30 |CLASSE 3| 165.4 -144.2 | -0.9 89 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
131.00 2710 903 30 158.8 -90.0 -1.76 | 185 |30 |CLASSE 3| 155.3 -135.9 | -0.9 90 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
132.00 2710 903 30 149.4 -81.7 -1.83 | 193 |30 |CLASSE 3| 1444 -126.9 | -0.9 90 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
133.00 2710 903 30 139.2 -72.6 -1.92 | 204 |30 |CLASSE 3| 132.5 -117.2 | -0.9 90 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
134.00 2710 903 30 128.2 -62.9 -2.04 | 219 |30 |CLASSE 3| 119.7 -106.7 | -0.9 91 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
135.00 2710 903 30 116.7 -562.5 -2.22 | 242 |30 |CLASSE 3| 106.4 -95.6 -0.9 91 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
136.00 2710 903 30 104.0 -41.3 -2.52 | 281 [30|CLASSE 3| 91.6 -83.4 -0.9 93 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
137.00 |2710 903 30 90.7 -29.5 | -3.08 | 361 |30 |CLASSE3| 75.9 -70.6 | -0.9 | 94 |30|CLASSE 3|CLASSE 3
138.00 2710 903 30 76.6 -16.9 -452 | 592 |30 |CLASSE 3| 594 -57.0 -1.0 97 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
139.00 2710 903 30 62.0 -3.8 -16.43 | 3565 |30 | CLASSE 3| 424 -42.9 -1.0 | 102 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
140.00 2710 903 30 -83.9 52.1 -0.62 73 |30 |CLASSE 3| -1415 3.2 -44.3 115212 | 30 | CLASSE 3 | CLASSE 3
141.00 |2710 903 30 -96.8 689 | -071| 79 |30|CLASSE 3| -158.6 245 | -6.5 | 961 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
142.00 2710 903 30 -110.9 87.1 -0.79 83 |30|CLASSE 3| -177.0 47.3 -3.7 | 462 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
143.00 2710 903 30 -126.1 106.7 | -0.85 87 |30|CLASSE 3| -196.8 71.8 -2.7 | 313 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
144.00 2710 903 30 -142.5 127.6 | -0.90 91 |30|CLASSE 3| -217.9 97.8 -2.2 | 243 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
145.00 2640 880 35 -108.5 97.9 -0.90 92 |25|CLASSE 3| -165.2 79.8 -2.1 | 223 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
146.00 2640 880 35 -117.8 102.9 | -0.87 89 |25|CLASSE 3| -174.7 86.9 -20 | 215 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
147.00 2640 880 35 -131.1 118.4 | -0.90 92 |25|CLASSE 3| -191.6 105.7 | -1.8 | 191 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
148.00 2640 880 35 -145.3 134.8 | -0.93 94 |25|CLASSE 3| -209.4 1256 | -1.7 | 174 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
149.00 2640 880 35 -160.4 152.3 | -0.95 96 |25|CLASSE 3| -228.3 1465 | -1.6 | 161 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
150.00 2640 880 35 -175.3 169.6 | -0.97 97 |25|CLASSE 3| -247.2 1676 | -1.5 | 152 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE

X hanima | hanima + irridimento tw OA oD L2 cl/t LIM c/t| CLASSE OA oD v clt LIM c/t| CLASSE CLASSE

[m] [mm] [mm] [mm] [ (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
151.00 2640 880 35 | -1595 | 151.8 | -0.95 | 96 |25 |CLASSE 3| -227.8 | 146.5 | -1.6 | 161 |25|CLASSE 3|CLASSE 3
152.00 2640 880 35 -145.9 136.3 | -0.93 94 |25|CLASSE 3| -210.9 1278 | -1.6 | 172 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
153.00 2640 880 35 -133.0 1215 | -0.91 93 |25 |CLASSE 3| -194.7 110.0 | -1.8 | 186 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
154.00 2640 880 35 | -120.8 | 1075 | -0.89 | 91 |[25|CLASSE 3| -179.4 93.0 -1.9 | 205 |25 |CLASSE 3|CLASSE 3
155.00 2640 880 35 | -109.3 94.2 -0.86 | 89 |25|CLASSE 3| -164.8 76.9 -2.1 | 232 |25|CLASSE 3|CLASSE 3
156.00 2705 902 30 | -150.0 | 139.0 | -0.93 | 94 |30|CLASSE 3| -229.1 | 113.0 | -2.0 | 217 |30|CLASSE 3|CLASSE 3
157.00 2691 897 30 | -135.6 | 120.7 | -0.89 | 91 |30|CLASSE 3| -210.8 90.2 -2.3 | 257 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
158.00 2678 893 30 | -122.8 | 104.1 | -0.85 | 88 |30|CLASSE 3| -195.6 70.9 -2.8 | 315 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
159.00 2664 888 30 | -111.1 88.8 -0.80 | 84 |30|CLASSE 3| -181.8 53.0 -3.4 | 414 |30 |CLASSE 3|CLASSE 3
160.00 2651 884 30 | -100.2 74.5 -0.74 | 80 |29 |CLASSE 3| -168.9 36.4 -4.6 | 614 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
161.00 2638 879 30 -90.4 61.4 -0.68 | 77 |29|CLASSE 3| -157.3 21.1 -7.5 | 1166 |29 | CLASSE 3|CLASSE 3
162.00 2624 875 30 -81.0 48.8 -0.60 | 73 |29 |CLASSE 3| -146.3 6.5 -22.4| 5603 |29 | CLASSE 3| CLASSE 3
163.00 2611 870 30 -71.9 36.7 -051 | 68 |29 |CLASSE 3| -136.1 -7.1 0.1 50 |29 |CLASSE 3|CLASSE 3
164.00 2597 866 30 82.5 -12.3 | -6.70 | 1005 |29 |CLASSE 3| 57.6 -49.7 | -09 | 89 |29|CLASSE 3|CLASSE 3
165.00 2584 861 30 94.6 -226 | -4.18 | 535 |29 |CLASSE 3| 72.0 -61.0 | -0.8 | 88 |29|CLASSE 3|CLASSE 3
166.00 2570 857 30 105.9 -32.2 | -3.29 | 392 |29 |CLASSE 3| 85.3 -715 | -0.8 | 87 |29|CLASSE 3|CLASSE 3
167.00 2557 852 30 116.4 -41.3 | -2.82 | 323 |28 |CLASSE 3| 97.8 -81.4 | -0.8 | 86 |28|CLASSE 3|CLASSE 3
168.00 2544 848 30 126.2 -49.8 | -2.54 | 284 |28 |CLASSE 3| 109.4 -90.7 | -0.8 | 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
169.00 2530 843 30 135.3 -57.7 | -2.35 | 259 |28 |CLASSE 3| 120.3 -994 | -08 | 86 |28|CLASSE 3|CLASSE 3
170.00 2517 839 30 144.0 -65.1 | -2.21 | 241 |28 |CLASSE 3| 130.5 | -107.4 | -0.8 | 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
171.00 2503 834 30 151.5 -716 | -2.11 | 228 |28 |CLASSE 3| 139.4 | -1146 | -0.8 | 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
172.00 2490 830 30 158.3 -776 | -2.04 | 219 |28 |CLASSE 3| 147.3 | -121.1 | -0.8 | 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO

STATO TENSIONALE

GEOMETRIA 2° FASE 3° FASE
Progressiva Anima TRAVE TRAVE
X hanima | hanima + irridimento tw OA oD L2 cl/t LIM c/t| CLASSE OA oD v clt LIM c/t| CLASSE CLASSE
[m] [mm] [mm] [mm] [ (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?)
173.00 2476 825 30 164.3 -83.0 -1.98 | 212 |28 | CLASSE 3| 154.4 -126.9 | -0.8 86 |28 |CLASSE 3|CLASSE 3
174.00 2463 821 30 169.4 -87.6 -1.93 | 206 |27 |CLASSE 3| 160.4 -132.0 | -0.8 86 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
175.00 2450 817 30 173.9 -91.7 -1.90 | 201 |27 |CLASSE 3| 165.7 -136.4 | -0.8 86 |27 |CLASSE 3|CLASSE 3
MANDATARIA MANDANTE
™ GEOTECHNICAL > ICARIA 112 di 222




Si riporta la classificazione delle piattabande nelle condizioni geometriche piu sfavorevoli:

Campata di estremita L=45m

Anima Piattabanda sup. | Piattabanda inf. | Acciaio S355 | Caratteristiche geometriche
Htot | hanima tw Bsup Ssup Bint Sinf fy e Atrave Strave Yg
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] | [mm] |[N/mm?]|\235/fyk [m?] [m3] [m]
2400|2320 | 25 700 30 1100 50 355 0.81 1.34E-01 2.00E-01 | 1.492
Piattabanda superiore
c = 3375 [mm]
Ssup = 30 [mm]
chw = 1125 1mm] <l4g = 11.39 —  classe 3
Piattabanda inferiore
c = 537.5 [mm]
Sinf = 50 [mm]
cltw = 10.75 [mm] <l4¢g = 11.39 — classe 3
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10.3 VERIFICHE 1* FASE

In tale fase si riportano le tensioni relative alle travi principali al lembo superiore ed inferiore.

La soletta di calcestruzzo in questa fase e presente esclusivamente come carico. Le tensioni
verranno riportate con riferimento alle seguenti fibre:

TENSIONI FIBRA A

-400
-350 ~
-300 -
-250 H
-200 -
-150 -
-100 -
-50 4

20 )ua/\'\eo /ay/\oo 120 1 M 180

o [MPa]
o

50 4
100 A
150 +
200 A

250 A
200 A == = Tensione Limite
O - --"--"-"-"""-"————_ = =
400 = 1°Fase
[m]
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

TENSIONI FIBRA D
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1°Fase

Figura 36 Peso travi + Peso Soletta (Tensioni normali)
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

TENSIONI FIBRA C

= == Tensione Limite
400

350 — {*Fase

300

250

200

o q[MPa]

150

100

[m]

Figura 37 Peso travi + Peso Soletta (Tensioni ideali)

Le tensioni indotte sugli elementi strutturali sono inferiori ai rispettivi valori limite.
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

10.4 VERIFICHE 2* FASE (TEMPO T))

In tale fase si riportano le tensioni relative alle travi principali al lembo superiore ed inferiore
con riferimento ai carichi di 2a fase. Si riportano per le travi principali le tensioni normali,
tangenziali ed ideali. Alle tensioni, riportate nei diagrammi seguenti, e stato gia sommato lo
stato tensionale indotto dai carichi di 1a fase.

TENSIONI FIBRA A

-150 |

-100 -

-50 20 40 0 80 1o 120 140 160 180
0 L L L L L L il L L

o[MPa]

300 4 —— =Tensione Limite

400 — 2°Fase

TENSIONI FIBRA D
-400

-350
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= 50
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200
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Figura 38 Inviluppo tensioni normali
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

TENSIONI FIBRA B
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400
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TENSIONI FIBRA C — = Tensione Limite
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Figura 39 Inviluppo tensioni ideali
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

danas

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

10.5 VERIFICHE 2* FASE (TEMPO T..)

In tale fase si riportano le tensioni relative alle travi principali al lembo superiore ed inferiore.

Si riportano per le travi principali le tensioni

normali ed ideali.

Alle tensioni, riportate nei diagrammi seguenti, & stato gia sommato lo stato tensionale

indotto dai carichi.

-400

TENSIONI FIBRA A
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Figura 40 Inviluppo tensioni normali
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
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Figura 41 Inviluppo tensioni ideali

Siriportano di seguito le tensioni relative all'armatura longitudinale e alla soletta di impalcato,
per entrambi i lembi superiore ed inferiore.

Nello specifico si e predisposta un‘armatura @20/20 inferiore e superiore nelle zone di
mezzeria e @20/10 inferiore e superiore a cavallo degli appoggi.

ARMATURA SOLETTA
450

400 1 o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
350 A
300 A

250

; ; : ——
40 60 80 100 —e— 140 160 — — Tensone Uie

Serie2

-50 4

———— Inferiore

-100

[m]

Figura 42 Tensioni armatura
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

a na s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
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Figura 43 Tensioni soletta
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

10.6 VERIFICHE DI INSTABILITA

Al fine di evitare fenomeni di instabilita nelle strutture principali di acciaio sono stati disposti
opportuni irrigidimenti trasversali e longitudinali. Questi suddividono I'anima in campi di
passo costante ed altezza variabile. Si riporta di seguito la verifica nel campo maggiormente
sollecitato. Per completezza si riporta in forma tabellare la verifica di tutti i pannelli
dell'impalcato.

Sezione progressiva 150m

In questa sezione e presente un irrigidimento longitudinale che divide la trave in tre campi di

altezza uguale. La tensioni utilizzate nella verifica sono:

Gsup = 155.7 Mpa (compr.) tensione all’estradosso della trave
Ginf = -235.3 Mpa (traz.) tensione all'intradosso della trave
T=79.1 Mpa tensione tangenziale

a=>50m passo longitudinale del campo

h = 880mm altezza del campo

o1 = -235.5 Mpa (compr.) tensione all’estradosso del campo
o2 = 105.0 (compr.) tensione all'intradosso del campo
c1,d = 272.3 Mpa massima tensione ideale nel campo
o =a/h =284 rapporto di forma lunghezza/altezza

v =02/01=045 rapporto di tensione

ks = 5.43 coefficiente di imbozzamento

Geo = 29.5Mpa tensione di riferimento

6cr = ksX0ero = 1600.27 Mpa tensione critica

Gcrid = 1726.29 Mpa tensione critica ideale

essendo ocr > 0.8-fd (258.2 Mpa) per la verifica si utilizza una tensione critica ridotta con un

valore pari a

Gcrred = 321.4 Mpa tensione critica ideale ridotta
Ocr,red / G1,d = 1.18 > BV =1

La verifica risulta soddisfatta.
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X a h Nanima | tw o1 o2 T Gid A2 (V) Ko kt Ocr,0 Ocr Ter Gcr,id 0.8fs | Ocrred VERIFICA
[m] [M]| [m] [ [mm] [[mm]|(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?3) | (N/mm?)

0.00 | 5|0.77|2320| 25 |-102.8| -87.3 | 65.5 | 153.2 0.8516.47|1] 431 |4.35]194.59 | 838.82 | 846.20 | 967.14 | 258.2 | 318.3 2.08
1.00 | 5|0.77]2320| 25 | -67.4 | 154 71.7 | 141.3 -0.2316.47 |11 9.59 [4.35|194.59|1866.66 | 846.20 | 1463.25| 258.2 | 320.8 2.27
200 |5 ]0.77|12320| 25 | -85.9 | 24.6 69.3 | 147.5 | [-0.29(6.47|11]10.25|4.35]|194.59|1995.20 | 846.20 |1523.49 | 258.2 | 321.0 2.18
3.00 | 5|0.77|2320| 25 |-102.8| 32.9 65.6 | 153.3 -0.3216.47 |11]10.66 |4.35|194.59 | 2074.28 | 846.20 | 1592.98 | 258.2 | 321.1 2.10
4,00 | 5]0.77]2320| 25 |-118.8| 40.5 62.0 | 160.2 -0.3416.47 |11]10.94|4.35|194.59|2128.43 | 846.20 | 1667.18| 258.2 | 321.3 2.01
5.00 | 5]0.77|2320| 25 |-133.9| 47.8 57.7 |167.1 -0.366.47 |11]11.14[4.35|194.59 | 2168.65 | 846.20 |1748.24| 258.2 | 321.4 1.92
6.00 | 5]0.77]|2320| 25 |-147.5| 54.2 543 | 174.9 -0.3716.47 |11]11.29]4.35|194.59 | 2196.74 | 846.20 | 1820.09| 258.2 | 321.5 1.84
7.00 |5 ]0.77|12320| 25 |-160.1| 60.1 50.9 | 182.8 -0.386.47 |11]11.39|4.35|194.59 | 2217.26 | 846.20 | 1886.04 | 258.2 | 321.6 1.76
8.00 | 5|0.77|2320| 25 |-171.7| 65.4 | 47.7 | 190.5 | (-0.38(6.47 |11]111.47 |4.35]|194.59|2232.86 | 846.20 |1945.67 | 258.2 | 321.7 1.69
9.00 | 5|0.77|2320| 25 |-182.1| 70.2 445 | 197.7 -0.396.47 |11]11.54[4.35|194.59 | 2244.97 | 846.20 |1998.74| 258.2 | 321.7 1.63
10.00 | 5 |0.77]2320| 25 |-191.7| 74.6 40.7 | 204.2 -0.39(6.47 |11]11.59[4.35|194.59 | 2254.85 | 846.20 | 2050.65| 258.2 | 321.8 1.58
11.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-170.4| 81.9 316 | 178.9 -0.4816.49 |11]12.96 |4.35 | 282.64 | 3663.74 | 1228.91 | 3315.56 | 258.2 | 322.4 1.80
12.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-178.3| 83.9 30.0 | 185.7 -0.4716.49 |11 12.80|4.35 | 282.64 | 3618.06 | 1228.91 | 3330.07 | 258.2 | 322.4 1.74
13.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-183.2| 86.7 28.6 | 189.7 -0.47 16.49 |11|12.84|4.35 | 282.64 | 3628.94 | 1228.91 | 3372.79 | 258.2 | 322.4 1.70
14.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-187.1| 88.9 27.1 1929 -0.47 16.49|11]12.87|4.35|282.64 | 3636.81 | 1228.91 | 3408.85| 258.2 | 322.4 1.67
15.00 | 5 |0.77]2310| 30 |-190.4| 90.7 25.2 | 1953 -0.4816.49 |11]12.89[4.35|282.64 | 3642.79 | 1228.91 | 3446.20 | 258.2 | 322.4 1.65
16.00 | 5 |0.77]2310| 30 |-192.4| 91.8 23.8 | 196.8 -0.4816.49|11]12.90[4.35 | 282.64 | 3645.96 | 1228.91 | 3471.31 | 258.2 | 322.4 1.64
17.00 | 5 |0.77]2310| 30 |-193.6 | 92.4 224 | 197.4 | |-0.48(6.49|11]12.90|4.35|282.64 | 3646.62 | 1228.91 | 3491.00 | 258.2 | 322.4 1.63
18.00 | 5 |0.77]2310| 30 |-193.9| 925 21.1 | 197.3 -0.486.49 |11|12.90|4.35 | 282.64 | 3645.38 | 1228.91 | 3506.65 | 258.2 | 322.4 1.63
19.00 | 5 |0.77]2310| 30 |-193.3| 92.1 20.7 | 196.6 -0.4816.49|11]12.89]4.35|282.64 | 3642.58 | 1228.91 | 3507.60 | 258.2 | 322.4 1.64
20.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-192.0] 91.3 234 |196.2 -0.4816.49|11]12.884.35|282.64 | 3639.25|1228.91 | 3470.11 | 258.2 | 322.4 1.64
21.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-189.5| 89.8 25.9 | 194.7 -0.4716.49 |11|12.85|4.35 | 282.64 | 3632.40 | 1228.91 | 3426.91 | 258.2 | 322.4 1.66
22.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-186.1| 87.9 28.3 | 192.5 -0.4716.49 |11|12.82|4.35 | 282.64 | 3623.54 | 1228.91 | 3378.45| 258.2 | 322.4 1.67
23.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-181.9| 854 30.8 | 189.6 -0.4716.49 |11|12.78|4.35 | 282.64 | 3612.64 | 1228.91 | 3323.84 | 258.2 | 322.4 1.70
24.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-176.8| 82.5 33.3 | 185.9 -0.4716.49 |11]12.744.35 | 282.64 | 3599.68 | 1228.91 | 3262.85 | 258.2 | 322.3 1.73
25.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-171.0| 79.3 36.0 | 182.0 | [-0.46[6.49|11]12.69 |4.35|282.64 | 3586.68 | 1228.91 | 3192.15| 258.2 | 322.3 1.77
26.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-164.0| 75.3 386 | 177.1 -0.46 6.49 |11|12.62|4.35 | 282.64 | 3567.73 | 1228.91 | 3113.85| 258.2 | 322.3 1.82
27.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-156.1| 70.9 41.1 | 171.6 -0.45|6.49 |11 |12.54|4.35 | 282.64 | 3545.48 | 1228.91 | 3028.70 | 258.2 | 322.3 1.88
28.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-147.4| 66.1 43.7 | 165.7 -0.45|6.49 |11|12.45|4.35 | 282.64 | 3519.10 | 1228.91 | 2935.73 | 258.2 | 322.3 1.95
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Realizzazione Lavori

danas

Direzione Progettazione e

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

X a h Nanima | tw o1 (o7) T Gid \ o Ko kT Gcr,0 Ocr Ter Gcr,id 0.8f4 Ocr,red VERIFICA
[m] [m]| [m] [ [mm] [[mm]|(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)

29.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-137.8| 60.8 46.2 | 159.4 -0.4416.49 |11]12.34|4.35|282.64 | 3487.91 | 1228.91 | 2835.62 | 258.2 | 322.2 2.02
31.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-116.1| 48.9 51.7 | 146.6 -0.4216.49 |11]12.05|4.35|282.64 | 3405.05 | 1228.91 | 2611.80 | 258.2 | 322.1 2.20
32.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-103.8| 42.1 54.4 | 140.1 -0.4116.49|11]11.83|4.35|282.64 | 3343.63 | 1228.91 | 2495.99 | 258.2 | 322.1 2.30
33.00 | 5 |0.77|2310| 30 | -90.6 | 35.0 57.0 | 134.0 -0.3916.49 |11]11.55|4.35|282.64 | 3263.24 | 1228.91 | 2381.72 | 258.2 | 322.0 2.40
34.00 | 5 |0.77|2310| 30 | -76.5 | 27.4 59.6 | 128.5 -0.3616.49 |11]11.16|4.35|282.64 | 3153.48 | 1228.91 | 2274.27 | 258.2 | 321.9 2.50
35.00 | 5 |0.77|2310| 30 | -61.8 | 19.6 62.7 | 124.9 -0.3216.49|11]10.62|4.35|282.64 | 3002.94 | 1228.91 | 2180.07 | 258.2 | 321.9 2.58
36.00 | 5 |0.77|2310| 30 | -459 | 11.1 65.5 | 122.3 -0.2416.49|11] 9.74 14.35|282.64 |2751.81|1228.91|2104.70| 258.2 | 321.8 2.63
37.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-133.3| -945 | 68.2 | 178.1 0.7116.49| 1| 4.64 |4.35|282.64|1312.37|1228.91 |1438.71 | 258.2 | 320.8 1.80
38.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-153.2| -99.4 | 70.9 | 196.4 0.65 |16.49| 1] 4.80 |4.35|282.64|1357.63|1228.91 | 1460.70 | 258.2 | 320.8 1.63
39.00 | 5 |0.77|2310| 30 |-174.8|-104.7 | 73.7 | 216.4 0.60 |6.49| 1| 494 |4.35|282.64|1397.32|1228.91 | 1481.37 | 258.2 | 320.9 1.48
40.00 | 5 10.75(2240| 35 [-128.3| -75.9 | 68.0 | 174.2 0.59 |6.70 || | 4.97 |4.34]409.13|2031.91|1777.00 | 2202.92 | 258.2 | 321.9 1.85
41.00 | 5 10.75[2240| 35 |-144.3| -80.6 | 70.6 | 189.1 0.56 |6.70 | I | 5.07 |4.34]409.13|2072.50|1777.00 | 2217.14 | 258.2 | 321.9 1.70
42.00 | 5 10.75[2240| 35 |-161.5]| -85.6 | 73.1 | 205.2 0.53 |16.70 | I | 5.15 |4.34]409.13|2108.09 | 1777.00 | 2230.64 | 258.2 | 321.9 1.57
43.00 | 5 10.75[2240| 35 |-179.7| -91.0 | 75.6 | 222.3 0.51 16.70| I | 5.23 |4.34]409.13|2139.28 | 1777.00 | 2243.56 | 258.2 | 321.9 1.45
44.00 | 5 10.75[2240| 35 |-201.2| -97.5 | 78.2 | 2425 0.48 |6.70 | |1 | 5.30 |4.34|409.13|2168.54 | 1777.00 | 2255.84 | 258.2 | 321.9 1.33
45.00 | 5 10.75[2240| 35 |-2235|-104.3| 77.2 | 260.5 0.47 |6.70| 1 | 5.36 |4.34|409.13|2193.60|1777.00 | 2261.77 | 258.2 | 321.9 1.24
46.00 | 5 10.75[2240| 35 |-207.4] -99.5 | 43.1 | 2204 0.48 |6.70 | I | 5.32 |4.34]409.13|2175.60|1777.00 | 2203.41 | 258.2 | 321.9 1.46
47.00 | 5 10.75[2240| 35 |-192.1| -94.9 | 42.0 | 2054 0.49 |16.70 | | | 5.27 |4.34]409.13|2156.19|1777.00 | 2187.75| 258.2 | 321.9 1.57
48.00 | 5 10.75[2240| 35 |-178.2| -90.7 | 40.3 | 191.4 051 |6.70| 1| 5.22 |4.34|409.13|2135.74|1777.00 | 2170.60 | 258.2 | 321.9 1.68
49.00 | 5]10.75[2240| 35 |-165.2| -86.9 | 38.9 | 178.4 0.53 |6.70| 1| 5.17 |4.34|409.13|2113.74|1777.00 | 2152.66 | 258.2 | 321.8 1.80
50.00 | 5 |0.75[2240| 35 |-153.1| -83.3 | 36.9 | 165.8 0.54 16.70| 1| 5.11 |4.34|409.13|2090.31|1777.00 | 2132.22 | 258.2 | 321.8 1.94
51.00 | 5 |0.77|2315| 30 |-219.4|-116.0| 39.9 | 230.1 0.53 |16.48| 1] 5.16 |4.35|281.43|1451.66 |1223.70 | 1468.27 | 258.2 | 320.8 1.39
52.00 | 5 |0.78|2326| 30 |-202.9|-111.8| 38.1 | 2134 0.5516.45| 1| 5.09 |4.35|278.77|1418.57 |1212.35|1436.79 | 258.2 | 320.8 1.50
53.00 | 5 [0.78 2338 | 30 |-187.9|-107.9| 36.3 | 198.2 0.57 |16.42| 1| 5.02 |4.35|275.92|1384.25|1200.16 | 1404.03 | 258.2 | 320.7 1.62
54,00 | 5 |0.78|2349| 30 |-175.2 |-104.7| 34.6 | 185.1 0.60 |6.39| 1| 4.95 |4.35|273.34|1352.27|1189.15|1373.38 | 258.2 | 320.6 1.73
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

X a h Nanima | tw o1 (o7) T Gid \ o Ko kT Gcr,0 Ocr Ter Gcr,id 0.8f4 Ocr,red VERIFICA
[m] [m]| [m] [ [mm] [[mm]|(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)

55.00 | 5 |0.79|2361| 30 |-164.0|-101.9| 32.3 | 173.2 0.62 |6.35| 1| 4.88 |4.35|270.57|1320.04 | 1177.31|1341.52 | 258.2 | 320.5 1.85
56.00 | 5 |0.79|2372| 30 |-154.0| -99.5 | 30.6 | 162.9 0.65 |16.32| 1| 4.81 |4.35|268.06|1289.81|1166.61 |1312.03 | 258.2 | 320.4 1.97
57.00 | 5 |0.79|2384| 30 |-144.8| -97.1 | 29.0 | 153.3 0.67 |16.29 |1 | 4.74 |4.35|265.37|1258.92 |1155.11|1281.75| 258.2 | 320.2 2.09
58.00 | 5 |0.80|2395| 30 |-137.4| -95.3 | 274 | 1453 0.69 |16.26 | | | 4.68 |4.35|262.94|1231.43|1144.72|1254.35| 258.2 | 320.1 2.20
59.00 | 5 10.80|2407| 30 | -44.0 | 19.8 37.1 77.9 -0.4516.23 |11]12.49|4.35|260.32 | 3251.76 | 1133.55 | 2127.16 | 258.2 | 321.8 4.13
60.00 | 5 10.81|2418| 30 | -50.0 | 23.0 34.2 77.5 -0.4616.20 |11]12.64 |4.36 | 257.96 | 3261.90 | 1123.45|2198.08 | 258.2 | 321.9 4.16
61.00 | 5 ]0.8112430| 30 | -54.9 | 25.6 31.6 77.6 -0.4716.17 |11]112.71 |1 4.36 | 255.42 | 3246.87 | 1112.60 | 2265.73 | 258.2 | 321.9 4.15
62.00 | 5 ]0.81|2441| 30 | -59.1 | 27.6 29.2 77.7 -0.4716.15|11]12.7514.36 | 253.12 | 3226.98 | 1102.79 | 2335.65 | 258.2 | 322.0 4.14
63.00 | 5 10.82|2453| 30 | -62.3 | 29.2 26.7 77.7 -0.4716.11]11]112.76 |1 4.36 | 250.65 | 3197.75 | 1092.23 | 2401.56 | 258.2 | 322.0 4.15
64.00 | 5 10.82|2464| 30 | -64.8 | 30.3 24.4 77.3 -0.4716.09 |11]12.75|4.36 | 248.42 | 3168.33 | 1082.69 | 2465.59 | 258.2 | 322.1 4.16
65.00 | 5 ]0.83|2476| 30 | -66.8 | 31.5 21.6 76.6 -0.4716.06 |11]12.81|4.36 | 246.02 | 3152.00 | 1072.43 | 2544.54 | 258.2 | 322.1 4.20
66.00 | 5 10.83|2487| 30 | -67.9 | 32.1 19.3 75.7 -0.4716.03|11]12.83|4.36|243.84|3129.53 |1063.15 | 2607.65 | 258.2 | 322.1 4.26
67.00 | 5 10.83|2499| 30 | -68.2 | 32.2 15.6 73.4 -0.4716.00 |11]12.83|4.36 |241.51|3099.45|1053.17 | 2707.73 | 258.2 | 322.2 4.39
68.00 | 5 10.84|2510| 30 | -67.7 | 32.0 16.8 73.7 -0.4715.98 |11]12.8214.36 |239.40 | 3069.18 | 1044.15 | 2638.64 | 258.2 | 322.1 4.37
69.00 | 5 |0.84|2521| 30 | -66.5 | 31.2 18.0 73.4 -0.4715.95|11]12.79|4.36 | 237.31 | 3035.87 | 1035.25 | 2563.25 | 258.2 | 322.1 4.39
71.00 | 5 10.85|2544| 30 | -61.7 | 28.7 21.1 71.7 -0.4615.90|11]12.71|14.36 | 233.04 | 2961.16 | 1017.00 | 2367.04 | 258.2 | 322.0 4.49
72.00 | 5 10.85|2556| 30 | -58.1 | 26.7 23.3 70.7 -0.4615.87 |11]12.61|4.36 |230.86 | 2911.50 | 1007.67 | 2243.23 | 258.2 | 321.9 4.55
73.00 | 5 10.86|2567| 30 | -53.9 | 24.3 25.4 69.6 -0.4515.84 |11]112.49|4.37|228.88 | 2858.20 | 999.24 |2122.49| 258.2 | 321.8 4.63
74.00 | 5 10.86|2579| 30 | -48.9 | 21.5 27.5 68.3 -0.4415.82 |11]12.32|4.37|226.76 | 2793.01 | 990.16 |2004.33 | 258.2 | 321.7 4.71
75.00 | 5 ]0.86|2590| 30 | -43.3 | 185 30.0 67.6 -0.43|5.79|11]12.13|4.37 |224.84 | 2727.96 | 981.95 |1894.39 | 258.2 | 321.6 4.76
76.00 | 5 |0.87|2602| 30 |-128.7| -90.8 | 32.2 | 140.3 0.70 |5.76 | | | 4.65 |4.37|222.77|1036.74 | 973.11 | 1066.98 | 258.2 | 319.1 2.28
77.00 | 5 10.87|2613| 30 |-135.1| -92.1 | 34.3 | 147.6 0.68 |5.74| 1] 4.71 |4.37]220.89|1041.23| 965.11 |1071.66 | 258.2 | 319.2 2.16
78.00 | 5 10.88|2625| 30 |-1425| -93.8 | 36.5 | 155.9 0.66 |5.71| 1] 4.78 |4.37]218.88|1045.68 | 956.51 | 1075.67 | 258.2 | 319.2 2.05
79.00 | 5 ]0.88[2636| 30 |-150.5| -95.6 | 38.7 | 164.8 0.64 |5.69| 1| 4.84 |4.37|217.06|1050.74 | 948.72 |1080.01 | 258.2 | 319.2 1.94
80.00 | 5 0.88|2648| 30 |-159.1| -97.6 | 41.3 | 174.4 0.61 |5.66| 1| 4.90 |4.37|215.09 | 1054.63 | 940.33 |1083.45| 258.2 | 319.2 1.83
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[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

X a h Nanima | tw o1 (o7) T Gid \ o Ko kT Gcr,0 Ocr Ter Gcr,id 0.8f4 Ocr,red VERIFICA
[m] [m]| [m] [ [mm] [[mm]|(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
81.00 | 5 ]0.89|2659| 30 |-168.9| -99.8 | 43.5 | 184.9 0.59 |5.64|1| 4.97 |4.37]213.32|1059.50 | 932.75 |1087.04 | 258.2 | 319.3 1.73
82.00 | 5 |0.89|2671| 30 |-180.2 |-102.6 | 45.7 | 196.9 0.57 |5.62| 1| 5.03 |4.37]211.41|1063.94 | 924.58 |1089.70 | 258.2 | 319.3 1.62
83.00 | 5 10.89|2682| 30 |-192.8|-105.6 | 48.0 | 209.9 0.55 |5.59| 1] 5.10 |4.37]209.68|1068.85| 917.18 |1092.72| 258.2 | 319.3 1.52
84.00 | 5 10.90|2694| 30 |-206.5|-109.0 | 50.2 | 224.0 0.53 |5.57|1] 5.16 |4.38]207.81|1072.38 | 909.22 |1094.30 | 258.2 | 319.3 1.43
85.00 | 5 10.89|2660| 30 |-170.6 | -90.5 | 53.8 | 1944 0.53 |5.64| 1| 5.15 |4.37|213.16|1098.28 | 932.06 |1134.39 | 258.2 | 319.6 1.64
86.00 | 5 {0.89|2660| 30 |-176.1| -93.2 | 56.4 | 201.3 0.53 |5.64|1| 5.16 |4.37|213.16|1098.89 | 932.06 |1135.89 | 258.2 | 319.6 1.59
87.00 | 5 ]0.89|2660| 30 |-189.6| -97.3 | 58.9 | 215.3 0.51 |5.64|1] 521 |4.37]213.16|1109.92 | 932.06 |1143.98 | 258.2 | 319.6 1.48
88.00 | 5 10.89|2660| 30 |-204.2 |-101.8| 61.4 | 230.2 0.50 |5.64|1] 5.26 |4.37]213.16|1120.24 | 932.06 |1151.52 | 258.2 | 319.6 1.39
89.00 | 5 |0.89|2660| 30 |-219.6 |-106.5| 64.0 | 246.0 0.48 |5.64|1] 5.30 |4.37]213.16|1129.82 | 932.06 |1158.53 | 258.2 | 319.7 1.30
90.00 | 5 |0.89|2660| 30 |-235.4|-111.3| 70.0 | 264.8 0.47 |5.64|1| 5.34 |4.37]213.16|1138.52 | 932.06 |1167.42 | 258.2 | 319.7 1.21
91.00 | 5 |0.89|2660| 30 |-213.2|-104.4| 50.4 | 230.4 0.49 |5.64|1| 5.28 |4.37|213.16|1126.42 | 932.06 |1146.19 | 258.2 | 319.6 1.39
92.00 | 5 |0.89|2660| 30 |-194.4| -98.7 | 49.5 | 2125 0.51 |5.64|1] 5.23 |4.37]213.16|1113.80| 932.06 |1137.29| 258.2 | 319.6 1.50
93.00 | 5 10.89|2660| 30 |-177.4| -93.6 | 474 | 1955 053 |5.64|1] 5.16 |4.37]213.16|1100.19| 932.06 |1126.89 | 258.2 | 319.5 1.63
94.00 | 5 |0.89|2660| 30 |-161.0| -88.7 | 46.1 | 179.7 0.55 |5.64|1] 5.09 |4.37]213.16|1084.66 | 932.06 |1116.06 | 258.2 | 319.4 1.78
95.00 | 5 |0.89|2660| 30 |-145.4| -84.0 | 44.2 | 164.3 0.58 |5.64|1| 5.01 |4.37|213.16|1067.14 | 932.06 |1103.43 | 258.2 | 319.4 1.94
96.00 | 5 {0.90|2710| 30 |-176.4|-101.3| 42.0 | 190.8 0.57 |5.54| 1| 5.02 |4.38|205.36 |1030.44 | 898.77 |1052.86 | 258.2 | 319.0 1.67
97.00 | 5 10.90|2710| 30 |-157.9| -96.7 | 40.6 | 172.9 0.61 |554|1] 491 |4.38]205.36|1007.57 | 898.77 |1034.74 | 258.2 | 318.9 1.84
98.00 | 5 |0.90|2710| 30 |-140.6| -92.4 | 39.3 | 156.2 0.66 |5.54 | 1] 4.78 |4.38]205.36| 981.95 | 898.77 |1014.99 | 258.2 | 318.8 2.04
99.00 | 5 |0.90|2710| 30 |-124.6 | -88.4 | 38.0 | 140.9 0.71 |554|1| 464 |4.38|205.36| 953.33 | 898.77 | 993.60 | 258.2 | 318.6 2.26
100.00| 5 [0.90|2710| 30 | -46.2 | 10.7 55.6 | 106.7 -0.23|5.54 |11] 9.61 |4.38|205.36 | 1974.32 | 898.77 |1543.89 | 258.2 | 321.0 3.01
101.00| 5 [0.90|2710| 30 | -59.4 | 16.8 53.4 | 109.9 -0.2815.54 |11]10.20|4.38 | 205.36 | 2095.30 | 898.77 |1595.73 | 258.2 | 321.1 2.92
102.00| 5 [0.90|2710| 30 | -72.1 | 22.9 51.2 | 114.3 -0.3215.54 |11]10.64|14.38|205.36 | 2184.51 | 898.77 |1660.16 | 258.2 | 321.2 2.81
103.00| 5 [0.90|2710| 30 | -84.1 | 28.9 49.1 | 119.7 -0.3415.54 |11]10.97|4.38 | 205.36 | 2253.71 | 898.77 |1732.43| 258.2 | 321.4 2.69
104.00| 5 [0.90|2710| 30 | -95.5 | 34.7 47.1 | 1255 -0.36|5.54 |11]11.23|4.38|205.36 | 2306.56 | 898.77 |1807.37 | 258.2 | 321.5 2.56
105.00| 5 [0.90|2710| 30 |-106.2 | 40.2 446 | 131.4 -0.38|5.54 |11]11.44|4.38 |205.36 | 2349.35 | 898.77 |1885.59 | 258.2 | 321.6 2.45
MANDATARIA MANDANTE
M GEOTECHNICAL : 126 di 222
ViSintagma ) sesissises @ cama




Realizzazione Lavori

danas

Direzione Progettazione e

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

X a h hanima | tw C1 G2 T Gid \ o Ko kt Gcr,0 Gecr Tcr Gcr,id 0.8fs | Ocrred VERIFICA
[m] [m]| [m] [ [mm] [[mm]|(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
106.00| 5 10.90|2710| 30 |-116.1| 45.2 425 | 137.5 | [-0.39|5.54|11111.60|4.38 |205.36 | 2381.75| 898.77 |1957.07 | 258.2 | 321.7 2.34
107.00| 5 10.90|2710| 30 |-125.3| 49.9 40.5 | 143.6 -0.4015.54 |11]11.72|4.38 | 205.36 | 2407.17 | 898.77 |2023.51 | 258.2 | 321.7 2.24
108.00| 5 [0.90|2710| 30 |-133.8| 54.3 38,5 | 1495 | [-0.41(554|11]111.82]4.38]|205.36|2427.88| 898.77 |2084.75| 258.2 | 321.8 2.15
109.00| 5 [0.90|2710| 30 |-141.6| 58.3 36.4 | 155.0 | [-0.41[5.54|11]111.91|4.38]|205.36|2445.03 | 898.77 |2140.61| 258.2 | 321.8 2.08
110.00| 5 10.90]|2710| 30 |-148.8| 62.0 34.1 | 160.1 -0.42|5.54 |11111.98|4.38 | 205.36 | 2460.56 | 898.77 |2195.14| 258.2 | 321.9 2.01
111.00| 5 [0.90|2710| 30 |-155.1| 65.2 32.1 | 164.7 -0.4215.54 |11]112.0414.38 |205.36 | 2472.73 | 898.77 |2240.64 | 258.2 | 321.9 1.95
112.00| 5 [0.90|2710| 30 |-160.7 | 68.1 30.1 | 169.0 | [-0.42[5.54|11]12.09|4.38|205.36|2482.53 | 898.77 |2280.67 | 258.2 | 321.9 1.91
113.00| 5 10.90]|2710| 30 |-165.6| 70.7 28.2 | 172.7 -0.43|5.54 |11112.13]4.38 ] 205.36 | 2490.69 | 898.77 |2316.19| 258.2 | 322.0 1.86
114.00| 5 [0.90|2710| 30 |-169.9| 72.8 26.2 | 175.8 -0.4315.54 |11]112.16|4.38 | 205.36 | 2497.53 | 898.77 |2347.68 | 258.2 | 322.0 1.83
115.00| 5 [0.90|2710| 30 |-173.5| 74.8 24.0 | 178.4 | |-0.43[5.54|11]112.19]4.38|205.36 |2504.21 | 898.77 |2378.37| 258.2 | 322.0 1.81
116.00| 5 10.90|2710| 30 |-176.1| 76.2 22.0 | 180.2 -0.43|5.54 |11112.224.38 | 205.36 | 2508.95 | 898.77 |2403.03 | 258.2 | 322.0 1.79
117.00| 5 [0.90|2710| 30 |-178.2| 77.3 20.1 | 1815 | [-0.43[5.54|11]112.23]4.38|205.36|2512.47 | 898.77 |2424.12| 258.2 | 322.0 1.77
118.00| 5 [0.90|2710| 30 |-179.5| 78.0 18.2 | 182.2 -0.4315.54 |11]12.25|4.38 | 205.36 | 2515.07 | 898.77 |2442.38 | 258.2 | 322.0 1.77
119.00| 5 /0.90|2710| 30 |-180.1| 78.4 16.2 | 182.3 -0.44 |5.54 |11112.26 {4.38 | 205.36 | 2516.85 | 898.77 |2458.04 | 258.2 | 322.1 1.77
120.00| 5 [0.90|2710| 30 |-180.1| 785 15.3 | 182.0 | |-0.44|5.54|11]12.27 |4.38|205.36 | 2518.93 | 898.77 | 2466.07 | 258.2 | 322.1 1.77
121.00| 5 [0.90|2710| 30 |-179.2| 78.1 164 |181.4 | |-0.44|5.54|11]12.27|4.38|205.36 | 2519.15| 898.77 |2458.45| 258.2 | 322.1 1.78
122.00| 5 10.90|2710| 30 |-1776| 774 17.4 |180.1 -0.44 |5.54 |11112.26 |4.38 | 205.36 | 2518.53 | 898.77 |2449.30| 258.2 | 322.0 1.79
123.00| 5 [0.90|2710| 30 |-175.3| 76.3 19.2 | 178.4 | |-0.44|5.54|11]12.26 |4.38|205.36 | 2516.99 | 898.77 |2432.39 | 258.2 | 322.0 1.81
124.00| 5 [0.90|2710| 30 |-172.2| 74.8 212 |176.1 -0.4315.54 |11]12.2414.38 |205.36 | 2514.59 | 898.77 |2411.09 | 258.2 | 322.0 1.83
125.00| 5 10.90|2710| 30 |-168.6| 73.1 23.2 | 173.3 -0.43|5.54 |11112.244.38 | 205.36 | 2512.67 | 898.77 |2386.54 | 258.2 | 322.0 1.86
126.00| 5 [0.90|2710| 30 |-164.2| 71.1 25.3 | 169.9 -0.4315.54 |11]12.23|4.38|205.36 | 2511.26 | 898.77 |2359.20| 258.2 | 322.0 1.90
127.00| 5 [0.90|2710| 30 |-159.1| 68.9 27.3 | 166.0 | [-0.43[5.54|11]12.22]4.38|205.36 |2509.39 | 898.77 |2328.18 | 258.2 | 322.0 1.94
128.00| 5 10.90]|2710| 30 |-153.4| 66.2 29.3 | 161.6 -0.43[5.54 |11112.20[4.38 | 205.36 | 2506.25 | 898.77 |2291.98 | 258.2 | 322.0 1.99
129.00| 5 [0.90|2710| 30 |-146.9| 63.2 31.3 | 156.6 -0.4315.54|11]12.18|4.38 |205.36 | 2501.79 | 898.77 |2250.23 | 258.2 | 321.9 2.06
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Realizzazione Lavori

danas

Direzione Progettazione e

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

X a h Nanima | tw o1 o2 T Gid \ o Ko kt Gcr,0 Ocr Ter Gcr,id 0.8f4 Ocr,red VERIFICA
[m] [m]| [m] [ [mm] [[mm]|(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
131.00| 5 10.90|2710| 30 |-131.8| 56.1 35.6 | 1455 | [-0.43[5.54|11]12.12|4.38|205.36|2489.29 | 898.77 |2145.12 | 258.2 | 321.8 2.21
132.00| 5 [0.90|2710| 30 |-123.0| 52.0 37.8 | 139.3 -0.4215.54 |11]112.07 |1 4.38 | 205.36 | 2479.06 | 898.77 |2082.89 | 258.2 | 321.8 2.31
133.00| 5 10.90|2710| 30 |-113.6| 47.5 39.9 | 132.9 -0.42|5.54 |11112.01 |4.38 | 205.36 | 2465.56 | 898.77 |2013.88 | 258.2 | 321.7 2.42
134.00| 5 10.90|2710| 30 |-103.4| 42.6 42.0 | 126.4 | |[-0.41|5.54|11111.92]4.38|205.36 | 2447.92 | 898.77 |11938.90| 258.2 | 321.6 2.54
135.00| 5 [0.90|2710| 30 | -92.7 | 37.6 44,4 | 120.4 | |-0.415.54 |11]11.83]4.38|205.36 |2429.60| 898.77 |1859.06| 258.2 | 321.5 2.67
136.00| 5 10.90|2710| 30 | -80.9 | 32.0 46.6 | 114.3 -0.40 |5.54 |11111.67 |4.38 | 205.36 | 2396.82 | 898.77 |1776.34| 258.2 | 321.4 2.81
137.00| 5 10.90|2710| 30 | -68.5 | 26.0 48.8 | 108.8 -0.38 [5.54 |11]11.45|4.38 ] 205.36 | 2352.31 | 898.77 |1696.68 | 258.2 | 321.3 2.95
138.00| 5 [0.90|2710| 30 | -55.4 | 19.7 51.0 | 104.3 -0.36|5.54 |11]11.1414.38 | 205.36 | 2286.87 | 898.77 |1624.72 | 258.2 | 321.2 3.08
139.00| 5 10.90|2710| 30 | -41.7 | 13.3 53.2 | 101.2 -0.32|5.54 |11110.67 |4.38 | 205.36 | 2190.87 | 898.77 |1567.99| 258.2 | 321.1 3.17
140.00| 5 10.90|2710| 30 |-138.9| -92.2 | 55.8 | 169.3 0.66 |5.54| 1] 4.76 [4.38|205.36| 977.95 | 898.77 |1040.15| 258.2 | 318.9 1.88
141.00| 5 [0.90|2710| 30 |-155.3| -96.3 | 58.2 | 185.2 0.62 |5.54|1] 4.88 |4.38]205.36|1003.08 | 898.77 |1056.10| 258.2 | 319.1 1.72
142.00| 5 10.90|2710| 30 |-173.0|-100.6 | 60.5 | 202.3 0.58 |5.54|1] 5.00 [4.38]205.36|1025.81 | 898.77 |1070.93| 258.2 | 319.2 1.58
143.00| 5 10.90|2710| 30 |-192.0|-105.4| 62.8 | 220.7 055|554 1] 5.09 [4.38]205.36|1046.29 | 898.77 |1084.69 | 258.2 | 319.3 1.45
144.00| 5 [0.90|2710| 30 |-212.3|-110.4| 65.2 | 240.4 0.52 |5.54|1] 5.18 |4.38|205.36|1064.72 | 898.77 |1097.46 | 258.2 | 319.3 1.33
145.00| 5 10.8812640| 35 |-158.2| -81.2 | 59.9 | 189.1 0.51 |5.68| 1] 5.21 [4.37[294.54|1533.64 | 1287.49 |1599.80 | 258.2 | 321.1 1.70
146.00| 5 10.8812640| 35 |-167.2| -85.0 | 62.0 | 198.8 0.51 |5.68| 1| 5.22 [4.37[294.54|1538.23 |1287.49 | 1601.58 | 258.2 | 321.1 1.62
147.00| 5 [|0.88|2640| 35 |-183.1| -89.7 | 64.1 | 214.1 0.49 |5.68 | 1| 5.28 |4.37|294.54 | 1556.34 | 1287.49 |1611.72 | 258.2 | 321.2 1.50
148.00| 5 10.8812640| 35 |-199.9| -94.6 | 66.3 | 230.5 0.47 |5.68 | 1| 5.34 |4.37[294.54|1572.67 |1287.49 |1621.18 | 258.2 | 321.2 1.39
149.00| 5 10.8812640| 35 |-217.6| -99.8 | 734 | 252.0 0.46 |5.68 | 1| 5.39 [4.37294.54|1587.40|1287.49 | 1635.62 | 258.2 | 321.2 1.27
150.00| 5 [0.88]2640| 35 |-235.3|-105.0| 79.1 | 272.3 0.45 |5.68| 1| 5.43 |4.37]294.54|1600.27 | 1287.49 | 1646.59 | 258.2 | 321.2 1.18
151.00| 510.88|2640| 35 |-217.1| -99.5 | 46.7 | 231.7 0.46 |5.68 | 1| 5.39 [4.37]294.54|1587.90 | 1287.49 | 1608.98 | 258.2 | 321.2 1.39
152.00| 5 10.8812640| 35 |-201.2| -94.7 | 455 | 216.1 0.47 |5.68| 1] 5.35 |4.37294.54|1575.00 | 1287.49 | 1598.99 | 258.2 | 321.1 1.49
153.00| 5 [0.88|2640| 35 |-186.0| -90.2 | 444 | 201.2 0.49 |5.68| 1| 5.30 |4.37]294.54 | 1560.85 | 1287.49 | 1588.26 | 258.2 | 321.1 1.60
154.00| 510.8812640| 35 |-171.6| -86.0 | 43.2 | 187.2 0.50 |5.68 | 1] 5.25 [4.37]294.54|1545.32|1287.49 | 1576.69 | 258.2 | 321.1 1.72
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Realizzazione Lavori

danas

Direzione Progettazione e

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

X a h hanima | tw C1 G2 T Gid \ o Ko kt Gcr,0 Gecr Tcr Gcr,id 0.8fs | Ocrred VERIFICA
[m] [m]| [m] [ [mm] [[mm]|(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
155.00| 5 10.8812640| 35 |-157.9| -82.0 | 415 | 1735 0.52 |5.68 | 1| 5.19 [4.37[294.54|1528.26 | 1287.49 | 1563.40 | 258.2 | 321.1 1.85
156.00| 5 [0.90|2705| 30 |-223.0|-112.6 | 45.9 | 236.7 0.51 |555| 1] 5.23 |4.38]206.12|1078.73 | 902.02 |1094.00 | 258.2 | 319.3 1.35
157.00| 5 10.90|2691| 30 |-205.4 |-108.3| 44.8 | 219.5 0.53 |557|1] 5.16 |4.37208.28 |1075.10 | 911.20 |1093.03 | 258.2 | 319.3 1.45
158.00| 5 10.89|2678| 30 |-190.8 |-104.9| 43.6 | 205.2 0.55 |5.60|1] 5.09 [4.37]210.30]1070.92 | 919.86 |1091.44| 258.2 | 319.3 1.56
159.00| 5 [{0.89|2664 | 30 |-177.5|-101.8| 42.5 | 192.2 0.57 |5.63| 1] 5.02 |4.37]212.52|1066.71| 929.33 |1090.12 | 258.2 | 319.3 1.66
160.00| 5 10.882651| 30 |-165.2| -99.0 | 40.9 | 179.7 0.60 |5.66| 1] 4.94 [4.37|214.61]1060.82 | 938.25 |1086.75| 258.2 | 319.3 1.78
161.00| 5 10.8812638| 30 |-154.1| -96.6 | 39.7 | 168.7 0.63 |5.69| 1] 4.86 [4.37[216.73]1054.33 | 947.31 |1083.44 | 258.2 | 319.2 1.89
162.00| 5 [0.87]2624| 30 |-143.5| -94.3 | 38.6 | 158.3 0.66 |5.72| 1] 4.78 |4.37]219.05|1047.38 | 957.22 |1080.12 | 258.2 | 319.2 2.02
163.00| 5 10.87|2611| 30 |-133.7| -92.1 | 37.5 | 148.6 0.69 |5.74|1] 4.69 [4.37|221.23]1038.65| 966.56 |1075.27 | 258.2 | 319.2 2.15
164.00| 5 10.8712597| 30 | -48.1 | 21.0 43.1 88.9 -0.44 |5.78 |11112.28 4.37 | 223.63 | 2745.57 | 976.78 |1808.94 | 258.2 | 321.5 3.62
165.00| 5 [0.86]2584| 30 | -59.0 | 26.7 40.7 92.0 -0.4515.80 |11]12.5114.37|225.88 | 2825.55 | 986.41 |1919.34 | 258.2 | 321.6 3.50
166.00| 5 10.86|2570| 30 | -69.2 | 31.9 38.7 96.4 -0.46 |5.84 |11112.644.37 | 228.35|2886.90 | 996.96 |2038.57 | 258.2 | 321.7 3.34
167.00| 5 10.85|2557| 30 | -78.7 | 36.7 36.7 | 101.2 -0.47|5.87 |11112.734.36 | 230.68 | 2936.14 | 1006.90 | 2161.18 | 258.2 | 321.9 3.18
168.00| 5 [0.85]2544| 30 | -87.7 | 41.2 34.8 | 106.3 -0.4715.90 |11]112.7914.36 | 233.04 | 2980.18 | 1017.00 | 2284.60 | 258.2 | 321.9 3.03
169.00| 5 10.8412530| 30 | -96.0 | 454 328 | 1115 | |-0.47]5.93|11]12.83]4.36 | 235.63 | 3023.94 | 1028.05 | 2407.68 | 258.2 | 322.0 2.89
170.00| 5 10.8412517| 30 |-103.8| 49.3 304 | 116.4 | |-0.48]5.96|11]12.88|4.36 | 238.07 | 3065.30 | 1038.47 | 2532.96 | 258.2 | 322.1 2.77
171.00| 5 [0.83]2503| 30 |-110.7| 52.8 28.3 | 121.1 -0.4815.99 |11]12.894.36 | 240.74 | 3103.91 | 1049.88 | 2645.57 | 258.2 | 322.1 2.66
172.00| 5 10.8312490| 30 |-116.9| 55.8 26.8 | 125.8 -0.486.02 |11112.90[4.36 | 243.26 | 3137.50 | 1060.65 | 2736.92 | 258.2 | 322.2 2.56
173.00| 5 10.83|2476| 30 |-122.6| 584 25.8 | 130.4 | |-0.48]6.06|11]12.90|4.36 |246.02|3172.64|11072.43|2814.90| 258.2 | 322.2 2.47
174.00| 5 [0.82]2463| 30 |-127.4| 60.7 247 | 134.4 | |-0.48(6.09|11]12.88|4.36|248.62|3203.45|1083.55|2884.15| 258.2 | 322.2 2.40
175.00| 5 10.8212450| 30 |-131.6| 62.6 23.3 | 137.7 -0.48(6.12|11112.884.36 | 251.27 | 3235.98 | 1094.86 | 2955.21 | 258.2 | 322.3 2.34
176.00| 5 10.8112436| 30 |-135.0| 64.0 22.1 | 140.3 -0.4716.16 |11112.85|4.36 | 254.16 | 3266.74 | 1107.23 | 3016.55 | 258.2 | 322.3 2.30
177.00| 5 10.8112423| 30 |-137.5| 64.9 21.0 | 1423 -0.47(6.1911112.824.36 | 256.90 | 3293.37|1118.91 | 3070.08 | 258.2 | 322.3 2.27
178.00| 5 [0.80]2409| 30 |-139.4| 65.4 19.9 | 143.6 -0.4716.23 |11]12.7814.35]259.89 | 3321.58 | 1131.70 | 3122.04 | 258.2 | 322.3 2.24
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Realizzazione Lavori
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Direzione Progettazione e

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

X a h Nanima | tw o1 (o7) T Gid \ o Ko kT Gcr,0 Ocr Ter Gcr,id 0.8f4 Ocr,red VERIFICA
[m] [m]| [m] [ [mm] [[mm]|(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
179.00| 5 [0.80]2396 | 30 |-140.4| 65.4 18.8 | 144.1 -0.4716.26 | 11]12.73|14.35|262.72 | 3344.37 | 1143.78 | 3166.51 | 258.2 | 322.3 2.24
180.00| 5 [0.79]2382| 30 |-140.7 | 65.2 22.1 | 1459 -0.4616.30|11]12.68|4.35|265.82 | 3371.46 | 1157.02 | 3138.11 | 258.2 | 322.3 2.21
181.00| 5 [0.79]2369| 30 |-140.0| 64.2 24.6 | 146.3 -0.4616.33|11]12.6114.35|268.743388.13|1169.51 | 3110.07 | 258.2 | 322.3 2.20
182.00| 5 [0.79]2356| 30 |-138.4| 62.6 27.1 | 146.2 -0.4516.37 |11]112.5214.35|271.72 |3401.12 | 1182.22 | 3075.64 | 258.2 | 322.3 2.20
183.00| 5 [0.78 2342 | 30 |-136.1| 60.6 29.7 | 1455 -0.4516.40|11]12.41|14.35|274.97 | 3412.29 | 1196.14 | 3035.95 | 258.2 | 322.3 2.22
184.00| 5 [0.78]2329| 30 |-131.4| 59.1 32.3 | 142.8 -0.4516.44 |11]12.48|4.35|278.05 | 3470.76 | 1209.29 | 3012.61 | 258.2 | 322.3 2.26
185.00| 5 [0.77]2320| 25 |-149.3| 534 42.2 | 166.2 -0.3616.47 |11]111.16|4.35]194.59 | 2170.70 | 846.20 |1903.55| 258.2 | 321.6 1.94
186.00| 5 [0.77]2320| 25 |-142.2| 49.1 453 | 1624 -0.35]16.47 [11]110.9914.35]194.59 | 2138.31 | 846.20 |1843.81| 258.2 | 321.5 1.98
187.00| 5 [0.77]2320| 25 |-134.2| 44.3 48.5 | 158.3 -0.3316.47[11]110.79]14.35]194.59 | 2100.00 | 846.20 |1781.01| 258.2 | 321.4 2.03
188.00| 5 [0.77]2320| 25 |-125.1| 38.9 51.7 | 153.8 -0.3116.47 |11]10.55|4.35|194.59 | 2053.24 | 846.20 |1714.99 | 258.2 | 321.3 2.09
189.00| 5 [0.77]2320| 25 |-114.9| 33.0 54,9 | 149.2 -0.2916.47 |11]10.26 | 4.35|194.59 | 1995.88 | 846.20 |1647.07 | 258.2 | 321.2 2.15
190.00| 5 [0.77]2320| 25 |-103.9| 26.7 58.7 | 1454 -0.2616.47 |11] 9.91 14.35]194.59|1928.70 | 846.20 |1578.50| 258.2 | 321.1 2.21
191.00| 5 [0.77]2320| 25 | -91.4 | 195 62.3 | 1414 -0.2116.47 |11} 9.43 14.35]194.59 |1835.25 | 846.20 |1511.18| 258.2 | 320.9 2.27
192.00| 5 [0.77]2320| 25 | -77.9 | 11.8 65.9 | 138.1 -0.1516.47 |11] 8.81 14.35]194.59|1714.19| 846.20 |1449.27 | 258.2 | 320.8 2.32
193.00| 5 [0.77]2320| 25 | -63.3 3.3 69.5 | 136.0 -0.05]6.47 |11| 8.00 |4.35|194.59 | 1555.78 | 846.20 |1395.78 | 258.2 | 320.6 2.36
194.00| 5 [0.77]2320| 25 | -47.5 -5.6 73.2 | 135.3 0.12 |6.47| 1| 6.89 |4.35]194.59|1341.15| 846.20 |1352.60 | 258.2 | 320.5 2.37
195.00| 5 [0.77]2320| 25 |-136.7| -99.4 | 78.4 | 192.7 0.73 16.47|1] 460 |4.35]194.59 | 894.57 | 846.20 | 998.62 | 258.2 | 318.6 1.65
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10.6.1 Verifiche di instabilita presso - torsionali

La verifica viene eseguita in fase di getto della soletta. In questa condizione la piattabanda
superiore compressa, non essendo vincolata dal getto superiore in calcestruzzo, tende ad
instabilizzarsi. La verifica viene svolta secondo le formule dell’Eurocodice 3 cap. 5.5.2 e 5.5.4,
considerando agenti sulla trave il peso della soletta nella Fase di Getto 1. Si adotta lo schema
di trave continua su piu appoggi; i trasversi vengono considerati come vincoli torsionali.

My ra = 20 1Bw Woly I/ [5.48]
dove: B, = 1 per sezioni trasversali di classe 1 o classe 2;

Be = Wed\ /Wiy per sezioni trasversali di classe 3;

B = Weny/ Wpdy per sezioni trasversali di classe 4;

2 @il coefficiente di riduzione per l'instabilita fiesso-torsionale.

{2) |l valore di y 7 per la snellezza adimensionale appropriata A 7 pub essere determinato dalla equazione:

1 .
nr= T con la limitazione 1 <1 [5.49]
o +{'PLT T
nella quale:
r=05[1+ar(Ar - 02) + A7
Per sezioni di classe 1e 2:
N, k k
50 yMysa = KeMyss [5.51]

- <
Xmin Afy /Yam Wy, fy /Ywn Wty /v

Nsg . frMss  kMs
LAl /e Wy B /v Wog fy /v (5.52]

Per sezioni di classe 3:

Nsg + ky My s + ks Mz 5q <1 [5.53]
Amin Afv /Y wﬂl’_.’. fy /Y wei’_z "y /Y

Per sezioni di classe 4:

Neg . Ky(Myso +Noa o) k,(Mysq+Nsgens) _,

Xmin Aett Ty / T Wati.y fy / Yin Wen 2 fy / [5.56]
NSJ:I + kLT{M)‘-SU +N5d e”!f]_'_ k; {Mz.Sd+N5d ENI} <1
Tz Aanfy /2T Weny fy /Y Wt 2 fy / Yaas [5.57]

MANDATARIA MANDANTE

- GEOTECHNICAL 131 di 222
"Slnng ma @ DESIGN GROUP @, m%liﬁgegneﬁa



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
anas Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

. = Coefficienti C
H2800_appoggio -~
| ~appoga =l ﬁ Marmenti all'estrermits ﬁ Carichi trasversal
- ]

Acciaio |5355 {(Feb10) = C, .o C, 0.0 C, I

fy (Nfmm2) 355 Coefficienti di lunghezza efficace
z_[mm] a0 L [m] |0.0 = 0z [m] FK |-I'I:I ky |-I'I:I T
Momento reziztente di progetto all'instabilita flesso-torzionale [solo My] - EC3 #5.5.2.
M, [kNm] = o . M g [KNml = 66606
- ] c.Rd TMo 1
=N — = 0 o=l M ralkKNm]l = | 66 606

or

Hesistenza all'instabilita flesso torsionale [flessione e compressione]- Classe 3 - EC3 #5.5. 4. [4]

M, [kN] 0.0 H;.Sd [kNm] (15632 HZ_Sd[kNm] 0.0

"su k|_T H!.Sd kz Hz.Sd 1] 1% 15632 1= 0
+ + = + +
H
bz.Rd Mb_FI ; ch_H . B5.2h4 BE.E06 11,763
= |0+ 0235+ 0= 0235 IOK.
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

11 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI SECONDARI

| traversi di collegamento delle travi principali di impalcato sono realizzati con profili a
"doppia T" in acciaio, classe S355, con passo di 5 metri e altezza variabile da 150cm sulle pile
a 120cm sulle spalle a 60cm in mezzeria. | profili impiegati vanno verificati per le sollecitazioni
indotte in fase di sollevamento dell'impalcato per sostituzione degli apparecchi di appoggio-
isolamento. Nel caso in cui la sostituzione degli appoggi non coinvolga tutti gli apparecchi,
si eseguira un sollevamento differito delle travi principali dellimpalcato con conseguenti
sollecitazioni di taglio e momento flettente sul traverso. | controventi concentrici di piano
sono invece realizzati con profili angolari accoppiati 2L 100x10. | trasversi correnti sono
calcolati sulla base dei risultati forniti dal modello di calcolo.
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Trasverso spalla ID:3858

Trasverso pila 1D:4055

DI
AN

End Length Offset [Location)
Case [5LU =l | e e 2a0s

Items |Ma|ur (W2 and M3) j ‘Maxa‘Mln Env j [UD'UUUUUUUUUDU,.;]

0.000000 m
(B.13003 m]

Resultant Shear

Resultant Moment

Trasverso campata |D:3934

Figura 44 Schema di impalcato con individuazione degli elementi piu sollecitati

Display Dptions
" Scroll for Values
= {Show b

Shear V2

303.821 KN
2t 613003 m

252411 KN
at 0.00000 m

Moment M3
8684892 KN-m
At B.13003 m
-1049.9888 KN-m
4t B.13003 m

End Length Offzet [Location)

Digplay Optionz
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Case |SLU j |-End: |J: 3718 € Scroll for Yalues
ems [Major V2 and M) ] [Max/Min Enw =] [DDUUUDUUUUUUU;“] g
JEnd | i 3719
0.000000 m
(515457 m)
Fesultant Shear
Shear V2
3E2038 KN
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AT7 725 KN
at 0.00000 m
Resultant WM oment
Moment M3
10153933 KN-m
3t 0.00000 m
-1218.9977 KN-m
at 618457 m

End Length Offset (Location] Display Optians

Case |SLU j 1End: |t 3718  Scroll for Values
:‘ 0.000000 m @ Show M
Items taxmin Env + 000000 m) o Max
JEnd |t 3719
0.000000 m
[E.18457 m]
Resultant Shear
Shear ¥3
E1.217 KN
atB.18497 m
-36.151 KN
&t 6.18497 m
Resultant Moment
Moment M2
165.6500 KN-m
at 0.00000 m
-193.0409 KN-m
at 618497 m

End Length Offset [Location]

1End: | 3223
0,000000 m
000000 m)

JEnd: | 3224
0,000000 m
[BA7779 m)

Case [SLU ~|
Items |Major (V2 and M3) v | [ManMin Enw v |

Resultant Shear

Fesultant Moment

Display Optians
€ Seroll for Values

Shear V2

FATIBKN
atB17779m

-23.970 KN
at 0.00000 m

Moment M3
1E0.6799 KN-m
at 0.00000 m
-266.2562 KN-m
atB17779 m

End Length Offset (Lacation)

Case |5LU |
Items ‘M\nor (W3 and M2) j ‘Max.-’Min Env j

IEnd: |Jt: 3223
0000000 m
[0.00000 m)
J-End: |t 3224
0.000000 m
[B1777am)

Resultant Shear

Fiesultant Moment

j 1End: |Jt: 2909 " Scrol for Yalues
: 0.000000 m & Show M
Maniin Ene > 0.00000 m) g o b sz
J-End: | Jb: 2911
0.000000 m
[6.13003 m]
Fiesultant Shear
Shear V3
44.381 KN
2t 047154 m
-6.965 KN
5t 6.13003 m
Fiesultant Moment
Moment M2
135.3990 KN-m
5t 0.00000 m
-137.1467 KN-m
5t 6.13003 m
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aE17Fm
-22.3039 KN-m
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RELAZIONE DI CALCOLO

Case |SLU

Items ‘Ax\al (PandT)

Fiesultant Asial Force

Resultant Torsion

End Length Offzet [Lacation] Display Options

End Length Offset [Location] Display Options

IEnd: |Jt 2909 ™ Serol for Yalues Case |SLU ~| 1End: |[Jr 2718 & Scroll for Yalues Case [SLU | End |Jr 3223
0000000 m & 7 FRII < | Vi <] 0000000 m ~ ShowM = = 0000000 m
{00000 m) Items and T M aw/Min Er {0.00000 7] ow Ma ltems [#wial PandT) v [MasMinEnv ~] 000000 m)

JEnd |y 2911 JEnd |4 3719 Location JEnd |Jr 3224
0.000000 m 0.000000 m 0.000000 m
513003 ) 518497 m) 000000 m [B17773 m)

Resultant &sial Force Fiesultant Axial Force
Axial Agial
273647 KN 163,751 KN
ol 235770m HEA53KN
30016 KN
613003 m Sm
Resultant Torsion Resultant Torsion
Torsion Torsion
01321 KN-m 06172 KN-m
o 235770m 08175 KMem
-0.8120 KN-m
AE13003m At 0.00000m
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End Length Dffset [Location]

Display Options
€ Seroll forYalues

Axial
101.762 KM
atB17779 m
-722.993 KM
at 047521 m

Torsion

0.07E3 KM-m
atB17779m
-0.0039 KN-m
at 285129 m



11.1 TRASVERSO PILA

3--"“._
Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C
Frame : 4055 X Mid: 90.0 Combo: ENV SLU/SLV Design Type: Beam
Length: 6.185 Y Mid: 0. Shape: H1500 Frame Type: Non Dissipative
Loc : 6.185 Z Mid: -0.36 Class: Class 1 Rolled : No
Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
Consider Torsion? Yes
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded?
Yes
GammaMO=1. GammaM1=1. GammaM2=1.25
g0=1. Omega=1. GammaRd=1.12
An/Ag=1. RLLF=1. PLLF=0.75 D/C Lim=0.95
Aeff=0.083 eNy=0. eNz=0.
A=0.083 Iyy=0.028 iyy=0.587 Wel, yy=0.038 Weff, yy=0.038
It=3.287E-05 I1z2z=8.365E-04 izz=0.101 Wel,zz=0.003 Weff,zz=0.003
Iw=4.458E-04 Iyz=0. h=1.5 Wpl,yy=0.044 Av,y=0.04
E=210000000. fy=350000. fu=510000. Wpl,zz=0.005 Av,z=0.043
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med, vy Med, zz Ved, z Ved, y Ted
6.185 -715.153 -1218.998 -193.041 -124.638 -36.151 -0.818
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eg C4.2.38)
D/C Ratio: 0.204 = 0.024 + 0.077 + 0.102 < 0.95 OK

= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi LT
My, Rk/GammaM1)

+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (NTC Eq C4.2.38)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -715.153 29323. 29323.
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
29323. 30330.72 71916.975 71916.975 1.
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-vy) b 0.34 1515071.006 0.138 0.499 1. 28910.
MajorB (y-vy) b 0.34 1515071.006 0.138 0.499 1. 28910.
Minor (z-z) c 0.49 44502.096 0.806 0.973 0.658 19034.
MinorB (z-z) c 0.49 44502.096 0.806 0.973 0.658 19034.
Torsional TF c 0.49 74298.918 0.624 0.798 0.771 22295.4
MOMENT DESIGN
Med
Moment
Major (y-y) 612.429
Minor (z-z) 119.106
MANDATARIA MANDANTE
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Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Mn, Rd Mb, Rd
Capacity Capacity
14985.395 11512.078
1798.498
PhiLT ChiLT Iw Mcr
1.031 0.589 4.458E-04 25137.555
C3
0.525
zZz zj
0. 0.
kzy kzz
0.999 0.941
Vpl.Rd Reduction Stress Status
Capacity Factor Ratio Check
9223.166 0.999 0.041 OK
6831.975 0.999 0.009 OK
Lambdabarw
0.618
b
=£!:

Mc, Rd Mv, Rd
Capacity Capacity
Major (y-y) 14985.395 14845.391
Minor (z-z) 1798.498 1798.498
Curve AlphalT LambdaBarLT
LTB d 0.76 0.786
Factors kw Psi c2
1. 1.132 0.459
za zZs zg
0.75 0. 0.75
kyy kyz
Factors 0.726 0.565
SHEAR DESIGN
Ved Ted
Force Torsion
Major (z) 382.038 0.00
Minor (y) 61.217 0.00
Vpl,Rd Eta
Reduction 8608.289 1.
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 328.951 382.038
11.2 TRASVERSO SPALLA
3 =l
o

Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK

(Summary for Combo and Station)

Units KN, m, C

Frame 3858 X Mid: 0. Combo: ENV_SLU/SLV Design Type: Beam

Length: 6.130 Y Mid: -0.001. Shape: H1200 Frame Type: Non Dissipative
Loc 6.130 Z Mid: -0.36 Class: Class 2 Rolled : No

Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
Consider Torsion? Yes

Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded?
Yes

GammaMO0=1. GammaM1=1. GammaM2=1.25

g0=1. Omega=1. GammaRd=1.12

An/Ag=1. RLLF=1. PLLF=0.75 D/C Lim=0.95

MANDATARIA MANDANTE
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Aeff=0.054 eNy=0. eNz=0.
A=0.054 Iyy=0.013 iyy=0.491 Wel,yy=0.022
It=1.894E-05 Izz=4.274E-04 1zz=0.089 Wel, zz=0.002
Iw=1.438E-04 Iyz=0. h=1.2 Wpl,yy=0.025
E=210000000. fy=350000. fu=510000. Wpl,zz=0.003
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med, vy Med, zz Ved, z
6.130 -630.016 -1049.989 137.47 -217.759
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eg C4.2.38)
D/C Ratio: 0.269 = 0.033 + 0.156 + 0.081 < 0.95

My, Rk/GammaM1)

AXIAL FORCE DESIGN

Weff,yy=0.022
Weff,zz=0.002
Av,y=0.032
Av,z=0.022

Ted
-0.812

Ved, y
-6.965

OK

= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi LT

+ kz

z (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl)

(NTC Eq C4.2.38)

Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial --630.016 19040. 19040.
Npl, Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
19040. 19975.68 36884.563 36884.563 1.
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) b 0.34 697465.648 0.165 0.508 1. 19040.
MajorB (y-y) b 0.34 697465.648 0.165 0.508 1. 19040.
Minor (z-z) c 0.49 22737.771 0.915 1.094 0.591 11244.865
MinorB (z-z) c 0.49 22737.771 0.915 1.094 0.591 11244.865
Torsional TF c 0.49 36884.563 0.718 0.885 0.713 13579.739
MOMENT DESIGN
Med
Moment
Major (y-y) -1049.989
Minor (z-2z) 137.47
Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 8815.360 8815.360 8815.360 8815.360
Minor (z-z) 1175.760 1175.760 1175.760
Curve AlphalT LambdaBarLT PhiLT ChiLT Iw Mcr
LTB d 0.76 1.235 1.655 0.363 1.438E-04 5701.921
Factors kw Psi C2 C3
1. 1.132 0.459 0.525
za zZS zg ZZ z3j
0.6 0. 0.6 0. -1.
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.789 0.467 0.998 0.778
SHEAR DESIGN
Ved Ted Vpl.Rd Reduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Major (z) 303.821 0.000 5125.105 0.999 0.059 OK
Minor (y) 44.381 0.000 5465.580 0.999 0.058 OK
Vpl,Rd Eta LambdabarW
MANDATARIA MANDANTE
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Reduction 5125.105

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor
Left

Major (V2) 269. 681

11.3 TRASVERSO DI CAMPATA

1. 0.742
VMajor
Right
303.821
3
e e |

o0

HEH

Combo: SL
Shape:

Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK (Summa
Units : KN, m, C

Frame : 3934 X Mid: 34.998

Length: 6.178 Y Mid: -0.006

Loc : 6.178 Z Mid: -0.36

Interaction=Method B
Consider Torsion? Yes

Class: C

MultiResp

ry for Combo and Station)

9} Design Type: Beam

HE600A Frame Type: Non Dissipative
lass 1 Rolled : Yes

onse=Envelopes P-Delta Done? No

Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No
Yes
GammaMO0=1. GammaM1=1. GammaM2=1.25
g0=1. Omega=1. GammaRd=1.12
An/Ag=1. RLLF=1. PLLF=0.75 D/C Lim=0.95
Aeff=0.023 eNy=0. eNz=0.
A=0.023 Iyy=0.001 iyy=0.25 Wel,yy=0.005
It=4.070E-06 Izz=1.127E-04 izz=0.071 Wel, zz=7.513E-04
Iw=8.994E-06 Iyz=0. h=0.59 Wpl, yy=0.005
E=210000000. fy=350000. fu=510000. Wpl,zz=0.001
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med, yy Med, zz Ved, z
6.178 -722.993 -266.256 22.533 74.738
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eg C4.2.38)
D/C Ratio: 0.392 = 0.183 + 0.159 + 0.050 < 0.95

D/P Plug Welded?

Weff, yy=0.005
Weff,zz=7.513E-04
Av,y=0.013
Av,z=0.008

Ved, y Ted

-7.305 -0.004

OK

= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi LT

My, Rk/GammaM1)

+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (NTC Eg C4.2.38)
AXIAL FORCE DESIGN

Ned Nc, Rd Nt,Rd

Force Capacity Capacity

Axial -722.882 3953.724 8023.000

Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
MANDATARIA MANDANTE
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

8023. 8298.72 12025.78 12025.78 1.
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) a 0.210 73010.392 0.331 0.569 0.970 7782.456
MajorB (y-y) a 0.210 73010.392 0.331 0.569 0.970 7782.456
Minor (z-z) b 0.340 5827.388 1.173 1.354 0.493 3953.670
MinorB(z-z) b 0.340 5827.388 1.173 1.354 0.493 3953.670
Torsional TF b 0.340 11532.825 0.834 0.956 0.703 5641.859
MOMENT DESIGN
Med
Moment
Major (y-y) -266.256
Minor (z-z) 22.533
Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 1808.810 1808.810 1808.810 1331.222
Minor (z-z) 390.838 390.838 390.838
Curve AlphaLT LambdaBarLT PhiLT ChiLT Iw Mcr
LTB b 0.34 1.036 1.178 0.575 8.994E-06 1746.28
Factors kw Psi Cc2 C3
1. 1.132 0.459 0.525
za zZs zZg zZz z]
0.295 0. 0.295 0. 0.
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.623 0.522 0.974 0.87
SHEAR DESIGN
Ved Ted Vpl.Rd Reduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Major (z) 74.738 0.000 1572.037 1. 0.048 OK
Minor (y) 7.305 0.000 2561.991 1. 0.003 OK
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 1874.222 1. 0.568
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 60.230 74.738
MANDATARIA MANDANTE
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a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

12 VERIFICHE A FATICA

Con riferimento al §5.1.4.3 delle NTC2018, per strutture, elementi strutturali e dettagli sensibili
a fenomeni di fatica vanno eseguite opportune verifiche. Vengono svolte le verifiche a fatica
per vita illimitata adottando gli spettri di carico associati. In assenza di studi specifici, volti alla
determinazione dell'effettivo spettro di carico che interessa il ponte, si fa far riferimento ai
modelli descritti nel seguito.

La verifica a vita illimitata si esegue controllando che per le tensioni normali sia verificata la
seguente diseguaglianza:

AGmﬁ)( = Ymr X AGma)& <= AGD
oppure per le tensioni tangenziali:

ATma:»{ = s X ATm:i:-c <= A-ED

dove sono, rispettivamente, i valori di progetto delle massime escursioni di tensioni normali
e di tensioni tangenziali indotte nel dettaglio considerato dallo spettro di carico per le
verifiche a vita illimitata, e Acp e Atp i limiti di fatica ad ampiezza costante.

12.1 MODELLO DI CARICO A FATICA

Secondo quanto previsto dalle NTC18 al § 5.1.4.3, per la verifica a vita illimitata si prevede
Modello di carico di fatica 1, assumendo il 70% dei carichi concentrati ed il 30% di quelli
distribuiti applicati in asse alle corsie convenzionali individuate nell’analisi statica. Per verifiche
locali si e considerato, se piu gravoso, il modello costituito dall’asse singolo dello schema di
carico 2, isolato e con carico al 70%, come illustrato nella figura seguente.

{I\),. {U‘. Qe
[ P e | Q=280 kN

RO ——— H-
200 Corsian. 1 2

Q= 2.7 KN/m

pae Iongiis
Q140 KN Jel porie
qx= 0.75 KN/m *

50
200 an. 2
s0
60
- m {50 - Qu-70KN

Qw075 KN/m * 35

Figura 45 : Modello di carico a fatica 1
12.2 COEFFICIENTE DI SICUREZZA

Il coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche a fatica ywr & fornito dalla relazione:
YMf = YE XYM

ove vs e il coefficiente parziale relativo alle azioni di fatica e ywm il coefficiente parziale relativo
alla resistenza, che copre le incertezze nella valutazione dei carichi e delle tensioni e la
possibile presenza di difetti nei particolari in esame.
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Il coefficiente ymr dipende sia dalla possibilita di individuare e riparare eventuali lesioni per
fatica, sia dall’'entita delle conseguenze della crisi per fatica dell’elemento o della struttura. A
questo scopo, le strutture possono essere distinte, a seconda della loro sensibilita alla crisi
per fatica, in strutture poco sensibili e in strutture sensibili.

Criteri di valutazione Conseguenze della rottura
Conseguenze moderate Conseguenze significative
Danneggiamento accettabile e = 1,00 T =115
Vita utile a fatica e = 1,15 e =1,35

Tabella 6 : coefficiente di sicurezza da assumere per la verifica a fatica

Per i dettagli strutturali primari per cui le conseguenze della rottura per fatica risultano
significative si assume un coefficiente di sicurezza pari a ymr =1.35.

12.3 VERIFICA DEI DETTAGLI DI FATICA

Nelle verifiche a fatica le tensioni considerate sono coerenti con quelle alle quali € riferita la
curva S-N del dettaglio. Per le successive verifiche si fara riferimento a tre dettagli tipologici
di classe 71 e 80 con resistenza non influenzata dallo spessore del metallo base, ritenuto
ragionevolmente cautelativo ed inviluppante la maggior parte dei dettagli previsti per
I'impalcato metallico. A tali dettagli si associa una curva S-N riferita alle tensioni nominali e
pertanto ad esse si fa riferimento.

Dettaglio 80: per le giunzioni previste per realizzare gli attacchi degli irrigidimenti trasversali
alle travi principali (in corrispondenza di anima e piattabande)

T
.
T
Treen

e . ~——

Caratteristiche resistenziali del dettaglio a fatica
Acc = 80 MPa classe del particolare: limite di fatica per 2x10° cicli

Dettaglio 71: per le giunzioni previste per connettere le travi longitudinali
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A
~— -
o _'-'—"_:5_—"'-7':-
e

Acc = 71 MPa classe del particolare: limite di fatica per 2x10° cicli

Si riportano di seguito i delta di tensioni longitudinali di fibra assunte a base di verifica e per
i vari componenti strutturali principali dell'impalcato metallico.

FATICA
Piattabanda Piattabanda
Progressiva sup. inf. SOLECITAZIONI

X Ssup Sinf Mwmax Mwin Tmax Twin

[m] [mm] [mm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0.00 30 50 61 -13 81 -962
1.00 30 50 876 -75 70 -870
2.00 30 50 1627 -136 74 -861
3.00 30 50 2301 -195 79 -828
4.00 30 50 2928 -253 86 -796
5.00 30 50 3527 -309 102 -749
6.00 30 50 4058 -367 122 -720
7.00 30 50 4542 -424 142 -692
8.00 30 50 4985 -480 162 -666
9.00 30 50 5390 -537 183 -640
10.00 30 50 5768 -592 200 -604
11.00 40 50 6089 -650 221 -580
12.00 40 50 6367 -707 242 -557
13.00 40 50 6608 -765 262 -535
14.00 40 50 6814 -823 283 -514
15.00 40 50 6995 -879 302 -483
16.00 40 50 7127 -938 323 -463
17.00 40 50 7223 -998 343 -444
18.00 40 50 7288 -1058 363 -425
19.00 40 50 7321 -1119 383 -407
20.00 40 50 7336 -1177 406 -379
21.00 40 50 7300 -1240 427 -361
22.00 40 50 7233 -1303 447 -344
23.00 40 50 7138 -1367 468 -328
24.00 40 50 7016 -1432 488 -311
25.00 40 50 6881 -1494 513 -291
26.00 40 50 6695 -1561 535 274
27.00 40 50 6483 -1629 556 -258
28.00 40 50 6246 -1698 577 -242
29.00 40 50 5986 -1768 598 -226
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

FATICA
Piattabanda Piattabanda
Progressiva sup. inf. SOLECITAZIONI

X Ssup Sinf Mwmax Mwin Tmax Twmin

[m] [mm] [mm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
30.00 40 50 5720 -1837 626 211
31.00 40 50 5401 -1909 648 -196
32.00 40 50 5061 -1984 671 -182
33.00 40 50 4700 -2060 694 -168
34.00 40 50 4320 -2137 716 -155
35.00 40 50 3940 -2213 747 -143
36.00 40 50 3514 -2297 771 -130
37.00 40 50 3098 -2410 795 -118
38.00 40 50 2694 -2555 819 -106
39.00 40 50 2305 -2729 842 -95
40.00 80 80 1949 -2930 876 -88
41.00 80 80 1578 -3164 900 77
42.00 80 80 1238 -3429 925 -66
43.00 80 80 939 -3723 949 -56
44.00 80 80 849 -4300 973 -48
45.00 80 80 870 -4932 1058 -73
46.00 80 80 772 -4572 122 972
47.00 80 80 950 -4238 121 -952
48.00 80 80 1239 -3941 121 921
49.00 80 80 1563 -3669 125 -899
50.00 80 80 1915 -3423 125 -860
51.00 40 50 2248 -3212 130 -835
52.00 40 50 2584 -3026 139 -810
53.00 40 50 2922 -2863 154 -785
54.00 40 50 3276 -2743 169 -761
55.00 40 50 3651 -2649 178 -725
56.00 40 50 3982 -2569 193 -701
57.00 40 50 4288 -2492 210 677
58.00 40 50 4568 -2417 226 -654
59.00 40 50 4823 -2343 244 -632
60.00 40 50 5068 -2268 257 -599
61.00 40 50 5265 -2200 275 -577
62.00 40 50 5431 -2134 294 -556
63.00 40 50 5570 -2070 313 -534
64.00 40 50 5681 -2006 333 -513
65.00 40 50 5781 -1942 351 -484
66.00 40 50 5831 -1883 372 -464
67.00 40 50 5852 -1826 392 -444
68.00 40 50 5844 -1883 413 -424
69.00 40 50 5809 -1961 434 -404
70.00 40 50 5764 -2038 458 -378

MANDATARIA MANDANTE
> GEOTECHNICAL : 144 di 222
" Si nta gma @ DESIGN GROUP @> mgegneﬁa



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

FATICA
Piattabanda Piattabanda
Progressiva sup. inf. SOLECITAZIONI

X Ssup Sinf Mwmax Mwin Tmax Twmin

[m] [mm] [mm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
71.00 40 50 5667 -2120 480 -358
72.00 40 50 5542 -2205 503 -339
73.00 40 50 5388 -2291 525 -321
74.00 40 50 5209 -2378 548 -302
75.00 40 50 5023 -2465 575 -286
76.00 40 50 4783 -2557 599 -269
77.00 40 50 4518 -2653 624 -251
78.00 40 50 4227 -2750 648 -235
79.00 40 50 3915 -2850 673 -219
80.00 40 50 3605 -2953 706 -207
81.00 40 50 3254 -3076 732 -192
82.00 40 50 2920 -3241 759 -177
83.00 40 50 2588 -3431 786 -163
84.00 40 50 2259 -3647 812 -149
85.00 70 70 1956 -3885 850 -138
86.00 70 70 1633 -4156 878 -131
87.00 70 70 1338 -4458 905 -126
88.00 70 70 1078 -4787 933 -124
89.00 70 70 1009 -5141 959 -125
90.00 70 70 1102 -5484 1059 -144
91.00 70 70 1058 -4818 92 -1035
92.00 70 70 1214 -4434 92 -1021
93.00 70 70 1512 -4119 95 976
94.00 70 70 1834 -3824 99 -955
95.00 70 70 2201 -3552 98 -921
96.00 40 50 2559 -3313 105 -900
97.00 40 50 2923 -3099 116 -878
98.00 40 50 3294 -2910 128 -857
99.00 40 50 3671 -2746 139 -836
100.00 40 50 4065 -2603 144 -805
101.00 40 50 4440 -2486 156 784
102.00 40 50 4820 -2398 168 -765
103.00 40 50 5198 -2330 180 -745
104.00 40 50 5563 -2268 193 -726
105.00 40 50 5920 -2206 201 -698
106.00 40 50 6242 -2151 213 -680
107.00 40 50 6540 -2096 226 -662
108.00 40 50 6818 -2042 239 -644
109.00 40 50 7075 -1989 253 -626
110.00 40 50 7323 -1935 267 -602
111.00 40 50 7534 -1887 281 -584
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

FATICA
Piattabanda Piattabanda
Progressiva sup. inf. SOLECITAZIONI

X Ssup Sinf Mwmax Mwin Tmax Twmin

[m] [mm] [mm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
112.00 40 50 7722 -1839 295 -568
113.00 40 50 7888 -1792 309 -551
114.00 40 50 8034 -1746 323 -535
115.00 40 50 8169 -1700 338 -513
116.00 40 50 8266 -1659 353 -497
117.00 40 50 8342 -1618 368 -481
118.00 40 50 8395 -1578 383 -465
119.00 40 50 8427 -1554 398 -450
120.00 40 50 8449 -1604 413 -432
121.00 40 50 8432 -1658 429 -417
122.00 40 50 8394 -1713 445 -401
123.00 40 50 8333 -1769 461 -386
124.00 40 50 8252 -1826 477 -371
125.00 40 50 8162 -1882 493 -357
126.00 40 50 8032 -1941 511 -341
127.00 40 50 7883 -2003 528 -326
128.00 40 50 7710 -2065 545 -311
129.00 40 50 7516 -2128 562 -296
130.00 40 50 7313 -2192 583 -284
131.00 40 50 7067 -2259 602 -269
132.00 40 50 6803 -2328 621 -255
133.00 40 50 6515 -2399 640 -240
134.00 40 50 6205 -2471 659 -227
135.00 40 50 5890 -2543 684 -217
136.00 40 50 5529 -2618 704 -204
137.00 40 50 5152 -2698 725 -190
138.00 40 50 4756 -2782 746 -177
139.00 40 50 4350 -2879 767 -165
140.00 40 50 3966 -3000 796 -156
141.00 40 50 3559 -3151 818 -144
142.00 40 50 3154 -3328 841 -131
143.00 40 50 2749 -3529 864 -119
144.00 40 50 2350 -3757 887 -107
145.00 80 80 1973 -4007 921 -99
146.00 80 80 1582 -4292 945 -88
147.00 80 80 1206 -4608 969 -83
148.00 80 80 863 -4955 993 -79
149.00 80 80 591 -5335 1016 -75
150.00 80 80 637 -5712 1128 -99
151.00 80 80 618 -5139 44 -997
152.00 80 80 768 -4789 46 976
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

FATICA
Piattabanda Piattabanda
Progressiva sup. inf. SOLECITAZIONI

X Ssup Sinf Mwmax Mwin Tmax Twmin

[m] [mm] [mm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
153.00 80 80 1041 -4463 52 -956
154.00 80 80 1344 -4162 62 -935
155.00 80 80 1700 -3883 65 -899
156.00 40 50 2044 -3642 75 -876
157.00 40 50 2400 -3427 86 -854
158.00 40 50 2768 -3240 97 -832
159.00 40 50 3147 -3081 108 -810
160.00 40 50 3551 -2945 113 -775
161.00 40 50 3930 -2837 125 -753
162.00 40 50 4290 -2731 139 -732
163.00 40 50 4631 -2627 152 711
164.00 40 50 4953 -2524 167 -690
165.00 40 50 5269 -2420 178 -659
166.00 40 50 5541 -2323 192 -639
167.00 40 50 5789 -2228 207 -618
168.00 40 50 6013 -2134 222 -598
169.00 40 50 6214 -2041 238 -579
170.00 40 50 6405 -1947 254 -551
171.00 40 50 6549 -1859 270 -531
172.00 40 50 6666 -1771 287 -512
173.00 40 50 6756 -1685 304 -492
174.00 40 50 6819 -1601 321 -473
175.00 40 50 6870 -1516 338 -450
176.00 40 50 6869 -1434 356 -430
177.00 40 50 6842 -1354 375 -410
178.00 40 50 6787 -1275 394 -390
179.00 40 50 6700 -1197 413 -370
180.00 40 50 6599 -1118 433 -350
181.00 40 50 6441 -1041 454 -330
182.00 40 50 6249 -965 476 -309
183.00 40 50 6020 -889 498 -288
184.00 40 50 5754 -814 521 -268
185.00 30 50 5471 -739 546 -250
186.00 30 50 5118 -663 572 -229
187.00 30 50 4728 -589 598 -208
188.00 30 50 4294 -515 624 -187
189.00 30 50 3818 -440 652 -166
190.00 30 50 3326 -367 690 -146
191.00 30 50 2750 -290 722 -123
192.00 30 50 2129 -215 756 -100
193.00 30 50 1458 -140 791 91
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

FATICA
Piattabanda Piattabanda
Progressiva sup. inf. SOLECITAZIONI

X Ssup Sinf Mwmax Mwin Tmax Twmin

[m] [mm] [mm] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

194.00 30 50 747 -64 826 -87
195.00 30 50 72 -57 955 -108
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Progressiva

STATO TENSIONALE

X OAMax | OB Max | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCcMin | OpMin | TMin | ACpAint | AOpB inf | ACp csup | ACppinf | At
[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
0.00 0.3 0.3 -0.04 | -0.05 1.39 -0.1 -0.1 0.07 5.53 16.59 0.4 0.4 01 5.6 17.98
1.00 47 4.6 061 | -0.68 1.21 -0.5 -0.5 0.42 5.01 15.00 5.1 5.0 1.0 5.7 16.21
2.00 8.7 8.5 -1.14 -1.26 1.27 -0.9 -0.8 0.76 4.95 14.85 95 9.3 1.9 6.2 16.12
3.00 12.3 12.0 -1.61 -1.79 1.37 -1.2 -1.2 1.09 4.76 14.27 13.5 13.1 2.7 6.5 15.64
4.00 15.6 15.2 -2.05 -2.27 1.48 -1.6 -1.5 1.42 4.58 13.72 17.2 16.8 35 6.9 15.19
5.00 18.8 18.3 -2.47 -2.74 1.75 -1.9 -1.9 1.73 4.31 12.91 20.7 20.2 4.2 7.0 14.66
6.00 21.6 21.1 2.84 | -3.15 2.10 2.3 2.2 2.06 414 | 12.41 23.9 233 4.9 73 1451
7.00 24.2 23.6 -3.18 | -353 2.44 2.7 2.6 2.37 3.98 11.93 26.9 26.2 56 75 14.38
8.00 26.6 25.9 -3.49 -3.87 2.80 -3.0 -2.9 2.69 3.83 11.48 29.6 28.8 6.2 7.7 14.28
9.00 28.7 28.0 -3.78 -4.19 3.16 -3.4 -3.2 3.01 3.68 11.04 32.1 31.3 6.8 7.9 14.20
10.00 30.7 30.0 -4.04 -4.48 3.45 -3.7 -3.6 3.32 3.47 10.41 345 33.6 7.4 8.0 13.86
11.00 31.0 30.3 -4.24 -4.83 3.19 -3.9 -3.8 3.27 3.03 8.37 35.0 34.1 75 7.9 11.56
12.00 324 31.6 -4.33 -4.95 3.49 -4.5 -4.3 4.67 3.80 8.04 36.9 36.0 9.0 8.8 11.53
13.00 33.6 32.8 -4.49 -5.14 3.78 -4.9 -4.7 5.05 3.65 7.73 38.5 375 95 8.8 11.51
14.00 34.7 33.8 -4.63 -5.30 4.08 -5.3 -5.1 5.43 3.51 7.42 40.0 38.9 10.1 8.8 11.50
15.00 35.6 34.7 -4.76 -5.44 4.36 -5.6 -5.4 5.80 3.30 6.98 41.2 40.1 10.6 8.7 11.34
16.00 36.3 35.4 -4.85 -5.54 4.66 -6.0 -5.8 6.19 3.16 6.69 42.3 41.2 11.0 8.7 11.35
17.00 36.8 35.9 -4.91 -5.62 4.95 -6.4 -6.1 6.59 3.03 6.41 43.2 42.0 115 8.6 11.36
18.00 37.1 36.2 -4.96 -5.67 5.24 -6.8 -6.5 6.99 2.90 6.14 43.9 42.7 11.9 8.6 11.38
19.00 37.3 36.4 -4.98 -5.70 5.52 -7.2 -6.9 7.39 2.78 5.87 44.4 43.2 12.4 85 11.39
20.00 37.3 36.4 -4.99 -5.71 5.86 -7.6 -7.2 777 2.59 5.47 44.9 43.7 12.8 8.3 11.32
21.00 37.1 36.3 -4.96 -5.68 6.16 -8.0 -7.6 8.19 2.47 5.21 45.1 43.9 13.2 8.1 11.37
22.00 36.8 35.9 -4.92 -5.63 6.46 -8.4 -8.0 8.60 2.35 4.97 45.2 43.9 13.5 8.0 11.43
23.00 36.3 35.5 -4.86 -5.55 6.75 -8.8 -8.4 9.03 2.24 473 45.1 43.9 13.9 7.8 11.48
24.00 35.7 34.8 -4.77 -5.46 7.04 -9.2 -8.8 9.45 2.13 4.49 44.9 43.6 14.2 7.6 11.53
25.00 35.0 34.2 -4.68 -5.35 7.40 -9.6 -9.2 9.87 1.98 4.19 44.6 43.4 145 7.3 11.60
26.00 34.1 33.2 -4.55 -5.21 7.71 -10.0 -9.6 10.31 1.87 3.95 4.1 42.8 14.9 7.1 11.66
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Direzione Progettazione e

danas

Realizzazione Lavori

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Progressiva STATO TENSIONALE
X OAMax | OBMax | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCMin | ODMin | Twmin | AGpA inf | ACps inf | ACp csup | AGppint | AT
[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
27.00 33.0 32.2 -4.41 -5.04 8.02 -10.5 -10.0 10.76 1.76 3.72 43.5 42.2 15.2 6.8 11.74
28.00 31.8 31.0 -4.25 -4.86 8.33 -10.9 -10.4 11.21 1.65 3.49 42.7 415 15.5 6.5 11.82
29.00 30.5 29.7 -4.07 | -4.66 8.63 -11.4 | -10.9 | 11.68 1.54 3.26 41.8 40.6 15.7 6.2 11.90
30.00 29.1 28.4 -3.89 | -4.45 9.03 -11.8 | -11.3 | 1213 1.44 3.05 40.9 39.7 16.0 5.9 12.08
31.00 27.5 26.8 -3.67 -4.20 9.36 -12.3 -11.7 12.61 1.34 2.83 39.8 38.6 16.3 55 12.19
32.00 25.8 25.1 -3.44 -3.94 9.68 -12.7 -12.2 13.10 1.24 2.62 38.5 37.3 16.5 52 12.31
33.00 23.9 23.3 -3.20 -3.66 10.01 -13.2 -12.7 13.60 1.15 2.42 37.2 36.0 16.8 4.8 12.43
34.00 22.0 21.5 294 | -336 | 1033 | -13.7 | -13.1 | 1411 1.05 2.23 357 34.6 17.0 4.4 1256
35.00 20.1 19.6 268 | -3.07 | 1078 | -142 | -136 | 1461 | 0.98 2.06 34.3 33.0 17.3 4.0 12.84
36.00 17.9 17.5 -2.39 -2.73 11.12 -14.8 -14.1 15.17 0.89 1.88 32.6 31.6 17.6 3.6 13.00
37.00 15.8 15.4 211 | -241 | 1147 | -155 | -148 | 1592 | o0.81 1.70 31.2 30.2 18.0 32 13.17
38.00 13.7 13.4 -1.83 -2.10 11.81 -16.4 -15.7 16.87 0.73 1.54 30.1 201 18.7 28 13.35
39.00 11.7 11.4 -1.57 -1.79 12.15 -17.5 -16.8 18.02 0.65 1.38 29.3 28.2 19.6 2.4 13.53
40.00 7.0 6.7 124 | -152 | 1117 | -123 | -11.6 | 1059 | 0.34 1.12 19.3 18.2 11.8 1.9 12.30
41.00 5.6 5.4 -1.00 -1.23 11.49 -13.3 -12.5 11.44 0.30 0.98 19.0 17.9 12.4 15 12.46
42.00 4.4 4.2 -0.79 -0.97 11.80 -14.4 -13.5 12.40 0.25 0.84 18.9 17.8 13.2 1.2 12.63
43.00 3.4 3.2 060 | -073 | 1210 | -157 | -147 | 13.46 | 0.22 0.71 19.0 17.9 14.1 1.0 12.81
44.00 3.0 2.9 054 | -066 | 1241 | -181 | -17.0 | 1555 | 0.19 0.61 21.1 19.9 16.1 0.8 13.02
45.00 3.1 3.0 -0.55 -0.68 13.49 -20.8 -194 17.83 0.28 0.93 239 22.4 18.4 1.0 14.42
46.00 2.8 2.6 -0.49 -0.60 1.55 -19.3 -18.0 16.53 3.78 12.40 220 20.7 17.0 4.4 13.95
47.00 3.4 3.3 -0.61 -0.74 1.55 -17.9 -16.7 15.32 3.70 12.15 21.2 20.0 15.9 4.4 13.70
48.00 4.4 4.2 -0.79 | -0.97 1.54 -16.6 | -155 | 14.25 | 3.58 11.75 21.0 19.8 15.0 45 13.29
49.00 5.6 5.4 -1.00 | -1.22 1.60 -155 | -145 | 1327 | 3.49 11.46 21.0 19.8 14.3 4.7 13.06
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Direzione Progettazione e

danas

Realizzazione Lavori

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Progressiva STATO TENSIONALE
X OAMax | OBMax | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCMin | ODMin | Twmin | AGpA inf | ACps inf | ACp csup | AGppint | AT
[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
50.00 6.8 6.6 -1.22 -1.50 1.60 -14.4 -13.5 12.37 3.34 10.96 21.3 20.1 13.6 48 12.56
51.00 11.4 11.2 -1.62 -1.84 1.88 -20.6 -19.7 21.32 5.73 12.02 321 30.9 229 7.6 13.90
52.00 13.1 12.8 -1.87 -2.12 1.99 -19.3 -18.5 19.98 5.53 11.61 32.4 31.3 21.8 7.6 13.60
53.00 147 14.3 -2.11 -2.39 2.19 -18.2 -17.4 18.81 5.33 11.20 32.9 31.8 20.9 7.7 13.39
54.00 16.4 16.0 -2.36 -2.68 2.40 -17.3 -16.6 17.93 5.14 10.80 33.7 32.6 20.3 7.8 13.20
55.00 18.2 17.7 -2.64 -2.98 251 -16.6 -15.9 17.22 4.86 10.23 34.8 33.7 19.9 7.8 12.74
56.00 19.7 19.2 -2.87 -3.25 2.72 -16.1 -15.4 16.62 4.68 9.85 35.8 34.6 19.5 7.9 12.57
57.00 211 20.6 -3.09 -3.49 2.93 -15.5 -14.8 16.03 4.50 9.47 36.6 35.4 19.1 8.0 12.41
58.00 22.3 21.8 -3.30 -3.72 3.15 -14.9 -14.3 15.47 4.32 9.11 37.3 36.1 18.8 3.0 12.26
59.00 23.5 22.9 -3.48 -3.92 3.37 -14.4 -13.8 14.91 4.15 8.75 37.9 36.7 18.4 8.1 12.12
60.00 24.5 23.9 -3.66 -4.11 3.54 -13.9 -13.3 14.36 3.92 8.26 38.4 37.2 18.0 8.0 11.80
61.00 25.3 24.7 -3.80 -4.27 3.78 -13.4 -12.8 13.86 3.75 7.92 38.7 37.6 17.7 8.0 11.70
62.00 26.0 25.4 -3.92 -4.40 4.02 -12.9 -12.4 13.38 3.59 7.59 38.9 378 17.3 8.0 11.61
63.00 26.5 25.9 -4.02 -4.50 4.26 -12.5 -11.9 12.90 3.44 7.26 39.0 37.8 16.9 7.9 11.52
64.00 26.9 26.3 -4.09 -4.59 4.50 -12.0 -11.5 12.45 3.29 6.95 38.9 37.8 16.5 7.9 11.45
65.00 27.2 26.6 -4.16 -4.66 4.72 -11.6 -11.1 11.99 3.08 6.52 38.8 37.7 16.2 7.7 11.25
66.00 27.3 26.7 -4.20 -4.70 4.98 -11.2 -10.7 11.57 2.94 6.22 38.5 37.4 15.8 7.6 11.20
67.00 27.3 26.6 -4.21 -4.71 5.23 -10.8 -10.3 11.16 2.79 5.92 38.0 37.0 15.4 75 11.15
68.00 27.1 26.5 -4.21 -4.69 5.49 -11.0 -10.6 11.45 2.66 5.63 38.1 37.1 15.7 7.4 11.12
69.00 26.8 26.2 -4.18 -4.66 5.74 -11.4 -11.0 11.87 2.52 5.35 38.2 37.2 16.0 7.2 11.08
70.00 26.4 25.8 -4.14 -4.62 6.03 -11.8 -11.4 12.27 2.34 4.97 38.2 37.2 16.4 7.0 11.00
71.00 25.8 25.3 -4.07 -4.53 6.29 -12.2 -11.8 12.70 2.21 4.70 38.1 37.0 16.8 6.7 10.99
72.00 25.1 24.6 -3.98 -4.43 6.56 -12.7 -12.2 13.14 2.08 4.43 37.8 36.7 17.1 6.5 10.98
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Progressiva STATO TENSIONALE
X OAMax | OBMax | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCMin | ODMin | Twmin | AGpA inf | ACps inf | ACp csup | AGppint | AT
[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
73.00 24.3 23.8 -3.87 -4.30 6.82 -13.1 -12.6 13.59 1.96 4.16 37.4 36.4 17.5 6.3 10.99
74.00 234 22.9 -3.74 -4.15 7.08 -13.5 -13.0 14.04 1.84 3.91 36.9 35.9 17.8 6.0 10.99
75.00 22.4 21.9 -3.60 -4.00 7.40 -13.9 -13.4 14.48 1.73 3.68 36.4 35.3 18.1 57 11.09
76.00 21.2 20.8 -3.43 -3.80 7.68 -14.4 -13.8 14.94 1.62 3.44 35.6 34.6 18.4 5.4 11.12
77.00 20.0 19.5 -3.23 -3.58 7.96 -14.9 -14.3 15.43 1.51 3.21 34.8 33.8 18.7 5.1 11.16
78.00 18.6 18.2 -3.02 -3.35 8.23 -15.3 -14.7 15.92 1.40 2.98 33.9 32.9 18.9 4.7 11.21
79.00 171 16.8 -2.80 -3.10 8.51 -15.8 -15.2 16.42 1.30 2.77 32,9 32.0 19.2 4.4 11.28
80.00 15.7 15.3 -2.58 -2.85 8.89 -16.3 -15.7 16.93 1.22 2.61 32.0 31.0 19.5 4.1 11.50
81.00 14.1 13.8 -2.32 -2.56 9.18 -16.9 -16.2 17.55 1.12 2.40 31.0 30.0 19.9 3.7 11.58
82.00 12.6 12.3 -2.08 -2.30 9.47 -17.7 -17.0 18.40 1.03 2.21 30.3 29.3 20.5 3.3 11.68
83.00 111 10.9 -1.84 -2.03 9.77 -18.6 -17.9 19.39 0.94 2.02 29.7 28.8 21.2 3.0 11.79
84.00 9.6 9.4 -1.61 -1.77 10.05 -19.7 -19.0 20.50 0.86 1.84 293 28.4 221 26 11.89
85.00 6.6 6.4 -1.31 -1.51 10.65 -16.1 -15.3 16.36 0.61 1.73 22.7 21.7 17.7 21 12.38
86.00 55 5.4 -1.02 -1.19 11.00 -16.5 -15.7 14.06 0.47 1.64 22.0 21.1 15.1 1.7 12.64
87.00 4.5 4.4 -0.84 -0.97 11.35 -17.7 -16.9 15.09 0.45 1.58 222 21.3 15.9 1.4 12.93
88.00 3.7 3.5 -0.67 -0.78 11.69 -19.0 -18.1 16.20 0.44 1.56 227 21.7 16.9 1.2 13.24
89.00 3.4 3.3 -0.63 -0.73 12.02 -20.4 -19.4 17.40 0.45 1.57 23.8 22.8 18.0 1.2 13.59
90.00 3.7 3.6 -0.69 -0.80 13.27 -21.8 -20.7 18.56 0.51 1.80 255 24.4 19.2 1.3 15.07
91.00 3.6 3.5 -0.66 -0.77 1.15 -19.1 -18.2 16.30 3.70 12.97 227 21.7 17.0 45 14.13
92.00 4.1 4.0 -0.76 -0.88 1.15 -17.6 -16.8 15.01 3.65 12.79 21.7 20.8 15.8 45 13.94
93.00 5.1 5.0 -0.94 -1.10 1.18 -16.4 -15.6 13.94 3.49 12.23 215 20.5 14.9 4.6 13.41
94.00 6.2 6.0 -1.15 -1.33 1.24 -15.2 -14.5 12.94 3.41 11.97 21.4 20.5 14.1 4.7 13.21
95.00 7.5 7.2 -1.37 -1.60 1.22 -14.1 -13.4 12.02 3.29 11.55 21.6 20.7 13.4 4.9 12.77
MANDATARIA MANDANTE
" S l nfO ma GEOTECHNICAL ), ICARIA 152 di 222
g DESIGN GROUP (& sodicta di ingegneria




Direzione Progettazione e
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Progressiva STATO TENSIONALE
X OAMax | OBMax | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCMin | ODMin | Twmin | AGpA inf | ACps inf | ACp csup | AGppint | AT
[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
96.00 10.8 10.6 -1.82 -2.00 1.30 -17.8 -17.1 18.50 5.17 11.07 28.6 27.7 20.3 7.2 12.36
97.00 12.4 12.1 -2.08 -2.29 1.43 -16.6 -16.0 17.30 5.05 10.80 29.0 28.1 19.4 73 12.24
98.00 13.9 13.6 234 | -258 1.57 -156 | -150 | 1625 | 4.92 10.55 296 28.7 18.6 75 12.12
99.00 155 15.2 261 | -2.87 1.71 147 | -142 | 1534 | 480 | 1029 | 303 29.4 17.9 77 12.00
100.00 17.2 16.8 -2.89 -3.18 1.77 -14.0 -13.5 14.53 4.62 9.90 31.2 30.3 17.4 7.8 11.67
101.00 18.8 18.4 -3.16 -3.48 1.92 -13.3 -12.9 13.88 451 9.65 32.1 31.3 17.0 8.0 11.57
102.00 20.4 20.0 -3.43 -3.77 2.06 -12.9 -12.4 13.39 4.39 9.40 33.3 32.4 16.8 8.2 11.47
103.00 22.0 21.5 3.70 | -4.07 2.22 -125 | -12.0 | 1301 | 4.28 9.16 345 33.6 16.7 8.3 11.38
104.00 235 23.0 3.96 | -4.35 2.37 2122 | -11.7 | 1267 | 447 8.93 357 34.8 16.6 8.5 11.30
105.00 25.1 24.5 -4.21 -4.63 2.47 -11.8 -11.4 12.32 4.01 8.59 36.9 35.9 16.5 8.6 11.06
106.00 26.4 25.9 -4.44 -4.89 2.63 -11.5 -11.1 12.01 3.90 8.36 38.0 37.0 16.5 8.8 10.99
107.00 27.7 27.1 -4.65 -5.12 2.78 -11.3 -10.8 11.70 3.80 8.14 38.9 37.9 16.4 8.9 10.92
108.00 28.9 28.3 485 | -5.34 2.95 -11.0 | -10.6 | 11.40 | 3.70 7.92 39.8 38.8 16.3 9.0 10.86
109.00 30.0 29.3 -5.03 -5.54 3.11 -10.7 -10.3 11.11 3.60 7.70 40.6 39.6 16.1 9.1 10.81
110.00 31.0 30.3 -5.21 -5.73 3.28 -10.4 -10.0 10.81 3.46 7.40 41.4 40.3 16.0 9.2 10.68
111.00 31.9 31.2 -5.36 -5.90 3.45 -10.1 -9.8 10.54 3.36 7.19 42.0 41.0 15.9 9.3 10.64
112.00 32.7 32.0 -5.49 -6.05 3.63 -9.9 -9.5 10.27 3.26 6.98 42.6 415 15.8 9.3 10.61
113.00 334 32.7 -5.61 -6.18 3.80 -9.6 -9.3 10.01 3.16 6.78 43.0 42.0 15.6 9.3 10.58
114.00 34.0 33.3 -5.71 -6.29 3.97 -9.4 -9.0 9.75 3.07 6.57 43.4 42.3 15.5 9.4 10.55
115.00 34.6 33.8 -5.81 -6.40 4.15 9.1 -8.8 9.50 2.95 6.32 43.7 42.6 15.3 9.3 10.47
116.00 35.0 34.3 -5.88 -6.47 4.34 -8.9 -8.6 9.26 2.85 6.11 43.9 42.8 15.1 9.3 10.45
117.00 35.3 34.6 -5.93 -6.53 4,52 -8.7 -8.4 9.04 2.76 5.92 44.0 42.9 15.0 9.3 10.44
118.00 35.5 34.8 -5.97 -6.57 4.71 -8.5 -8.2 8.82 2.67 5.72 44.0 42.9 14.8 9.2 10.43
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Progressiva STATO TENSIONALE
X OAMax | OBMax | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCMin | ODMin | Twmin | AGpA inf | ACps inf | ACp csup | AGppint | AT
[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
119.00 35.7 34.9 -5.99 -6.60 4.89 -8.3 -8.0 8.68 2.58 5.53 44.0 43.0 14.7 9.2 10.42
120.00 35.8 35.0 -6.01 -6.61 5.08 -8.6 -8.3 8.96 2.48 5.32 44.4 43.3 15.0 9.1 10.40
121.00 35.7 34.9 -6.00 -6.60 5.27 -8.9 -8.6 9.26 2.39 5.12 44.6 435 15.3 9.0 10.40
122.00 35.5 34.8 -5.97 -6.57 5.47 -9.2 -8.9 9.57 2.30 4.93 44.7 43.6 15.5 8.9 10.40
123.00 35.3 34.5 -5.93 -6.52 5.67 -9.5 9.1 9.88 2.21 4.74 44.8 43.7 15.8 8.7 10.41
124.00 349 34.2 -5.87 -6.46 5.87 -0.8 -9.4 10.20 2.13 4.56 4.7 43.6 16.1 8.6 10.42
125.00 34.6 33.8 -5.81 -6.39 6.07 -10.1 9.7 10.51 2.05 4.39 44.7 43.6 16.3 8.4 10.45
126.00 34.0 33.3 571 | -6.29 6.28 -10.4 | -10.0 | 10.84 1.96 4.20 44.4 43.3 16.6 8.2 10.48
127.00 33.4 32.7 561 | -6.17 6.49 -10.8 | -104 | 11.18 1.87 4.01 441 43.0 16.8 8.0 10.50
128.00 32.6 31.9 -5.48 -6.04 6.71 -11.1 -10.7 11.53 1.79 3.82 43.7 42.6 17.0 7.8 10.53
129.00 31.8 31.1 -5.35 -5.88 6.92 -11.4 -11.0 11.89 1.70 3.64 43.2 421 17.2 7.6 10.56
130.00 31.0 30.3 -5.20 -5.73 7.17 -11.8 -11.3 12.24 1.63 3.49 42.7 41.6 17.4 7.4 10.66
131.00 29.9 29.3 -5.03 -5.53 7.40 -12.1 -11.7 12.61 1.55 3.31 42.0 41.0 17.6 7.1 10.71
132.00 28.8 28.2 -4.84 -5.33 7.64 -12.5 -12.0 13.00 1.46 3.13 41.3 40.2 17.8 6.8 10.77
133.00 27.6 27.0 -4.63 -5.10 7.87 -12.9 -12.4 13.40 1.38 2.96 40.5 39.4 18.0 6.5 10.83
134.00 26.3 25.7 -4.41 -4.86 8.11 -13.3 -12.8 13.80 1.30 2.79 39.5 38.5 18.2 6.2 10.89
135.00 24.9 24.4 419 | -461 8.41 4137 | -131 | 1420 | 1.25 2.67 38.6 37.6 18.4 5.9 11.08
136.00 23.4 22.9 -3.93 | -4.33 8.66 141 | -135 | 14.62 1.17 2.50 375 36.4 18.6 55 11.17
137.00 21.8 21.3 -3.66 -4.03 8.92 -14.5 -14.0 15.07 1.09 2.34 36.3 35.3 18.7 51 11.26
138.00 20.1 19.7 -3.38 -3.72 9.17 -14.9 -14.4 15.54 1.02 2.18 35.1 34.1 18.9 4.7 11.35
139.00 18.4 18.0 -3.09 -3.41 9.43 -15.5 -14.9 16.08 0.95 2.03 33.9 32,9 19.2 4.4 11.46
140.00 16.8 16.4 2.82 | -3.10 9.79 -16.1 | -155 | 16.75 | 0.90 1.92 32.9 31.9 19.6 4.0 11.71
141.00 15.1 14.7 253 | 279 | 1007 | -169 | -163 | 17.60 | 0.82 1.77 32.0 31.0 201 36 11.83
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Progressiva STATO TENSIONALE
X OAMax | OBMax | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCMin | ODMin | Twmin | AGpA inf | ACps inf | ACp csup | AGppint | AT
[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
142.00 13.4 13.1 -2.24 -2.47 10.35 -17.9 -17.2 18.59 0.75 1.61 31.2 30.3 20.8 3.2 11.96
143.00 11.6 11.4 -1.96 -2.15 10.63 -19.0 -18.2 19.71 0.68 1.47 30.6 206 21.7 28 12.10
144.00 9.9 9.7 -1.67 | -1.84 | 1091 | -202 | -19.4 | 2098 | 0.62 1.32 30.1 292 227 25 12.23
145.00 5.9 5.7 -1.33 | -154 9.97 2147 | -138 | 15.19 | 0.40 1.07 206 195 16.5 1.9 11.04
146.00 4.7 4.6 -1.00 -1.17 10.23 -15.1 -14.3 13.33 0.29 0.95 19.9 18.9 14.3 15 11.18
147.00 3.6 35 -0.76 -0.89 10.49 -16.2 -15.3 14.31 0.28 0.90 19.9 18.8 15.1 1.2 11.39
148.00 2.6 2.5 -0.54 -0.64 10.75 -17.5 -16.5 15.39 0.26 0.85 20.1 19.0 15.9 0.9 11.60
149.00 1.8 1.7 -037 | -044 | 1100 | -188 | -17.8 | 1657 | 0.25 0.81 206 195 16.9 0.7 11.81
150.00 1.9 1.8 040 | -047 | 1221 | -201 | -190 | 17.74 | 0.33 1.08 22.0 20.9 18.1 0.8 13.29
151.00 1.8 1.8 -0.39 -0.46 0.48 -18.1 -17.1 15.97 3.29 10.79 20.0 18.9 16.4 3.7 11.26
152.00 2.3 2.2 -0.48 -0.57 0.50 -16.9 -16.0 14.88 3.22 10.56 19.2 18.2 15.4 3.8 11.07
153.00 3.1 3.0 -0.66 -0.77 0.56 -15.7 -14.9 13.86 3.16 10.34 18.9 17.9 14.5 39 10.91
154.00 4.0 3.9 -0.85 -0.99 0.67 -14.7 -13.9 12.93 3.09 10.12 18.7 17.7 13.8 4.1 10.79
155.00 5.1 4.9 -1.07 -1.25 0.71 -13.7 -12.9 12.06 2.97 9.73 18.8 17.8 13.1 4.2 10.43
156.00 8.7 8.5 -1.45 -1.60 0.93 -19.6 -18.9 20.38 5.04 10.80 28.3 27.4 21.8 6.6 11.73
157.00 10.2 10.0 -1.71 -1.88 1.06 -18.6 -17.9 19.29 4.95 10.58 28.8 27.9 21.0 6.8 11.64
158.00 11.9 11.6 -1.97 | -218 1.20 -176 | -17.0 | 1834 | 484 | 1036 | 295 28.6 203 70 11.56
159.00 13.6 13.3 225 | -2.48 1.35 169 | -16.2 | 1754 | 474 | 1013 | 305 295 19.8 72 11.49
160.00 15.4 15.1 -2.54 -2.80 1.42 -16.2 -15.6 16.86 4.57 9.75 31.6 30.7 19.4 7.4 11.16
161.00 17.2 16.8 -2.81 -3.11 1.59 -15.7 -15.1 16.33 4.46 9.52 32,9 31.9 19.1 7.6 11.11
162.00 18.9 18.5 -3.07 -3.40 1.76 -15.2 -14.6 15.81 4.36 9.30 34.1 33.1 18.9 7.8 11.06
163.00 20.5 20.0 332 | -367 1.95 2147 | -142 | 1529 | 4.26 9.07 352 34.2 18.6 79 11.02
164.00 22.0 21.6 355 | -3.94 2.14 2142 | -13.7 | 1478 | 4.16 8.85 36.3 353 18.3 8.1 10.99
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Progressiva STATO TENSIONALE
X OAMax | OBMax | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCMin | ODMin | Twmin | AGpA inf | ACps inf | ACp csup | AGppint | AT
[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
165.00 23.6 23.1 -3.78 -4.19 2.29 -13.7 -13.2 14.25 4.00 8.50 37.3 36.3 18.0 8.2 10.79
166.00 25.0 24.4 -3.98 -4.42 2.50 -13.3 -12.7 13.77 3.90 8.28 38.2 37.2 17.7 8.3 10.78
167.00 26.2 25.7 416 | -4.62 2.70 -128 | -12.3 | 1327 | 3.79 8.06 39.0 37.9 17.4 8.4 10.76
168.00 27.4 26.8 432 | -481 2.92 2123 | -11.8 | 12.78 | 3.69 7.84 39.7 38.6 17.1 8.5 10.75
169.00 28.5 27.9 -4.47 -4.98 3.13 -11.9 -11.4 12.30 3.59 7.62 40.4 39.3 16.8 8.6 10.75
170.00 29.6 28.9 -4.61 -5.14 3.36 -11.4 -10.9 11.80 3.44 7.30 41.0 39.8 16.4 8.6 10.65
171.00 30.4 29.8 -4.71 -5.26 3.60 -10.9 -10.5 11.34 3.34 7.07 41.4 40.2 16.0 8.6 10.67
172.00 31.2 30.5 -4.80 -5.37 3.84 -10.5 -10.1 10.87 3.24 6.85 41.7 405 15.7 8.6 10.69
173.00 31.8 31.1 -4.87 -5.45 4.09 -10.0 -9.6 10.40 3.13 6.63 41.8 40.7 15.3 8.6 10.72
174.00 32.3 31.6 -4.91 -5.51 4.34 -9.6 -9.2 9.94 3.03 6.41 41.9 40.8 14.9 85 10.75
175.00 32.7 32.0 -4.95 -5.56 4.60 9.1 -8.8 9.47 2.89 6.12 41.9 40.7 14.4 85 10.71
176.00 329 32.2 -4.95 -5.56 4.88 -8.7 -8.3 9.01 2.79 5.88 41.6 40.5 14.0 8.3 10.76
177.00 33.0 32.3 -4.94 -5.55 5.16 -8.3 -7.9 8.56 2.67 5.64 41.3 40.2 13.5 8.2 10.80
178.00 33.0 32.2 -4.90 -5.51 5.45 -7.8 -7.5 8.11 2.56 5.40 40.8 39.7 13.0 8.1 10.85
179.00 32.8 32.0 -4.84 -5.45 5.75 -7.4 -7.1 7.66 2.45 5.15 40.2 39.1 12.5 7.9 10.90
180.00 325 31.7 -4.76 -5.38 6.06 -7.0 -6.7 7.20 2.33 4.90 39.4 38.4 12.0 7.7 10.96
181.00 31.9 31.2 -4.65 -5.25 6.39 -6.5 -6.2 6.74 2.21 4.64 38.4 37.4 11.4 75 11.03
182.00 31.2 30.4 -4.51 -5.10 6.74 -6.1 -5.8 6.29 2.08 4.37 37.2 36.2 10.8 7.2 11.11
183.00 30.2 29.5 -4.35 -4.92 7.09 -5.6 -5.4 5.83 1.95 411 35.9 34.9 10.2 6.9 11.20
184.00 29.1 28.4 -4.23 -4.79 7.46 -4.9 -4.7 4.11 1.40 3.83 34.0 33.1 8.3 6.2 11.28
185.00 29.2 28.5 -4.05 -4.47 9.42 -4.7 -4.5 4.19 1.46 4.31 33.9 33.0 8.2 59 13.73
186.00 27.3 26.7 -3.79 -4.18 9.85 -4.2 -4.0 3.76 1.33 3.95 31.5 30.7 7.6 55 13.81
187.00 25.2 24.6 -3.50 -3.86 10.30 -3.7 -3.6 3.34 1.21 3.59 29.0 28.2 6.8 51 13.89
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Progressiva

STATO TENSIONALE

X OAMax | OBMax | OCMax | ODMax | TMax | OAMin | OBMin | OCMin | ODMin | Twmin | AGpA inf | ACps inf | ACp csup | AGppint | AT

[m] (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?)
188.00 22.9 224 | -318 | -351 | 1077 | -3 3.1 2.92 1.09 3.23 26.2 255 6.1 4.6 14.00
189.00 20.4 19.9 -2.83 -3.12 11.24 -2.8 2.7 2.50 0.97 2.87 23.2 226 5.3 4.1 14.11
190.00 17.8 17.3 246 | 272 | 11.90 2.3 2.2 2.08 0.85 2.52 20.1 195 45 36 14.42
191.00 14.7 14.3 2.04 | 225 | 1245 -1.8 -1.8 1.65 0.72 2.13 165 16.1 3.7 3.0 14.58
192.00 11.4 11.1 -1.58 -1.74 13.03 -1.4 -1.3 1.22 0.58 1.73 12.7 12.4 28 23 14.76
193.00 7.8 7.6 -1.08 | -119 | 13.63 | -0.9 0.8 0.79 0.53 1.57 8.7 8.4 1.9 1.7 15.21
194.00 4.0 3.9 -0.55 -0.61 14.24 -0.4 -0.4 0.36 0.51 1.50 4.4 4.3 0.9 1.1 15.74
195.00 0.4 0.4 -0.05 -0.06 16.46 -0.4 -0.3 0.33 0.63 1.86 0.7 0.7 0.4 0.7 18.32
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GEOMETRI
A Dettaglio 80 Dettaglio 71
Progressiv Acc 80 Acc 71
a Piattabanda Sup. Piattabanda Inf. Piattabanda Sup. Piattabanda Inf.
X Acpc Acc M Acp s Acc Ym Aoy ASc s Acpa ASc s
= 2 = 59.2 | (N/mm? — 52.5 | (N/mm? (N/I:r:m2 52.5 | (N/mm?

[m] (Nimm?) | 522 | O | vimm?) | 5% M| umm) | % : ! S :
0.00 0.11 Ok 0.39 Ok 5.58 Ok 0.40 Ok
1.00 1.03 Ok 5.01 Ok 5.69 Ok 5.14 Ok
2.00 1.90 Ok 9.28 Ok 6.22 Ok 9.53 Ok
3.00 2.70 Ok 13.15 Ok 6.55 Ok 13.49 Ok
4.00 3.47 Ok 16.76 Ok 6.85 Ok 17.20 Ok
5.00 4.20 Ok 20.22 Ok 7.05 Ok 20.74 Ok
6.00 4.90 Ok 23.32 Ok 7.29 Ok 23.93 Ok
7.00 5.56 Ok 26.19 Ok 7.51 Ok 26.87 Ok
8.00 6.18 Ok 28.83 Ok 7.70 Ok 29.59 Ok
9.00 6.79 Ok 31.28 Ok 7.87 Ok 32.10 Ok
10.00 7.36 Ok 33.58 Ok 7.95 Ok 34.47 Ok
11.00 7.51 Ok 34.06 Ok 7.86 Ok 34.96 Ok
12.00 9.00 Ok 35.97 Ok 8.76 Ok 36.94 Ok
13.00 9.55 Ok 37.52 Ok 8.80 Ok 38.54 Ok
14.00 10.07 Ok 38.90 Ok 8.81 Ok 39.96 Ok
15.00 10.56 Ok 40.14 Ok 8.74 Ok 41.24 Ok
16.00 11.04 Ok 41.16 Ok 8.71 Ok 42.29 Ok
17.00 11.50 Ok 42.01 Ok 8.65 Ok 43.17 Ok
18.00 11.94 Ok 42.70 Ok 8.57 Ok 43.88 Ok
19.00 12.37 Ok 43.24 Ok 8.47 Ok 44.44 Ok
20.00 12.76 Ok 43.67 Ok 8.29 Ok 44.89 Ok
21.00 13.15 Ok 43.88 Ok 8.14 Ok 45.11 Ok
22.00 13.52 Ok 43.94 Ok 7.98 Ok 45.18 Ok
23.00 13.88 Ok 43.86 Ok 7.79 Ok 45.11 Ok
24.00 14.22 Ok 43.65 Ok 7.58 Ok 44.90 Ok
25.00 14.55 Ok 43.36 Ok 7.34 Ok 44.62 Ok
26.00 14.86 Ok 42.85 Ok 7.08 Ok 44.10 Ok
27.00 15.17 Ok 42.21 Ok 6.80 Ok 43.45 Ok
28.00 15.46 Ok 41.46 Ok 6.51 Ok 42.69 Ok
29.00 15.75 Ok 40.60 Ok 6.20 Ok 41.82 Ok
30.00 16.02 Ok 39.70 Ok 5.89 Ok 40.91 Ok
31.00 16.28 Ok 38.56 Ok 5.54 Ok 39.75 Ok
32.00 16.54 Ok 37.34 Ok 5.18 Ok 38.50 Ok
33.00 16.80 Ok 36.01 Ok 4.80 Ok 37.15 Ok
34.00 17.05 Ok 34.59 Ok 4.42 Ok 35.71 Ok
35.00 17.29 Ok 33.18 Ok 4.04 Ok 34.27 Ok
36.00 17.56 Ok 31.58 Ok 3.62 Ok 32.64 Ok
37.00 18.02 Ok 30.20 Ok 3.22 Ok 31.25 Ok
38.00 18.70 Ok 29.09 Ok 2.82 Ok 30.12 Ok
39.00 19.59 Ok 28.23 Ok 2.44 Ok 29.26 Ok
40.00 11.83 Ok 18.23 Ok 1.87 Ok 19.30 Ok
41.00 12.44 Ok 17.88 Ok 1.53 Ok 18.96 Ok
42.00 13.18 Ok 17.76 Ok 1.22 Ok 18.87 Ok
43.00 14.06 Ok 17.90 Ok 0.95 Ok 19.04 Ok
44.00 16.09 Ok 19.86 Ok 0.85 Ok 21.15 Ok
45.00 18.39 Ok 22.43 Ok 0.96 Ok 23.89 Ok
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

GEOMETRI
A Dettaglio 80 Dettaglio 71
Progressiv Acc 80 Acc 71
a Piattabanda Sup. Piattabanda Inf. Piattabanda Sup. Piattabanda Inf.
X Acpc Acc M Acp s Acc Ym Aoy ASc s Acpa ASc s
Sup Inf DSup Inf
(m (NImm?) 5%.2 (N/mm? (Nimm?) 59.2 | (N/mm? (N/mm?2) 52.5 | (N/mm? | (N/mm? | 52.5 | (N/mm?
) 6 ) 9 ) ) 9 )
46.00 17.02 Ok 20.67 Ok 4.38 Ok 22.02 Ok
47.00 15.93 Ok 19.97 Ok 4.44 Ok 21.25 Ok
48.00 15.04 Ok 19.78 Ok 4.55 Ok 21.03 Ok
49.00 14.26 Ok 19.82 Ok 4.71 Ok 21.04 Ok
50.00 13.59 Ok 20.06 Ok 4.84 Ok 21.26 Ok
51.00 22.95 Ok 30.90 Ok 7.57 Ok 32.06 Ok
52.00 21.85 Ok 31.26 Ok 7.64 Ok 32.40 Ok
53.00 20.91 Ok 31.75 Ok 7.72 Ok 32.88 Ok
54.00 20.29 Ok 32.59 Ok 7.81 Ok 33.72 Ok
55.00 19.85 Ok 33.66 Ok 7.84 Ok 34.80 Ok
56.00 19.49 Ok 34.61 Ok 7.93 Ok 35.75 ok
57.00 19.12 Ok 35.43 Ok 7.99 Ok 36.57 Ok
58.00 18.76 Ok 36.14 Ok 8.04 Ok 37.28 Ok
59.00 18.39 Ok 36.71 Ok 8.07 Ok 37.86 Ok
60.00 18.02 Ok 37.25 Ok 8.03 Ok 38.39 Ok
61.00 17.66 Ok 37.57 Ok 8.02 Ok 38.71 Ok
62.00 17.30 Ok 37.78 Ok 7.99 Ok 38.90 Ok
63.00 16.92 Ok 37.84 Ok 7.94 Ok 38.95 Ok
64.00 16.54 Ok 37.80 Ok 7.87 Ok 38.90 Ok
65.00 16.15 Ok 37.68 Ok 7.74 Ok 38.77 Ok
66.00 15.77 Ok 37.39 Ok 7.63 Ok 38.46 Ok
67.00 15.37 Ok 36.96 Ok 7.50 Ok 38.01 Ok
68.00 15.66 Ok 37.06 Ok 7.35 Ok 38.11 Ok
69.00 16.05 Ok 37.16 Ok 7.18 Ok 38.21 Ok
70.00 16.41 Ok 37.19 Ok 6.96 Ok 38.25 Ok
71.00 16.78 Ok 37.03 Ok 6.75 Ok 38.09 Ok
72.00 17.12 Ok 36.74 Ok 6.51 Ok 37.80 ok
73.00 17.46 Ok 36.36 Ok 6.26 Ok 37.41 Ok
74.00 17.77 Ok 35.86 Ok 5.99 Ok 36.90 Ok
75.00 18.08 Ok 35.34 Ok 5.73 Ok 36.37 Ok
76.00 18.37 Ok 34.61 Ok 5.41 Ok 35.63 Ok
77.00 18.66 Ok 33.82 Ok 5.09 Ok 34.82 Ok
78.00 18.94 Ok 32.91 Ok 4.75 Ok 33.90 Ok
79.00 19.22 Ok 31.95 Ok 4.39 Ok 32.92 Ok
80.00 19.50 Ok 31.02 Ok 4.07 Ok 31.97 Ok
81.00 19.87 Ok 30.03 Ok 3.69 Ok 30.97 Ok
82.00 20.48 Ok 29.34 Ok 3.33 Ok 30.27 Ok
83.00 21.23 Ok 28.80 Ok 2.98 Ok 29.73 Ok
84.00 22.11 Ok 28.40 ok 2.63 Ok 29.34 ok
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

GEOMETRI
A Dettaglio 80 Dettaglio 71
Progressiv Acc 80 Acc 71
a Piattabanda Sup. Piattabanda Inf. Piattabanda Sup. Piattabanda Inf.
X Acpc Acc M Acp s Acc Ym Aoy ASc s Acpa ASc s
Sup Inf DSup Inf
(m (NImm?) 5%.2 (N/mm? (Nimm?) 59.2 | (N/mm? (N/mm?2) 52.5 | (N/mm? | (N/mm? | 52.5 | (N/mm?
) 6 ) 9 ) ) 9 )
85.00 17.67 Ok 21.71 Ok 2.12 Ok 22.75 Ok
86.00 15.08 Ok 21.09 Ok 1.66 Ok 22.04 Ok
87.00 15.92 Ok 21.26 Ok 1.42 Ok 22.24 Ok
88.00 16.87 Ok 21.65 Ok 1.23 Ok 22.67 Ok
89.00 18.03 Ok 22.77 Ok 1.18 Ok 23.84 Ok
90.00 19.25 Ok 24.37 Ok 1.31 Ok 25.52 Ok
91.00 16.97 Ok 21.70 Ok 4.47 Ok 22.72 Ok
92.00 15.76 Ok 20.76 Ok 4.53 Ok 21.72 Ok
93.00 14.88 Ok 20.55 Ok 4.59 Ok 21.48 Ok
94.00 14.09 Ok 20.49 Ok 4.75 Ok 21.40 Ok
95.00 13.39 Ok 20.67 Ok 4.89 Ok 21.57 Ok
96.00 20.32 Ok 27.73 Ok 7.17 Ok 28.62 Ok
97.00 19.38 Ok 28.13 Ok 7.33 Ok 29.01 Ok
98.00 18.59 Ok 28.70 Ok 7.50 Ok 29.57 Ok
99.00 17.95 Ok 29.41 Ok 7.68 Ok 30.29 Ok
100.00 17.43 Ok 30.30 Ok 7.80 Ok 31.18 Ok
101.00 17.04 Ok 31.25 Ok 7.98 Ok 32.14 Ok
102.00 16.82 Ok 32.37 Ok 8.16 Ok 33.28 Ok
103.00 16.71 Ok 33.59 Ok 8.35 Ok 34.52 Ok
104.00 16.62 Ok 34.78 Ok 8.52 Ok 35.73 Ok
105.00 16.53 Ok 35.94 Ok 8.65 Ok 36.90 Ok
106.00 16.45 Ok 36.98 Ok 8.79 Ok 37.97 Ok
107.00 16.36 Ok 37.94 Ok 8.92 Ok 38.94 Ok
108.00 16.25 Ok 38.81 Ok 9.03 Ok 39.83 Ok
109.00 16.14 Ok 39.60 Ok 9.14 Ok 40.63 Ok
110.00 16.02 Ok 40.35 Ok 9.19 Ok 41.39 Ok
111.00 15.90 Ok 40.97 Ok 9.26 Ok 42.02 Ok
112.00 15.76 Ok 41.50 Ok 9.31 Ok 42.56 Ok
113.00 15.62 Ok 41.95 Ok 9.34 Ok 43.01 Ok
114.00 15.47 Ok 42.32 Ok 9.36 Ok 43.38 Ok
115.00 15.31 Ok 42.64 Ok 9.34 Ok 43.71 Ok
116.00 15.14 Ok 42.83 Ok 9.33 Ok 43.90 Ok
117.00 14.97 Ok 42.93 Ok 9.29 Ok 44.00 Ok
118.00 14.79 Ok 42.95 Ok 9.24 Ok 44.01 Ok
119.00 14.67 Ok 42.95 Ok 9.18 Ok 44.02 Ok
120.00 14.97 Ok 43.30 Ok 9.10 Ok 44.38 Ok
121.00 15.26 Ok 43.51 Ok 8.99 Ok 44.60 Ok
122.00 15.54 Ok 43.64 Ok 8.87 Ok 44.73 Ok
123.00 15.81 Ok 43.68 Ok 8.74 Ok 44.78 Ok
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

GEOMETRI
A Dettaglio 80 Dettaglio 71
Progressiv Acc 80 Acc 71
a Piattabanda Sup. Piattabanda Inf. Piattabanda Sup. Piattabanda Inf.
X Acpc Acc M Acp s Acc Ym Aoy ASc s Acpa ASc s
= 2 - 59.2 | (N/mm? — 52.5 | (N/mm? (N/IrnT:m2 52.5 | (N/mm?
[m] (N/mm?) | 222 | (N | vimm?) | 5% M| umm?) | % ! ! 5 !
124.00 16.07 Ok 43.63 Ok 8.59 Ok 44.73 Ok
125.00 16.32 Ok 43.55 Ok 8.44 Ok 44.66 Ok
126.00 16.55 Ok 43.32 Ok 8.25 Ok 44.42 Ok
127.00 16.79 Ok 43.02 Ok 8.04 Ok 44.12 Ok
128.00 17.02 Ok 42.62 Ok 7.82 Ok 43.72 Ok
129.00 17.23 Ok 42.15 Ok 7.58 Ok 43.24 Ok
130.00 17.44 Ok 41.64 Ok 7.36 Ok 42.73 Ok
131.00 17.64 Ok 40.96 Ok 7.08 Ok 42.04 Ok
132.00 17.84 Ok 40.23 Ok 6.79 Ok 41.30 Ok
133.00 18.03 Ok 39.40 Ok 6.48 Ok 40.46 Ok
134.00 18.22 Ok 38.49 Ok 6.16 Ok 39.54 Ok
135.00 18.39 Ok 37.55 Ok 5.86 Ok 38.59 Ok
136.00 18.55 Ok 36.45 Ok 5.50 Ok 37.46 Ok
137.00 18.73 Ok 35.30 Ok 5.13 Ok 36.29 Ok
138.00 18.92 Ok 34.10 Ok 4.74 Ok 35.07 Ok
139.00 19.17 Ok 32.91 Ok 4.35 Ok 33.87 ok
140.00 19.57 Ok 31.94 Ok 4.00 Ok 32.89 Ok
141.00 20.13 Ok 31.04 Ok 3.61 Ok 31.98 Ok
142.00 20.83 Ok 30.28 Ok 3.22 Ok 31.22 Ok
143.00 21.67 Ok 29.64 Ok 2.84 Ok 30.59 Ok
144.00 22.65 Ok 29.16 Ok 2.46 Ok 30.12 Ok
145.00 16.52 Ok 19.55 Ok 1.94 Ok 20.64 Ok
146.00 14.33 Ok 18.86 Ok 1.46 Ok 19.86 Ok
147.00 15.07 Ok 18.83 Ok 1.16 Ok 19.85 Ok
148.00 15.94 Ok 19.00 Ok 0.90 Ok 20.05 Ok
149.00 16.95 Ok 19.48 Ok 0.68 Ok 20.58 Ok
150.00 18.14 Ok 20.86 Ok 0.80 Ok 22.05 Ok
151.00 16.36 Ok 18.90 Ok 3.75 Ok 19.97 Ok
152.00 15.36 Ok 18.17 Ok 3.79 Ok 19.18 Ok
153.00 14.52 Ok 17.87 Ok 3.92 Ok 18.85 Ok
154.00 13.78 Ok 17.74 Ok 4.08 Ok 18.70 Ok
155.00 13.14 Ok 17.84 Ok 4.22 Ok 18.78 Ok
156.00 21.84 Ok 27.36 Ok 6.65 Ok 28.27 Ok
157.00 21.00 Ok 27.89 Ok 6.83 Ok 28.80 Ok
158.00 20.31 Ok 28.61 Ok 7.02 Ok 29.52 Ok
159.00 19.79 Ok 29.54 Ok 7.22 Ok 30.47 Ok
160.00 19.39 Ok 30.70 Ok 7.37 Ok 31.65 Ok
161.00 19.13 Ok 31.92 Ok 7.57 Ok 32.88 Ok
162.00 18.88 Ok 33.09 ok 7.76 Ok 34.08 ok
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

GEOMETRI
A Dettaglio 80 Dettaglio 71
Progressiv Acc 80 Acc 71
a Piattabanda Sup. Piattabanda Inf. Piattabanda Sup. Piattabanda Inf.
X Acpc Acc M Acp s Acc Ym Aoy ASc s Acpa ASc s
Sup Inf DSup Inf
(m (NImm?) 5%.2 (N/mm? (Nimm?) 59.2 | (N/mm? (N/mm?2) 52.5 | (N/mm? | (N/mm? | 52.5 | (N/mm?

) 6 ) 9 ) ) 9 )
163.00 18.61 Ok 34.19 Ok 7.93 Ok 35.21 Ok
164.00 18.33 Ok 35.25 Ok 8.10 Ok 36.28 Ok
165.00 18.03 Ok 36.27 Ok 8.19 Ok 37.32 Ok
166.00 17.74 Ok 37.16 Ok 8.31 Ok 38.23 Ok
167.00 17.43 Ok 37.95 Ok 8.42 Ok 39.03 Ok
168.00 17.11 Ok 38.65 Ok 8.50 Ok 39.74 Ok
169.00 16.77 Ok 39.27 Ok 8.57 Ok 40.38 ok
170.00 16.41 Ok 39.84 Ok 8.58 Ok 40.96 Ok
171.00 16.05 Ok 40.25 Ok 8.60 Ok 41.37 Ok
172.00 15.67 Ok 40.52 Ok 8.60 Ok 41.65 Ok
173.00 15.27 Ok 40.70 Ok 8.58 Ok 41.84 Ok
174.00 14.85 Ok 40.75 Ok 8.54 Ok 41.88 Ok
175.00 14.42 Ok 40.74 Ok 8.45 Ok 41.87 Ok
176.00 13.97 Ok 40.53 Ok 8.35 Ok 41.65 Ok
177.00 13.49 Ok 40.18 Ok 8.22 Ok 41.29 Ok
178.00 13.01 Ok 39.71 Ok 8.07 Ok 40.81 Ok
179.00 12.49 Ok 39.08 Ok 7.90 Ok 40.16 Ok
180.00 11.96 Ok 38.39 Ok 7.70 Ok 39.44 Ok
181.00 11.39 Ok 37.39 Ok 7.46 Ok 38.42 Ok
182.00 10.80 Ok 36.23 Ok 7.18 Ok 37.23 Ok
183.00 10.18 Ok 34.89 Ok 6.88 Ok 35.86 Ok
184.00 8.33 Ok 33.11 Ok 6.19 Ok 34.00 Ok
185.00 8.24 Ok 32.98 Ok 5.93 Ok 33.86 Ok
186.00 7.55 Ok 30.68 Ok 5.52 Ok 31.51 Ok
187.00 6.84 Ok 28.20 Ok 5.08 Ok 28.95 ok
188.00 6.10 Ok 25.48 Ok 4.60 Ok 26.17 Ok
189.00 5.32 Ok 22.56 Ok 4.09 Ok 23.16 Ok
190.00 4.54 Ok 19.55 Ok 3.57 Ok 20.06 Ok
191.00 3.68 Ok 16.09 Ok 2.97 Ok 16.51 Ok
192.00 2.80 Ok 12.40 Ok 2.32 Ok 12.72 Ok
193.00 1.87 Ok 8.44 Ok 1.72 Ok 8.66 Ok
194.00 0.91 Ok 4.28 Ok 1.12 Ok 4.39 Ok
195.00 0.38 Ok 0.72 Ok 0.69 Ok 0.74 Ok
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

13 VERIFICA DELLE PIOLATURE

L'insieme dei connettori deve resistere alla forza di scorrimento totale V (longitudinal shear)
risultante dal flusso degli sforzi di scorrimento tra la soletta in cls e la trave in acciaio. La forza
di scorrimento totale V deve quindi equilibrare la risultante delle compressioni C della soletta.

| connettori presenti nel tratto compreso fra la sezione di momento nullo e la sezione di
momento massimo (meta luce per trave semplicemente appoggiata con carico simmetrico)
devono trasferire alla trave in acciaio la forza di scorrimento V. La resistenza dei connettori e
determinata come il piu piccolo dei seguenti valori [EC4 §6.3.2.1]

Poy = 08-f (nd” /4)/y,

PR.;[ =0,29-a- dl-\lI“‘ckE-:nu "II*.I""-"

Con a=02:/d)+1]per3<h/d<4
o =1 per h/d>4
h altezza del piolo
d diametro del singolo piolo
f, resistenza ultima a trazione del piolo (< 500 N/mm2 )
fo resistenza cilindrica caratteristica del cls considerato
Ecm valore medio del modulo secante del cls

yv=1,25 coeff. parziale di sicurezza
RESISTENZA DEI COLLEGAMENTI

fex = 37.35 MPa resistenza caratteristica del calcestruzzo

Ecls = 34625 MPa modulo elastico del calcestruzzo

fu = 450 MPa tensione ultima dell'acciaio costituente i pioli
dp = 22 mm diametro dei pioli

hp = 250 mm altezza dei pioli

h/d = 11

o = 1

W = 1.25 coefficiente di riduzione della resistenza

Ya = 1

La resistenza di calcolo di pioli muniti di testa puo essere assunta pari al minore dei seguenti valori

Par = 128 kN
Pa2 = 109 kN
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

P4 = 109 kN
Ascissa Scorrimento Qg Geometria Pioli si:gc;gig?glnot%dp Resistenza Piolo

X S J T Qg AX m Qup Py

[m] [m7] [m*] [kN] | [kN/m] | [m] [m] [kN] [kN]

0.00 |0.13319|3.93E-01|4381| 1485 | (.17 4 63.09 109 Verificato
1.00 |0.13319|3.93E-01|4085| 1384 | (.17 4 58.82 109 Verificato
200 |0.13319|3.93E-01|4015| 1361 0.17 4 57.82 109 Verificato
3.00 |0.13319|3.93E-01|3882| 1315 0.17 4 55.90 109 Verificato
4.00 |0.13319|3.93E-01|3752| 1271 0.17 4 54.04 109 Verificato
5.00 0.13319 | 3.93E-01 | 3588 | 1216 0.17 4 51.67 109 Verificato
6.00 |0.13319|3.93E-01|2174| 737 017 4 31.31 109 Verificato
7.00 |0.13319 |3.93E-01|2059 | 698 017 4 29.65 109 Verificato
8.00 |0.13319|3.93E-01 | 1947 | 660 0.17 4 28.04 109 Verificato
9.00 |0.13319|3.93E-01 | 1839 | 623 0.17 4 26.48 109 Verificato
10.00 |0.13319|3.93E-01 | 1707 | 578 017 4 24.58 109 Verificato
11.00 |0.13822 | 4.08E-01 | 1605 | 544 017 3 30.83 109 Verificato
12.00 |0.14723|4.09E-01 | 1505 | 542 017 3 30.70 109 Verificato
13.00 |0.14723|4.09E-01 | 1408 | 507 0.17 3 28.71 109 Verificato
14.00 |0.14723|4.09E-01|1312| 472 0.17 3 26.76 109 Verificato
15.00 |0.14723|4.09E-01|1196| 431 0.17 3 24.40 109 Verificato
16.00 |0.14723|4.09E-01|1105| 398 0.17 3 2254 109 Verificato
17.00 |0.14723 | 4.09E-01 | 1016 | 366 0.17 3 20.72 109 Verificato
18.00 |0.14723 |4.09E-01| 928 | 334 0.17 3 18.93 109 Verificato
19.00 |0.14723|4.09E-01|1382| 497 0.17 3 28.19 109 Verificato
20.00 |0.14723 | 4.09E-01 | 1481 | 533 0.17 3 30.20 109 Verificato
21.00 |0.14723 | 4.09E-01 | 1575 | 567 0.17 3 32.12 109 Verificato
22.00 |0.14723|4.09E-01 | 1669 | 601 0.17 3 34.05 109 Verificato
23.00 |0.14723|4.09E-01 | 1764 | 635 0.17 3 35.97 109 Verificato
24.00 |0.14723|4.09E-01 | 1858 | 669 017 3 37.89 109 Verificato
2500 |0.14723|4.09E-01 | 1965 | 707 017 3 40.07 109 Verificato
26.00 |0.14723 | 4.09E-01 | 2064 | 743 0.17 3 42.09 109 Verificato
27.00 |0.14723|4.09E-01 | 2163 | 778 017 3 44.11 109 Verificato
28.00 |0.14723|4.09E-01 | 2263 | 814 017 3 46.15 109 Verificato
29.00 |0.14723|4.09E-01 | 2363 | 850 017 3 48.18 109 Verificato
30.00 |0.14723|4.09E-01 | 2480 | 892 017 3 50.57 109 Verificato
31.00 |0.14723 | 4.09E-01 | 2585 | 930 0.17 3 52.71 109 Verificato
3200 |0.14723|4.09E-01|2691| 968 017 3 54.87 109 Verificato
33.00 |0.14723|4.09E-01 | 2797 | 1007 017 3 57.05 109 Verificato
34.00 |0.14723 | 4.09E-01 | 2904 | 1045 0.17 3 59.22 109 Verificato
3500 |0.14723|4.09E-01 |4236| 1525 | Q.17 3 86.40 109 Verificato
36.00 |0.14723|4.09E-01 | 4349 | 1565 017 3 88.69 109 Verificato
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Ascissa Scorrimento Qq Geometria Pioli si|1sgc<;)|:)rigi]glnotc(’gdp Resistenza Piolo
X S J T Qq AX m Qup Pg

[m] [m7] [m*] [kN] | [kN/m] | [m] [m] [kN] [kN]

37.00 |0.14723 | 4.09E-01 | 4463 | 1606 0.17 3 91.01 109 Verificato
38.00 |0.14723 | 4.09E-01 | 4577 | 1647 0.17 3 93.34 109 Verificato
39.00 |0.14723|4.09E-01 | 4691 | 1688 017 4 71.76 109 Verificato
40.00 |0.17686 | 5.51E-01 | 4862 | 1560 017 4 66.31 109 Verificato
41.00 |0.17686 |5.51E-01 | 4981 | 1598 | (.17 4 67.93 109 Verificato
42.00 |0.17686 | 5.51E-01 | 5101 | 1637 0.17 4 69.56 109 Verificato
43.00 |0.17686 | 5.51E-01 | 5221 | 1675 0.17 4 71.21 109 Verificato
44.00 |0.17686 |5.51E-01 | 5345 | 1715 | (17 4 72.89 109 Verificato
45.00 |0.17686 |5.51E-01 | 5177 | 1661 0.17 4 70.60 109 Verificato
46.00 |0.17686 | 5.51E-01 | 2366 | 759 0.17 4 32.27 109 Verificato
47.00 |0.17686 | 5.51E-01 | 2274 | 730 0.17 4 31.01 109 Verificato
48.00 |0.17686 | 5.51E-01 | 2144 | 688 017 4 29.24 109 Verificato
49.00 |0.17686 | 5.51E-01 | 2034 | 653 017 4 27.74 109 Verificato
50.00 |0.17686 |5.51E-01 | 1879 | 603 0.17 4 25.62 109 Verificato
51.00 |0.14574 | 4.07E-01 | 1740 | 623 0.17 4 26.47 109 Verificato
52.00 |0.14654 | 4.11E-01 | 1626 | 580 0.17 4 24.64 109 Verificato
53.00 |0.14741 |4.15E-01 | 1514 | 537 0.17 3 30.45 109 Verificato
54.00 |0.14821 | 4.19E-01 | 1403 | 496 0.17 3 28.11 109 Verificato
55.00 |0.14908 | 4.23E-01 | 1262 | 444 0.17 3 25.19 109 Verificato
56.00 |0.14988|4.27E-01|1155| 405 0.17 3 22.05 109 Verificato
57.00 |0.15076 | 4.32E-01 | 1049 | 366 017 3 20.76 109 Verificato
58.00 |0.15156 | 4.36E-01 | 944 | 328 0.17 3 18.61 109 Verificato
59.00 |0.15244 | 4.40E-01| 841| 291 0.17 3 16.51 109 Verificato
60.00 |0.15324 | 4.44E-01| 715| 247 0.17 3 13.99 109 Verificato
61.00 |0.15412|4.48E-01| 616| 212 0.17 3 11.99 109 Verificato
62.00 |0.15493 | 4.52E-01| 518 | 177 0.17 3 10.04 109 Verificato
63.00 |0.15581 | 4.57E-01 | 421| 144 0.17 3 8.13 109 Verificato
64.00 |0.15662 | 4.61E-01| 326 | 111 0.17 3 6.27 109 Verificato
65.00 |0.15751|4.65E-01| 212| 72 0.17 3 4.07 109 Verificato
66.00 |0.15832|4.70E-01| 120| 40 0.17 3 2.28 109 Verificato
67.00 |0.15921 | 4.74E-01|2175| 730 0.17 3 41.39 109 Verificato
68.00 |0.16002 | 4.78E-01 | 2268 | 759 017 3 43.00 109 Verificato
69.00 |0.16084 | 4.82E-01 | 2361 | 787 0.17 3 44.60 109 Verificato
70.00 |0.16173|4.87E-01 | 2464 | 818 017 3 46.36 109 Verificato
71.00 |0.16255|4.91E-01 | 2563 | 848 017 3 48.04 109 Verificato
72.00 |0.16344 | 4.96E-01 | 2662 | 877 017 3 49.71 109 Verificato
73.00 |0.16426 | 5.00E-01 | 2763 | 907 017 3 51.40 109 Verificato
74.00 |0.16515 | 5.05E-01 | 2864 | 936 0.17 3 53.06 109 Verificato
75.00 |0.16598 | 5.09E-01 | 2980 | 971 017 3 55.03 109 Verificato
76.00 |0.16687 |5.14E-01|3087 | 1002 | .17 3 56.77 109 Verificato
77.00 |0.16770|5.19E-01 | 3195 | 1033 0.17 3 58.56 109 Verificato
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Ascissa Scorrimento Qq Geometria Pioli si|1sgc<;)|:)rigi]glnotc(’gdp Resistenza Piolo
X S J T Qq AX m Qup Pg

[m] [m7] [m*] [kN] | [kN/m] | [m] [m] [kN] [kN]

78.00 |0.16860 | 5.23E-01 | 3306 | 1065 0.17 3 60.34 109 Verificato
79.00 |0.16943 | 5.28E-01 | 3417 | 1097 0.17 3 62.15 109 Verificato
80.00 |0.17033|5.33E-01 | 3554 | 1136 017 3 64.40 109 Verificato
81.00 |0.17116 |5.37E-01 | 3671 | 1170 017 3 66.29 109 Verificato
82.00 |0.17206 | 5.42E-01 | 3790 | 1203 017 3 68.17 109 Verificato
83.00 |0.17289 | 5.47E-01 | 3910 | 1237 0.17 4 52.57 109 Verificato
84.00 |0.17380 | 5.52E-01 | 4032 | 1270 0.17 4 53.99 109 Verificato
85.00 |0.19830 |6.71E-01 | 4188 | 1237 017 4 52.59 109 Verificato
86.00 |0.19143|6.80E-01 | 4315 | 1214 0.17 4 51.59 109 Verificato
87.00 |0.19143 | 6.80E-01 | 4442 | 1250 0.17 4 53.11 109 Verificato
88.00 |0.19143 | 6.80E-01 | 4570 | 1286 0.17 4 54.64 109 Verificato
89.00 |0.19143|6.80E-01 | 4699 | 1322 017 4 56.19 109 Verificato
90.00 |0.19143 | 6.80E-01 | 5093 | 1433 017 4 60.90 109 Verificato
91.00 |0.19143|6.80E-01 | 2858 | 804 0.17 4 34.17 109 Verificato
92.00 |0.19143 |6.80E-01 | 2781 | 782 0.17 4 33.25 109 Verificato
93.00 |0.19143 | 6.80E-01 | 2626 | 739 0.17 4 31.40 109 Verificato
94.00 |0.19143|6.80E-01 | 2521 | 709 017 4 30.15 109 Verificato
95.00 |0.19143 | 6.80E-01 | 2376 | 669 017 4 28.42 109 Verificato
96.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2268 | 711 0.17 4 30.22 109 Verificato
97.00 |0.17501 |5.58E-01 | 2161 | 678 0.17 4 28.80 109 Verificato
98.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2055 | 644 0.17 3 36.51 109 Verificato
99.00 |0.17501 |5.58E-01 | 1951 | 612 0.17 3 34.65 109 Verificato
100.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 1818 | 570 0.17 3 32.31 109 Verificato
101.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 1717 | 538 0.17 3 30.50 109 Verificato
102.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 1617 | 507 0.17 3 28.72 109 Verificato
103.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 1518 | 476 0.17 3 26.97 109 Verificato
104.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 1420 | 445 0.17 3 25.23 109 Verificato
105.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 1303 | 408 0.17 3 23.14 109 Verificato
106.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 1208 | 379 0.17 3 21.46 109 Verificato
107.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 1115| 350 0.17 3 19.81 109 Verificato
108.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 1023 | 321 017 3 18.18 109 Verificato
109.00 |0.17501 | 5.58E-01| 932 | 292 0.17 3 16.56 109 Verificato
110.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 825| 259 0.17 3 14.66 109 Verificato
111.00 |0.17501 | 5.58E-01| 736 231 017 3 13.08 109 Verificato
112.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 649 | 203 017 3 11.52 109 Verificato
113.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 562 | 176 0.17 3 9.98 109 Verificato
114.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 476 | 149 0.17 3 8.45 109 Verificato
115.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 379 | 119 0.17 3 6.74 109 Verificato
116.00 |0.17501 | 5.58E-01| 295| 92 017 3 5.23 109 Verificato
117.00 |0.17501 |5.58E-01| 211| 66 017 3 3.75 109 Verificato
118.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 128 | 40 0.17 3 297 109 Verificato
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Ascissa Scorrimento Qq Geometria Pioli si|1sgc<;)|:)rigi]glnotc(’gdp Resistenza Piolo
X S J T Qg AX m Qup Py

[m] [m3 [m] | [kN] | [kN/m] | [m] [m] [kN] [kN]

119.00 |0.17501 | 5.58E-01 46 14 0.17 3 0.82 109 Verificato
120.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 2281 | 715 0.17 3 40.53 109 Verificato
121.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2363 | 741 0.17 3 41.99 109 Verificato
122.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2446 | 767 0.17 3 43.46 109 Verificato
123.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2529 | 793 017 3 44.93 109 Verificato
124.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2612 | 819 0.17 3 46.41 109 Verificato
125.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2697 | 846 0.17 3 47.91 109 Verificato
126.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 2784 | 873 0.17 3 49.47 109 Verificato
127.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2873 | 901 0.17 3 51.04 109 Verificato
128.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 2961 | 928 0.17 3 52.61 109 Verificato
129.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 3051 | 956 0.17 3 54.20 109 Verificato
130.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 3148 | 987 0.17 3 55.94 109 Verificato
131.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 3243 | 1017 | 0.17 3 57.61 109 Verificato
132.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 3338 | 1047 | 0.17 3 59.31 109 Verificato
133.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 3434 | 1077 0.17 3 61.01 109 Verificato
134.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 3531 | 1107 0.17 3 62.73 109 Verificato
135.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 3642 | 1142 | (.17 3 64.71 109 Verificato
136.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 3743 | 1174 0.17 3 66.50 109 Verificato
137.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 3846 | 1206 | (.17 3 68.32 109 Verificato
138.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 3949 | 1238 | (.17 3 70.16 109 Verificato
139.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 4053 | 1271 0.17 3 72.01 109 Verificato
140.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 4181 | 1311 0.17 3 74.29 109 Verificato
141.00 |0.17501 | 5.58E-01|4291| 1345 | (.17 3 76.24 109 Verificato
142.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 4403 | 1380 0.17 3 78.23 109 Verificato
143.00 | 0.17501 | 5.58E-01 | 4516 | 1416 0.17 4 60.17 109 Verificato
144.00 |0.17501 | 5.58E-01 | 4630 | 1452 0.17 4 61.69 109 Verificato
145.00 |0.21532 | 7.41E-01 | 4777 | 1389 | (.17 4 59.03 109 Verificato
146.00 |0.20829 | 7.51E-01 | 4896 | 1357 | (.17 4 57.69 109 Verificato
147.00 | 0.20829 | 7.51E-01 | 5015 | 1390 0.17 4 59.09 109 Verificato
148.00 | 0.20829 | 7.51E-01 | 5134 | 1423 | (.17 4 60.50 109 Verificato
149.00 |0.20829 | 7.51E-01 | 5710 | 1583 | (.17 4 67.29 109 Verificato
150.00 |0.20829 | 7.51E-01 | 6124 | 1698 | (.17 4 72.17 109 Verificato
151.00 | 0.20829 | 7.51E-01 | 2475 | 686 0.17 4 29.16 109 Verificato
152.00 |0.20829 | 7.51E-01|2365| 656 | 0.17 4 27.87 109 Verificato
153.00 |0.20829 | 7.51E-01 | 2258 | 626 | 0.17 4 26.61 109 Verificato
154.00 | 0.20829 | 7.51E-01 | 2150 | 596 0.17 4 2533 109 Verificato
155.00 | 0.20829 | 7.51E-01 | 1998 | 554 017 4 23.54 109 Verificato
156.00 | 0.17463 | 5.56E-01 | 1887 | 593 0.17 4 25.18 109 Verificato
157.00 |0.17357 | 5.50E-01| 1777 | 560 | 0.17 4 23.82 109 Verificato
158.00 |0.17259 | 5.45E-01 | 1668 | 528 | (.17 3 29.93 109 Verificato
159.00 |0.17153 | 5.39E-01 | 1560 | 496 0.17 3 28.11 109 Verificato
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Ascissa Scorrimento Qq Geometria Pioli si|1sgc<;)|:)rigi]glnotc(’gdp Resistenza Piolo
X S J T Qu AX m Qup Py
[m] [m3 [m] | [kN] | [kN/m] | [m] [m] [kN] [kN]

160.00 |0.17055 | 5.34E-01 | 1419 | 453 0.17 3 25.68 109 Verificato
161.00 |0.16958 | 5.29E-01 | 1313 | 421 0.17 3 23.87 109 Verificato
162.00 |0.16852 | 5.23E-01 | 1209 | 390 0.17 3 22.08 109 Verificato
163.00 |0.16755|5.18E-01 | 1106 | 358 0.17 3 20.29 109 Verificato
164.00 |0.16650 | 5.12E-01 | 1005 | 327 0.17 3 18.50 109 Verificato
165.00 |0.16553 | 5.07E-01 | 879 | 287 0.17 3 16.25 109 Verificato
166.00 | 0.16448 | 5.02E-01 | 780 | 256 017 3 14.49 109 Verificato
167.00 |0.16351 | 4.96E-01 | 682| 225 0.17 3 12.73 109 Verificato
168.00 | 0.16255 | 4.91E-01 | 586 | 194 0.17 3 10.98 109 Verificato
169.00 |0.16150 | 4.86E-01 | 491 | 163 0.17 3 9.24 109 Verificato
170.00 |0.16054 | 4.81E-01| 377| 126 0.17 3 7.13 109 Verificato
171.00 |0.15950 | 4.76E-01 | 283| 95 0.17 3 5.38 109 Verificato
172.00 |0.15854 | 4.71E-01| 191| 64 017 3 3.64 109 Verificato
173.00 | 0.15751 | 4.65E-01| 99| 33 0.17 3 1.90 109 Verificato
174.00 | 0.15655 | 4.61E-01 8 3 0.17 3 0.15 109 Verificato
175.00 |0.15559 | 4.56E-01| 94| 32 0.17 3 1.82 109 Verificato
176.00 | 0.15456 | 451E-01| 185| 64 0.17 3 3.60 109 Verificato
177.00 | 0.15361 | 4.46E-01| 276| 95 0.17 3 5.38 109 Verificato
178.00 | 0.15258 | 4.41E-01| 366 | 127 0.17 3 717 109 Verificato
179.00 | 0.15163 | 4.36E-01 | 455| 158 0.17 3 8.97 109 Verificato
180.00 | 0.15061 | 4.31E-01 | 2764 | 966 017 3 54.75 109 Verificato
181.00 | 0.14966 | 4.26E-01 | 2859 | 1004 0.17 3 56.89 109 Verificato
182.00 | 0.14872 | 4.22E-01 | 2956 | 1043 0.17 3 59.08 109 Verificato
183.00 | 0.14770|4.17E-01 | 3054 | 1083 | (.17 3 61.35 109 Verificato
184.00 |0.13777 | 4.11E-01 | 3247 | 1088 0.17 3 61.68 109 Verificato
185.00 |0.13166 | 3.90E-01 | 3353 | 1132 0.17 4 48.11 109 Verificato
186.00 | 0.13166 | 3.90E-01 | 3460 | 1168 0.17 4 49.65 109 Verificato
187.00 |0.13166 | 3.90E-01 | 3570 | 1205 | (.17 4 51.23 109 Verificato
188.00 | 0.13166 | 3.90E-01 | 3682 | 1243 0.17 4 52.84 109 Verificato
189.00 | 0.13166 | 3.90E-01 | 3798 | 1282 0.17 4 54.50 109 Verificato
190.00 |0.13166 | 3.90E-01 | 3940 | 1330 | .17 4 56.54 109 Verificato
191.00 |0.13166 | 3.90E-01 | 4069 | 1374 0.17 4 58.39 109 Verificato
192.00 | 0.13166 | 3.90E-01 | 4202 | 1419 0.17 4 60.31 109 Verificato
193.00 |0.13166 | 3.90E-01 | 4340 | 1465 0.17 4 62.28 109 Verificato
194.00 |0.13166 | 3.90E-01 | 4479 | 1512 | .17 4 64.28 109 Verificato
195.00 |0.13166 | 3.90E-01 | 4701 | 1587 | .17 4 67.46 109 Verificato

In accordo con quanto richiesto dal par. C4.3.4.3.3 della Circolare 2019, si verifica che la
sollecitazione allo stato limite di esercizio in combinazione rara non ecceda il 60% della
resistenza di progetto:
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a na S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
Scorrimento 60%
Ascissa Scorrimento Qg Geometria Pioli singolo Resistenza
piolo Qqgp Piolo
X S J TsLe Qq AX m Qup Pqg

[m] [m?] [m“] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN]
0.00 0.13319 3.93E-01 3502 | 1187 0.17 4 50.44 66 Verificato
1.00 0.13319 3.93E-01 3282 | 1112 0.17 4 47.27 66 Verificato
2.00 0.13319 3.93E-01 3231 | 1095 0.17 4 46.53 66 Verificato
3.00 0.13319 3.93E-01 3132 1061 0.17 4 45.10 66 Verificato
4.00 0.13319 3.93E-01 3036 | 1029 0.17 4 43.72 66 Verificato
5.00 0.13319 3.93E-01 2914 987 0.17 4 41.97 66 Verificato
6.00 0.13319 3.93E-01 2826 958 0.17 4 40.70 66 Verificato
7.00 0.13319 3.93E-01 2741 929 0.17 4 39.47 66 Verificato
8.00 0.13319 3.93E-01 2658 901 0.17 4 38.28 66 Verificato
9.00 0.13319 3.93E-01 2578 873 0.17 4 37.12 66 Verificato
10.00 0.13319 3.93E-01 2480 840 0.17 4 35.71 66 Verificato
11.00 0.13822 4.08E-01 2404 815 0.17 3 46.19 66 Verificato
12.00 0.14723 4.09E-01 2238 806 0.17 3 45.65 66 Verificato
13.00 0.14723 4.09E-01 2166 779 0.17 3 44.17 66 Verificato
14.00 0.14723 4.09E-01 2095 754 0.17 3 42.73 66 Verificato
15.00 0.14723 4.09E-01 2009 723 0.17 3 40.98 66 Verificato
16.00 0.14723 4.09E-01 1942 699 0.17 3 39.60 66 Verificato
17.00 0.14723 4.09E-01 1876 675 0.17 3 38.25 66 Verificato
18.00 0.14723 4.09E-01 1811 652 0.17 3 36.92 66 Verificato
19.00 0.14723 4.09E-01 152 55 0.17 3 3.10 66 Verificato
20.00 0.14723 4.09E-01 79 28 0.17 3 1.60 66 Verificato
21.00 0.14723 4.09E-01 9 3 0.17 3 0.18 66 Verificato
22.00 0.14723 4.09E-01 61 22 0.17 3 1.25 66 Verificato
23.00 0.14723 4.09E-01 131 47 0.17 3 267 66 Verificato
24.00 0.14723 4.09E-01 201 72 0.17 3 4.09 66 Verificato
25.00 0.14723 4.09E-01 280 101 0.17 3 5.71 66 Verificato
26.00 0.14723 4.09E-01 353 127 0.17 3 7.20 66 Verificato
27.00 0.14723 4.09E-01 427 154 0.17 3 8.70 66 Verificato
28.00 0.14723 4.09E-01 501 180 0.17 3 10.21 66 Verificato
29.00 0.14723 4.09E-01 575 207 0.17 3 11.72 66 Verificato
30.00 0.14723 4.09E-01 661 238 0.17 3 13.49 66 Verificato
31.00 0.14723 4.09E-01 739 266 0.17 3 15.07 66 Verificato
32.00 0.14723 4.09E-01 818 294 0.17 3 16.67 66 Verificato
33.00 0.14723 4.09E-01 897 323 0.17 3 18.29 66 Verificato
34.00 0.14723 4.09E-01 976 351 0.17 3 19.90 66 Verificato
35.00 0.14723 4.09E-01 1072 386 0.17 3 21.86 66 Verificato
36.00 0.14723 4.09E-01 1155 416 0.17 3 23.56 66 Verificato
37.00 0.14723 4.09E-01 1239 446 0.17 3 25.28 66 Verificato
38.00 0.14723 4.09E-01 1324 477 0.17 3 27.00 66 Verificato
39.00 0.14723 4.09E-01 1409 507 0.17 4 21.55 66 Verificato
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a na S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
Scorrimento 60%
Ascissa Scorrimento Qq Geometria Pioli singolo Resistenza
piolo Qup Piolo
X S J Tsie Qu AX m Qup Py

[m] [m?] [m*] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN]
40.00 0.17686 5.51E-01 1492 479 0.17 4 20.34 66 Verificato
41.00 0.17686 5.51E-01 1580 507 017 4 21.54 66 Verificato
42.00 0.17686 5.51E-01 1668 535 0.17 4 22.75 66 Verificato
43.00 0.17686 | 5.51E-01 1758 | 564 0.17 4 23.97 66 Verificato
44.00 0.17686 5.51E-01 1849 593 0.17 4 25.22 66 Verificato
45.00 0.17686 5.51E-01 1723 553 0.17 4 23.50 66 Verificato
46.00 0.17686 5.51E-01 3852 | 1236 0.17 4 52.53 66 Verificato
47.00 0.17686 5.51E-01 3783 | 1214 0.17 4 51.59 66 Verificato
48.00 0.17686 5.51E-01 3687 | 1183 0.17 4 50.29 66 Verificato
49.00 0.17686 | 5.51E-01 3605 | 1157 0.17 4 49.17 66 Verificato
50.00 0.17686 | 5.51E-01 3490 | 1120 0.17 4 47.60 66 Verificato
51.00 0.14574 4.07E-01 3431 | 1228 0.17 4 52.19 66 Verificato
52.00 0.14654 4.11E-01 3347 | 1193 0.17 4 50.71 66 Verificato
53.00 0.14741 4.15E-01 3264 | 1159 0.17 3 65.65 66 Verificato
54.00 0.14821 4.19E-01 3181 | 1125 0.17 3 63.75 66 Verificato
55.00 0.14908 4.23E-01 3077 | 1083 0.17 3 61.40 66 Verificato
56.00 0.14988 4.27E-01 2997 | 1051 0.17 3 59.58 66 Verificato
57.00 0.15076 4.32E-01 2919 | 1019 0.17 3 57.77 66 Verificato
58.00 0.15156 4.36E-01 2841 989 0.17 3 56.02 66 Verificato
59.00 0.15244 | 4.40E-01 2764 | 958 0.17 3 54.28 66 Verificato
60.00 0.15324 4.44E-01 2671 922 0.17 3 52.25 66 Verificato
61.00 0.15412 4.48E-01 2597 893 0.17 3 50.60 66 Verificato
62.00 0.15493 4.52E-01 2525 865 0.17 3 49.00 66 Verificato
63.00 0.15581 4.57E-01 2453 837 0.17 3 47.41 66 Verificato
64.00 0.15662 4.61E-01 2382 810 0.17 3 45.87 66 Verificato
65.00 0.15751 | 4.65E-01 2298 778 0.17 3 44.07 66 Verificato
66.00 0.15832 4.70E-01 2230 752 0.17 3 42.60 66 Verificato
67.00 0.15921 4.74E-01 520 175 0.17 3 9.89 66 Verificato
68.00 0.16002 4.78E-01 451 151 0.17 3 8.55 66 Verificato
69.00 0.16084 4.82E-01 382 127 0.17 3 7.01 66 Verificato
70.00 0.16173 4.87E-01 305 101 0.17 3 5.74 66 Verificato
71.00 0.16255 4.91E-01 232 77 0.17 3 4.36 66 Verificato
72.00 0.16344 | 4.96E-01 158 52 0.17 3 2.96 66 Verificato
73.00 0.16426 5.00E-01 84 28 0.17 3 1.56 66 Verificato
74.00 0.16515 5.05E-01 9 3 0.17 3 0.17 66 Verificato
75.00 0.16598 5.09E-01 77 25 0.17 3 1.43 66 Verificato
76.00 0.16687 5.14E-01 156 51 0.17 3 2.88 66 Verificato
77.00 0.16770 5.19E-01 237 77 0.17 3 4.34 66 Verificato
78.00 0.16860 5.23E-01 319 103 0.17 3 5.82 66 Verificato
79.00 0.16943 | 5.28E-01 401| 129 0.17 3 7.30 66 Verificato
80.00 0.17033 5.33E-01 503 161 017 3 9.11 66 Verificato
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a na S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
Scorrimento 60%
Ascissa Scorrimento Qq Geometria Pioli singolo Resistenza
piolo Qup Piolo
X S J Tsie Qu AX m Qup Py
[m] [m3 [m4] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN]
81.00 0.17116 5.37E-01 590 188 0.17 3 10.65 66 Verificato
82.00 0.17206 5.42E-01 678 215 017 3 12.19 66 Verificato
83.00 0.17289 | 5.47E-01 767 | 243 0.17 4 10.31 66 Verificato
84.00 0.17380 | 5.52E-01 857 | 270 0.17 4 11.47 66 Verificato
85.00 0.19830 6.71E-01 973 288 0.17 4 12.22 66 Verificato
86.00 0.19143 6.80E-01 1067 300 0.17 4 12.76 66 Verificato
87.00 0.19143 6.80E-01 1161 327 0.17 4 13.88 66 Verificato
88.00 0.19143 6.80E-01 1256 353 0.17 4 15.02 66 Verificato
89.00 0.19143 6.80E-01 1352 380 0.17 4 16.17 66 Verificato
90.00 0.19143 6.80E-01 1643 462 0.17 4 19.65 66 Verificato
91.00 0.19143 6.80E-01 4261 | 1199 0.17 4 50.95 66 Verificato
92.00 0.19143 6.80E-01 4203 | 1183 0.17 4 50.26 66 Verificato
93.00 0.19143 6.80E-01 4088 1150 0.17 4 48.89 66 Verificato
94.00 0.19143 6.80E-01 4010| 1128 0.17 4 47.95 66 Verificato
95.00 0.19143 6.80E-01 3903 1098 0.17 4 46.67 66 Verificato
96.00 0.17501 | 5.58E-01 3823 | 1199 0.17 4 50.94 66 Verificato
97.00 0.17501 5.58E-01 3744 | 1174 0.17 4 49.88 66 Verificato
98.00 0.17501 | 5.58E-01 3665 | 1149 0.17 3 65.11 66 Verificato
99.00 0.17501 5.58E-01 3587 | 1125 0.17 3 63.73 66 Verificato
100.00 | 0.17501 5.58E-01 3489 | 1094 0.17 3 61.99 66 Verificato
101.00 | 0.17501 5.58E-01 3414 | 1070 0.17 3 60.66 66 Verificato
102.00 | 0.17501 5.58E-01 3340 | 1047 0.17 3 59.34 66 Verificato
103.00 | 0.17501 5.58E-01 3267 | 1024 0.17 3 58.04 66 Verificato
104.00 | 0.17501 5.58E-01 3194 | 1001 0.17 3 56.75 66 Verificato
105.00 | 0.17501 5.58E-01 3107 974 0.17 3 55.20 66 Verificato
106.00 | 0.17501 | 5.58E-01 3037| 952 0.17 3 53.96 66 Verificato
107.00 | 0.17501 | 5.58E-01 2968 | 931 0.17 3 52.73 66 Verificato
108.00 0.17501 5.58E-01 2900 909 0.17 3 51.52 66 Verificato
109.00 | 0.17501 5.58E-01 2832 888 0.17 3 50.32 66 Verificato
110.00 | 0.17501 5.58E-01 2753 863 0.17 3 48.91 66 Verificato
111.00 | 0.17501 5.58E-01 2687 843 0.17 3 47.74 66 Verificato
112.00 | 0.17501 5.58E-01 2622 822 0.17 3 46.59 66 Verificato
113.00 | 0.17501 5.58E-01 2558 802 0.17 3 45.44 66 Verificato
114.00 | 0.17501 5.58E-01 2494 | 782 0.17 3 44.31 66 Verificato
115.00 | 0.17501 5.58E-01 2423 760 0.17 3 43.04 66 Verificato
116.00 | 0.17501 5.58E-01 2360 740 0.17 3 41.93 66 Verificato
117.00 | 0.17501 5.58E-01 2298 720 0.17 3 40.82 66 Verificato
118.00 | 0.17501 5.58E-01 2236 701 0.17 3 39.73 66 Verificato
119.00 | 0.17501 5.58E-01 2176 682 0.17 3 38.66 66 Verificato
120.00 | 0.17501 5.58E-01 445 139 0.17 3 7.90 66 Verificato
121.00 | 0.17501 5.58E-01 384 120 0.17 3 6.82 66 Verificato
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Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Scorrimento 60%
Ascissa Scorrimento Qq Geometria Pioli singolo Resistenza

piolo Qup Piolo

X S J Tsie Qu AX m Qup Py

[m] [m?] [m*] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN]
122.00 0.17501 5.58E-01 322 101 0.17 3 5.73 66 Verificato
123.00 | 0.17501 5.58E-01 261 82 0.17 3 4.64 66 Verificato
124.00 | 0.17501 | 5.58E-01 199 62 0.17 3 3.54 66 Verificato
125.00 | 0.17501 | 5.58E-01 137 43 0.17 3 243 66 Verificato
126.00 | 0.17501 | 5.58E-01 72 23 0.17 3 1.28 66 Verificato
127.00 | 0.17501 | 5.58E-01 6 2 0.17 3 0.11 66 Verificato
128.00 | 0.17501 5.58E-01 60 19 0.17 3 1.06 66 Verificato
129.00 | 0.17501 5.58E-01 126 39 0.17 3 2.23 66 Verificato
130.00 | 0.17501 5.58E-01 198 62 0.17 3 3.52 66 Verificato
131.00 | 0.17501 5.58E-01 268 84 0.17 3 4.76 66 Verificato
132.00 | 0.17501 5.58E-01 339 106 0.17 3 6.02 66 Verificato
133.00 | 0.17501 5.58E-01 410 129 0.17 3 7.28 66 Verificato
134.00 | 0.17501 5.58E-01 481 151 0.17 3 8.55 66 Verificato
135.00 | 0.17501 5.58E-01 564 177 0.17 3 10.02 66 Verificato
136.00 | 0.17501 5.58E-01 639 200 0.17 3 11.35 66 Verificato
137.00 | 0.17501 5.58E-01 715 224 0.17 3 12.70 66 Verificato
138.00 | 0.17501 5.58E-01 792 248 0.17 3 14.07 66 Verificato
139.00 | 0.17501 5.58E-01 869 272 0.17 3 15.44 66 Verificato
140.00 | 0.17501 5.58E-01 964 302 0.17 3 17.12 66 Verificato
141.00 | 0.17501 5.58E-01 1046 328 0.17 3 18.57 66 Verificato
142.00 | 0.17501 5.58E-01 1128 354 0.17 3 20.04 66 Verificato
143.00 | 0.17501 5.58E-01 1212 380 0.17 4 16.15 66 Verificato
144.00 0.17501 5.58E-01 1296 406 0.17 4 17.27 66 Verificato
14500 | 0.21532 7.41E-01 1406 409 0.17 4 17.37 66 Verificato
146.00 | 0.20829 7.51E-01 1494 | 414 0.17 4 17.60 66 Verificato
147.00 0.20829 7.51E-01 1582 439 0.17 4 18.64 66 Verificato
148.00 | 0.20829 7.51E-01 1670 463 0.17 4 19.68 66 Verificato
149.00 0.20829 7.51E-01 2099 582 0.17 4 24.73 66 Verificato
150.00 | 0.20829 7.51E-01 2407 667 0.17 4 28.36 66 Verificato
151.00 | 0.20829 7.51E-01 3945| 1094 0.17 4 46.49 66 Verificato
152.00 0.20829 7.51E-01 3864 1071 0.17 4 45.53 66 Verificato
153.00 | 0.20829 7.51E-01 3785 | 1049 0.17 4 44.60 66 Verificato
154.00 | 0.20829 7.51E-01 3704 | 1027 0.17 4 43.65 66 Verificato
155.00 0.20829 7.51E-01 3592 996 0.17 4 42.32 66 Verificato
156.00 0.17463 5.56E-01 3510 | 1102 0.17 4 46.84 66 Verificato
157.00 | 0.17357 5.50E-01 3428 | 1081 0.17 4 45.96 66 Verificato
158.00 | 0.17259 5.45E-01 3347 | 1060 0.17 3 60.08 66 Verificato
159.00 | 0.17153 5.39E-01 3267 | 1039 0.17 3 58.90 66 Verificato
160.00 0.17055 5.34E-01 3163 1010 0.17 3 57.26 66 Verificato
161.00 0.16958 5.29E-01 3085 990 0.17 3 56.08 66 Verificato
162.00 | 0.16852 | 5.23E-01 3008 | 969 0.17 3 54.92 66 Verificato

MANDATARIA MANDANTE
- GEOTECHNICAL A ICARIA 172 di 222
"Sln’rog ma DESIGN GROUP @’

societa di ingegneria



Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
Scorrimento 60%
Ascissa Scorrimento Qq Geometria Pioli singolo Resistenza
piolo Qup Piolo
X S J Tsie Qu AX m Qup Py

[m] [m3 [m4] [kN] [kN/m] [m] [m] [kN] [kN]
163.00 0.16755 5.18E-01 2931 949 0.17 3 53.75 66 Verificato
164.00 | 0.16650 5.12E-01 2856 928 0.17 3 52.61 66 Verificato
165.00 | 0.16553 5.07E-01 2763 902 0.17 3 51.11 66 Verificato
166.00 | 0.16448 5.02E-01 2690 | 882 0.17 3 49.98 66 Verificato
167.00 | 0.16351 4.96E-01 2617 862 0.17 3 48.85 66 Verificato
168.00 | 0.16255 | 4.91E-01 2546 842 0.17 3 47.72 66 Verificato
169.00 | 0.16150 4.86E-01 2475 823 0.17 3 46.61 66 Verificato
170.00 | 0.16054 | 4.81E-01 2391 798 0.17 3 45.22 66 Verificato
171.00 | 0.15950 | 4.76E-01 2322 779 0.17 3 44.12 66 Verificato
172.00 | 0.15854 | 4.71E-01 2253 759 0.17 3 43.00 66 Verificato
173.00 | 0.15751 4.65E-01 2185 739 0.17 3 41.90 66 Verificato
174.00 | 0.15655 | 4.61E-01 2118 720 0.17 3 40.79 66 Verificato
175.00 | 0.15559 | 4.56E-01 2042 697 0.17 3 39.51 66 Verificato
176.00 | 0.15456 | 4.51E-01 1975 677 0.17 3 38.39 66 Verificato
177.00 | 0.15361 4.46E-01 1908 657 0.17 3 37.25 66 Verificato
178.00 | 0.15258 | 4.41E-01 1841 637 0.17 3 36.12 66 Verificato
179.00 | 0.15163 4.36E-01 1775 617 0.17 3 34.98 66 Verificato
180.00 0.15061 4.31E-01 115 40 0.17 3 2.29 66 Verificato
181.00 | 0.14966 4.26E-01 45 16 0.17 3 0.90 66 Verificato
182.00 | 0.14872 4.22E-01 27 9 0.17 3 0.53 66 Verificato
183.00 | 0.14770 | 4.17E-01 99 35 0.17 3 2.00 66 Verificato
184.00 | 0.13777 4.11E-01 80 27 0.17 3 1.52 66 Verificato
185.00 | 0.13166 | 3.90E-01 159 54 0.17 4 2207 66 Verificato
186.00 0.13166 3.90E-01 238 80 0.17 4 3.42 66 Verificato
187.00 0.13166 3.90E-01 319 108 0.17 4 458 66 Verificato
188.00 | 0.13166 3.90E-01 403 136 0.17 4 5.78 66 Verificato
189.00 | 0.13166 3.90E-01 488 165 0.17 4 7.01 66 Verificato
190.00 | 0.13166 | 3.90E-01 594 | 200 0.17 4 8.52 66 Verificato
191.00 0.13166 3.90E-01 689 233 0.17 4 9.89 66 Verificato
192.00 0.13166 3.90E-01 788 266 0.17 4 11.31 66 Verificato
193.00 0.13166 3.90E-01 890 301 0.17 4 12.78 66 Verificato
194.00 0.13166 3.90E-01 993 335 0.17 4 14.26 66 Verificato
195.00 | 0.13166 3.90E-01 1156 390 0.17 4 16.58 66 Verificato
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a nas PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

Caratteristiche del profilo utilizzato I H1500 I Caratteristiche di sollecitazione
Altezza del profilo h 1501 [cm] Taglio 37702 [ka]
Larghezza dell'ala b 50| [cm] Momento flettente 112500] [kgm]
Spessore dell'anima tw 3] [cm] Forza normale 71515  [kg]
Spessore delle ali tf 4] [cm] Momento flettente agente sulle ali 84224| [kgm]
Raggio di curvatura r 0] [cm] Momento flettente agente sull'anima 28276| [kgm]
Altezza saldabile h1 142| [cm] Forza normale agente sulle ali 17316 [ka]
Altezza interna h2 142| [cm] Forza normale agente sull'anima 36883| [kg]
Area della sezione A 826 [sz]
Momento d'inerzia xx Jx 2847955 [cm“]
Momento d'inerzia yy Jyy 83653| [cm“] Caratteristiche dei materiali
Modulo di resistenza xx Wix 37973 [cmS] Resitenza di calcolo 3381 [kg/cmz] Diametri foro
Modulo di resistenza yy Wyy 3346 [cm?] Diametro bulloni d'ala 201 [mm] I 22| [mm]
Raggio d'inerzia xx 3 58.72| [cm] Diametro bulloni d'anima 20 [mm] | 22| [mm]
Raggio d'inerzia yy iyy 10.06| [cm] Area resistente del bullone d'ala 2.45| [cm?

Resistenza a taglio del bullone 4000 [kg/cmz]

Passo minimo dei bulloni d'ala 6] [cm]
Momento dinerzia delle ali Jxx (ali) 2132133 [cm?¥] Passo minimo dei bulloni d'anima 6] [cm]
Momento d'inerzia dell'anima Jxx (anima) 715822| [cm’] Passo reale adottato (bulloni anima) 6] [cm] Passoidoneo
Area dell'anima A (anima) 426 [sz] Area resistente del bullone d'anima 2.45 [cmz]
Area delle ali A (aliy 400 [cm?

Geometria del fazzoletto d'anima

Altezza del fazzoletto he [cm]

Larghezza meta fazzoletto Lc 20.25 [cm]
Numero bulloni d'anima Nbw 54

Ascissa baricentro bulloni XGb 10 [em]
Ordinata baricentro bulloni YGb 55.00 [cm]

Spessore del fazzoletto tow [cm]

GEOMETRIA DI META' COPRIGIUNTO D'ANIMA
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

Denominazione del giunto
Profilo utilizzato nel giunto
Taglio 37,702 [kg] Forza di taglio agente sul giunto 37,702 [kg]
Momento flettente 112,500 [kgm] Forza normale agente sul giunto 36,883 [kg]
Forza normale 71,515 [kg] Momento flettente agente sul giunto 28,276 [kgm]
Momento flettente agente sulle ali 84,224 [kgm] Eccentricita del taglio 10 [cm]
Momento flettente agente sull'anima 28,276 [kgm] Momento torcente di trasporto 3,770 [kgm]
Forza normale agente sulle ali 17,316 [kg] Momento totale 32,047 [kgm]
Forza normale agente sull'anima 36,883 [kg] Numero di sezioni resistenti per ogni bullone 2.00
Forza verticale dovuta al taglio 349.09 [kg]
Forza vericale dovuta alla normle 34151 [kgl
Forza orizzontale dovuta al momento torcente 1523.98 [kg]
Resistenza di calcolo dell'acciaio 3,381 [kg/cm2] Forza verticale dovuta al momento torcente 179.29 [kg]

Resistenza a taglio dei bulloni 4,000 [kg/cm?2] Risultante di taglio sul bullone piul caricato 1938.88 [kg]

Diametro bulloni d'ala 20 [mm] Verifica di resistenza dei bulloni 791.38 [kg/cmq]
Diametro bulloni d'anima 20 [mm] Momento dinerzia dei fazzoletti al netto dei fori 420777.87 [cm4]
Diametro dei fori d'ala 22 [mm] Area dei fazzoletti al netto dei fori 281.60 [cm2]
Diametro dei fori d'anima 22 [mm] Verifica di resistenza dei coprigiunti 596.76 [kg/cmq]

Verifica di rifollamento dell'anima della trave o dei coprigi

Verifica del profilo al netto dei fori

2,650,336 [cmd]
35,338 [cm3]
37,329 [cm3]

646.29 [kg/cmq]

Verifica del giunto d'ala

Forza di scorrimento su meta coprigiunto 75,003 [kg]
Numero di sezioni resistenti per ogni bullone 2
Verifica di resistenza dei bulloni 510 [kg/cmq]

Momento dinerzia della sezione depurata dai fori
Modulo di resistenza calcolato sull'estradosso dell'ala
Modulo di resistenza calcolato sullintradosso dell'ala

Larghezza coprigiunto sup. 50.0 [cm] Tensione massima all'estradosso dell'ala 318 [kg/cma]
Larghezza coprigiunto inf. 47.0 [cm] Tensione massima allintradosso dell'ala 301 [kg/cma]
Sessore coprigiunto 2.5 [cm] Tensione tangenziale media all'intradosso dell'ala 123 [kg/cma]
Numero di bulloni per fila 2.0 Tensione ideale all'intradosso dell'ala 369 [kg/cmq]
Area netta coprig. Qup. 114.0 [cmq]

Area netta coprig. Inf. 106.5 [cmq]

Verifica semplice coprigiunto
Verifica doppio coprigiunto

657.9 [kg/cm2]
340.2 [kg/cm2]

Verifica di rifollamento dell'ala della trave o ¢ 312.5 [kg/cm2] Tutte le verifiche risultano soddisfatte
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

14.2 UNIONE DI CONTINUITA TRASVERSO SPALLA
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End Length Dffset [Location) Dizplay Optiohs
Case [SLU -] 1End: [Jr 2909 % Seroll for Yalues

lterns  [Maior V2 and M3] v | [MaxMin Ene ] [Eldnunuﬂnnunuﬂrm " Show Max
J-End: | Jr 2911 Location
0.000000 rn
[6.13003 m) h.E m
Resultant Shear
Shear V2
300.825 KN
22075 KN
at 560000 m
Resultant boment
Moment M3

840.3130 KN-m
-993.7354 KMN-m
at 5.60000 m

Reset to Iritial Units Urits [KM.m,C

End Length Qffset [Location) Dizplay Options

Case |SLU | IErd: [Jr 2909 & Sorol for Values
Mems [Axial(PandT) v [MaxMinEnv v [Eldnuﬂnuunuﬂnur:] £ Show Max
J-End: | JE 2911 Location
0.000000 m
[5.13003 ) B.60000 m
Fesultant sxial Force
Axial
432 240 KN
30016 KM
&t 560000 m
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Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a nas PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

Caratteristiche del profilo utilizzato I H1200 I Caratteristiche di sollecitazione
Altezza del profilo h 120 [cm] Taglio 30083| [ka]
Larghezza dell'ala b 40| [cm] Momento flettente 9980] [kgm]
Spessore dell'anima tw 2] [cm] Forza normale 63002| [kg]
Spessore delle ali tf 4] [cm] Momento flettente agente sulle ali 8198 [kgm]
Raggio di curvatura r 0] [cm] Momento flettente agente sull'anima 1782 [kgm]
Altezza saldabile h1 112| [cm] Forza normale agente sulle ali 18530| [kg]
Altezza interna h2 112] [cm] Forza normale agente sull'anima 25942  [kq]
Area della sezione A 544 [sz]
Momento d'inerzia xx Jx 1311061 [cm“]
Momento d'inerzia yy Jyy 42741 [cm“] Caratteristiche dei materiali
Modulo di resistenza xx Wix 21851 [cmS] Resitenza di calcolo 3381 [kg/cmz] Diametri foro
Modulo di resistenza yy Wyy 2137| [cm? Diametro bulloni d'ala 201 [mm] I 22| [mm]
Raggio d'inerzia xx 3 49.09] [cm] Diametro bulloni d'anima 20 [mm] | 22| [mm]
Raggio d'inerzia yy iyy 8.86[ [cm] Area resistente del bullone d'ala 2.45| [cm?

Resistenza a taglio del bullone 4000 [kg/cmz]

Passo minimo dei bulloni d'ala 6] [cm]
Momento dinerzia delle ali Jxx (ali) 1076907 [cm?] Passo minimo dei bulloni d'anima 6] [cm]
Momento d'inerzia dell'anima Jxx (anima) 234154 [cm’] Passo reale adottato (bulloni anima) 6] [cm] Passoidoneo
Area dell'anima A (anima) 224 [sz] Area resistente del bullone d'anima 2.45 [cmz]
Area delle ali A (aliy 320| [cm?

Geometria del fazzoletto d'anima

Altezza del fazzoletto he [cm]

Larghezza meta fazzoletto Lc 20.25 [cm]
Numero bulloni d'anima Nbw 39

Ascissa baricentro bulloni XGb 10 [em]
Ordinata baricentro bulloni YGb 40.00 [cm]

Spessore del fazzoletto tow [cm]

GEOMETRIA DI META' COPRIGIUNTO D'ANIMA
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
Denominazione del giunto
Profilo utilizzato nel giunto
Taglio 30,083 [kg] Forza di taglio agente sul giunto 30,083 [kg]
Momento flettente 9,980 [kgm] Forza normale agente sul giunto 25,942 [kg]
Forza normale 63,002 [kg] Momento flettente agente sul giunto 1,782 [kgm]
Momento flettente agente sulle ali 8,198 [kgm] Eccentricita del taglio 10 [cm]
Momento flettente agente sull'anima 1,782 [kgm] Momento torcente di trasporto 3,008 [kgm]
Forza normale agente sulle ali 18,530 [kg] Momento totale 4,791 [kgm]
Forza normale agente sull'anima 25,942 [kg] Numero di sezioni resistenti per ogni bullone 2.00
Forza verticale dovuta al taglio 385.68 [kg]
Forza vericale dovuta alla normle 332,59 [kql
Forza orizzontale dovuta al momento torcente 418.77 [kg]
Resistenza di calcolo dell'acciaio 3,381 [kg/cm2] Forza verticale dovuta al momento torcente 69.79 [kg]
Resistenza a taglio dei bulloni 4,000 [kg/cm?2] Risultante di taglio sul bullone piul caricato 878.63 [kg]
Diametro bulloni d'ala 20 [mm] Verifica di resistenza dei bulloni 358.63 [kg/cmq]
Diametro bulloni d'anima 20 [mm] Momento dinerzia dei fazzoletti al netto dei fori 159261.87 [cmd4]
Diametro dei fori d'ala 22 [mm] Area dei fazzoletti al netto dei fori 205.60 [cm2]
Diametro dei fori d'anima 22 [mm] Verifica di resistenza dei coprigiunti 353.54 [kg/cmq]

Verifica di rifollamento dell'anima della trave o dei coprigi 439.32 [kg/cmq]

Verifica del giunto d'ala Verifica del profilo al netto dei fori

Forza di scorrimento su meta coprigiunto 25,597 [kg] Momento dinerzia della sezione depurata dai fori 1,192,648 [cmd4]

Numero di sezioni resistenti per ogni bullone 2 Modulo di resistenza calcolato sull'estradosso dell'ala 19,877 [cm3]

Verifica di resistenza dei bulloni 326 [kg/cmq] Modulo di resistenza calcolato sull'intradosso dell'ala 21,297 [cm3]

Larghezza coprigiunto sup. 40.0 [cm] Tensione massima all'estradosso dell'ala 50 [kg/cma]

Larghezza coprigiunto inf. 38.0 [cm] Tensione massima allintradosso dell'ala 47 [kg/cmq]

Sessore coprigiunto 2.5 [cm] Tensione tangenziale media all'intradosso dell'ala 180 [kg/cma]

Numero di bulloni per fila 2.0 Tensione ideale all'intradosso dell'ala 316 [kg/cmq]

Area netta coprig. Qup. 89.0 [cmq]

Area netta coprig. Inf. 84.0 [cmq]

Verifica semplice coprigiunto 287.6 [kg/cm2]

Verifica doppio coprigiunto 148.0 [kg/cm2]

Verifica di rifollamento dell'ala della trave o ¢ 200.0 [kg/cm2] Tutte le verifiche risultano soddisfatte
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
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a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

14.3 UNIONE DI CONTINUITA TRASVERSO CAMPATA
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End Length Qffset [Location) Dizplay Options

Case |5|—U ﬂ |-Emd: |Je 3223 f# Seroll for Values
hems [Maior (v2 andM3) v ] [Mas/Min Env v 0.000000 m (" Show Max

[0.00000 rn)

J-End: |y 3224 Location
0.000000 m

(517779 m) 5749 m

Resultant Shear

Shear ¥2
TATIIKN
-10.467 KN
at 5.75000 m

Resultant Mament

Moment M3
57.5247 KN-m
-248. 4688 KN-m
at 5.75000 m

Fieset to Iritial Units Urits [KN.m.C

End Length Offzet [Location] Digplay Dptions

Case |SLLI j 1End: | Jr 3223 Scroll for Values

tems [asisl PandT] =] [MawMinEny =] [UD-UD”D”DUD”DUF:] " Show Max
J-End | Jr 3224 Lacation
0.000000 m
{B.17779 m] B.75000 m
Resultant Axial Force
Axial
271.045 KN
F22.993 KN
at 5.75000 m
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

danas

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

Caratteristiche del profilo utilizzato I HEG00A I Caratteristiche di sollecitazione
Altezza del profilo h 59] [cm] Taglio 7373 [ka]
Larghezza dell'ala b 30| [cm] Momento flettente 24850] [kgm]
Spessore dell'anima tw 1.3] [cm] Forza normale 72300] [kg]
Spessore delle ali t 2.5 [cm] Momento flettente agente sulle ali 21082 [kgm]
Raggio di curvatura r 2.7 [cm] Momento flettente agente sull'anima 3768| [kgm]
Altezza saldabile h1 48.6] [cm] Forza normale agente sulle ali 24946 [ka]
Altezza interna h2 54| [cm] Forza normale agente sull'anima 22408 [ka]
Area della sezione A 226.5| [cmz]
Momento d'inerzia xx Jx 141200 [cm"]
Momento dinerzia yy Jyy 11270 [cm"] Caratteristiche dei materiali
Modulo di resistenza xx W 4786 [cmz] Resitenza di calcolo 3381 [kg/cm2] Diametri foro
Modulo di resistenza yy Wyy 751| [cm?] Diametro bulloni d'ala 16| [mm] I 17| [mm]
Raggio d'inerzia xx [ 24.97| [cm] Diametro bulloni d'anima 16| [mm] | l7| [mm]
Raggio d'inerzia yy iy 7.05| [cm] Area resistente del bullone d'ala 1.57| [cm?
Resistenza a taglio del bullone 4000 [kg/cmz]
Passo minimo dei bulloni d'ala 4.8] [cm]
Momento dinerzia delle ali Jxx (al) 119788| [cm?] Passo minimo dei bulloni d'anima 4.8] [cm]
Momento dinerzia dell'anima Jxx (anima) 21413| [ecm?] Passo reale adottato (bulloni anima) 4.8] [cm] Passo idoneo
Area dell'anima A (anima) 70.2 [cmz] Area resistente del bullone d'anima 1.57| [cmz]
Area delle ali A (al) 156.3| [cm?]
Geometria del fazzoletto d'anima
Altezza del fazzoletto he [cm]
Larghezza meta fazzoletto Lc 11.45 [cm]
Numero bulloni d'anima Nbw 8
Ascissa baricentro bulloni XGb 5.6 [cm]
Ordinata baricentro bulloni YGb 18.20 [cm]
Spessore del fazzoletto tow [cm]
GEOMETRIA DI META' COPRIGIUNTO D'ANIMA
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Denominazone del giunto

TRASV. CAMPATA

Resistenza di calcolo dell'acciaio
Resistenza a taglio dei bulloni

Caratteristiche dei materiali

3,381 [kg/cm2]
4,000 [kg/cm2]

Diametro bulloni d'ala 16 [mm]
Diametro bulloni danima 16 [mm]
Diametro dei fori d'ala 17 [mm]
Diametro dei fori d'anima 17 [mm]

Verifica del giunto d'ala

Forza verticale dovuta alla normale
Forza orizzontale dovuta al momento torcente

Profilo utilizzato nel giunto
Taglio 7,373 [kg] Forza di taglio agente sul giunto 7,373 [kg]
Momento flettente 24,850 [kgm] Forza normale agente sul giunto 22,408 [kg]
Forza normale 72,300 [kg] Momento flettente agente sul giunto 3,768 [kgm]
Momento flettente agente sulle ali 21,082 [kgm] Eccentricita del taglio 6 [cm]
Momento flettente agente sull'anima 3,768 [kgm] Momento torcente di trasporto 413 [kgm]
Forza normale agente sulle ali 24,946 [kg] Momento totale 4,181 [kgm]
Forza normale agente sull'anima 22,408 [kg] Numero di sezioni resistenti per ogni bullone 2.00

Forza verticale dovuta al taglio 460.81 [kg]

1400.51 [kg]
2997.84 [kg]

Forza verticale dovuta al momento torcente 479.65 [kg]
Risultante di taglio sul bullone piu caricato 4497.78 [kg]
Verifica di resistenza dei bulloni 2864.82 [kg/cmq]
Momento d'inerzia dei fazzoletti al netto dei fori 8727.71 [cmd4]
Area dei fazzoletti al netto dei fori 71.04 [cm2]

Verifica di resistenza dei coprigiunti

1200.89 [kg/cmq]

Verifica di rifollamento dell'anima della trave o dei coprigi

4324.78 [kg/cmq]

Momento d'inerzia della sezione depurata dai fori
Modulo di resistenza calcolato sull'estradosso dell'ala
Modulo di resistenza calcolato sullintradosso dell'ala

Verifica semplice coprigiunto
Verifica doppio coprigiunto

Forza di scorrimento su meta coprigiunto 62,258 [kg]
Numero di sezioni resistenti per ogni bullone 2

Verifica di resistenza dei bulloni 1,239 [kg/cmq]
Larghezza coprigiunto sup. 30.0 [cm]
Larghezza coprigiunto inf. 23.3 [cm]
Spessore coprigiunto 1.2 [em]
Numero di bulloni per fila 2.0

Area netta coprig. Sup. 31.9 [cma]
Area netta coprig. Inf. 23.9 [cmq]

1,950.5 [kg/cm2]
1,115.7 [kg/cm2]

Tensione massima all'estradosso dell'ala
Tensione massima all'intradosso dell'ala
Tensione tangenziale media all'intradosso dell'ala
Tensione ideale all'intradosso dell'ala

Verifica di rifollamento dell'ala della trave o ¢

1,013.3 [kg/cm2]

Tutte le verifiche risultano soddisfatte

Verifica del profilo al netto dei fori

127,633 [cm4]
4,327 [cm3]
4,727 [cm3]

574 [kg/cmq]
526 [kg/cmq]
120 [kg/cma]
565 [kg/cmq]

14.4 VERIFICA NODI CONTROVENTI ORIZZONTALI

La controventatura e soggetta all’azione del vento agente perpendicolarmente all’anima della

trave principale.

AN /
N 640 / A TRAVE
N/
TR =7 L P T FE LT T T T
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) ) PIATTD 5P.12
B e
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Componente trasversale

gw =2.03 kN/mq

2 L100x10
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a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

Fw=h/2-quw-i= (2.6 /2)-2.06 - 5.00= 13.4 kN
Con h = altezza media trave principale =2.6m
i = interasse medio controventi = 5.00m

La forza derivante dal vento viene applicata, nel piano orizzontale, ad una trave reticolare, in
cui vengono considerati solo i controventi tesi:

i TRAVE PRINCIPALE

paid

Fw Fw Fw Fw

La forza risultante nel controvento all'appoggio risulta pari ad Nk = 34.5 kN
Risulta dunque NED= Nk * 1.5 = 51.75 kN
Verifica Profilo L100x100x10

A = area lorda = 19.15 cm?

do = diametro foro = 22 mm

d = diametro bullone = 20 mm

tp = spessore profilo = 10mm

tg = spessore piatto = 12mm

Anet= A - do* tp = 17.15 cmq

Npird=A * fy / ymo = 647 kN

Nurd= 0.9% Anet * fu/ Ymo = 622 kN

Nra= mMin(Npird; Nurd)= 622 kN > 51.75 kN
Verificato Verifica Bullone Ngp= 51.75 kN /4 =13 kN
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a na s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

fub = 1000 N/mm? tensione ultima del bullone NTC18 (tab. 11.3.XIL.b)
= 245 mm*  area sezione filettata del bullone UNI 4534-64
Npze = 2 numero sezioni resistenti del bullone
™z = 1,25 NTC 18 (tab. 4.2.XlI)
classi 4.6-5.6-8.8 0.6
05 === classi 4.8-5.8-6.8-10.9 0.5
Fyra= 196,00 kN resistenza a taglio di progetto del bullone
Rifollamento
fu= 510 N/mm? tensione di rottura del piatto
tp= 10 mm  spessore profilo
ty= 16 mm  spessore piatto
t= 10 mm  spessore di calcolo
fub = 1000 N/mm? tensione ultima del bullone NTC 18 (tab. 11.3.XIL.b)
d= 20 mm  diametro del bullone
dd = 22 mm  diametro del foro
™we = 1,25 NTC 18 (tab. 4.2.X1I)
bulloni interni
pl1= 60 mm passo dei bulloni nella direzione parallela a quella della forza
p2 = 40 mm  passo dei bulloni nella direzione ortogonale a quella della forza
ab -
kl= 0.85
Ford = 68,99 kN resistenza a rifollamento

bulloni di bordo

el= 40 mm  distanza dal bordo dei bulloni nella direzione parallela a quella della forza
e2 = 40 mm  distanza dal bordo dei bulloni nella direzione ortogonale a quella della forza
op = 1
kl= 25

Fora= 204,00 kN resistenza a rifollamento

Fo,ra= 68,99 kN  resistenza a rifollamento

FbRd= 68.99 kN > 13 kN Verificato
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 “Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica Piatto

L = Lunghezza lorda = 2 * p; *tg30° * 2= 13.6 cm

do = diametro foro = 22 mm

d = diametro bullone = 20 mm

tg = spessore piatto = 12 mm

Lnet = Lunghezza netta = L - do= 11.4 cm
Anet= Lnet* 1y =13.68 cm?
Nrd = Anet* fyk/ Ymo = 462.51kN > Nep= 51.75 kN Verificato

14.5 VERIFICA COLLEGAMENTO SALDATO A CORDONE D'ANGOLO

Si presentano di seguito le verifiche delle saldature dei trasversi alle anime delle travi
principali. Si adottano i seguenti criteri per valutare gli spessori dei cordoni di saldatura:

SCHEMA GENERALE PER SALDATURA | SCHEMA GENERALE PER

SU ENTAMBI | LATI SALDATURA SU UN SOLO LATO
iy iy
a [\ lungh 2 a N\ lungh
LR VA H<t2
7 L(')’_- 0,5 t1 7 o) =t
5 o

. K . K
(*) Ove non espressomente indicato. (*) Ove non espressomente indicato.

14.5.1 Trasverso pila

INPUT - Materiale INPUT - Sollecitazioni OUTPUT geometrici cordoni t,
Qualita UNI EN 10025 N = 715.00 [kN] Gruppo cordoni 1 r
acciaio: $355 V= 382.06 [kN] A, = 17500.00 [mm?] ; @
e = 355 [Mpal M= 121900 [kNm] | lui= 984419.66 [cm] a.l g
fu = 510 [Mpa] Gruppo cordoni 2 -
B= 0.90 [-] Aua= 700000 [mm?] L
Gruppo cordoni 3 N ma = 63.70 [Mpa]
PR — o 4508 (Ml
Geometria trave Jyu3 = 715822.00  [cm®] Ty max = 45.04 [Mpal]

H= 1500.0 [mm] . Tensioni sui Cordoni 3
N Modulo resistente saldature
t, = 30.0 [mm] t, = 897 [Mpa]
= 40.0 [mm] W, = 2297948  [cm?] T, = 897 [Mpa)
Geometria cordoni Lw,1 Verifica resistenza delle saldature a cordoni d'angolo
Gruppo cordoni 1 Cordone 1 NTC2018-4.2.8.2.4
hJ
Ay = 17.5 [mm] 1 Metodo 1
h
Li= 5000  [mm] _ I [4.2.81]
Gruppo cordenl 2 hya Gruppo cordoni 2 .
= " - Stk = ifi
au, 17.5‘ [mm] haa Gruppo cordoni 3 =0,<09 p . verificato
Ly, = 200.0 [mm] -

Gruppo cordoni 3

a3 = 15: [mm] Cardone 1 Loz Oipymax = 90.09 = qu_+ 3T+t < ny‘;2 = 453,33 [EERVETTETT
Lys = 1420.0 [mm] !
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

14.5.2 Trasverso spalla

INPUT - Materiale

INPUT - Sollecitazioni

OUTPUT geometrici cordoni

Verifica resistenza delle saldature a cordoni d'angolo

Ny max
O, max

T, max

Yy

W

Tensioni sui Cordoni 1 (e 2)

Tensioni sui Cordoni 3

= 127.02 [Mpa]
= 89.82 [Mpa]
= 89.82 [Mpa]

= 1899
= 18.99

[Mpa]
[Mpa]

verificato

Qualita UNI EN 10025 N = 630.00 [kN] Gruppo cordoni 1
acciaio: $355 V= 303.8(; [kN] Ay = 10000.00  [mm?]
fy = 355 [Mpa) M= 104500 [kNm] Jy1= 360013.02  [cm?]
fy = 510 [Mpa] Gruppo cordoni 2
B = 0.90 8] Ayz = 3500.00  [mm?
Jouo = 216077.96  [cm’]
Gruppo cordoni 3
Geometria trave Jus3= 8533333  [cm?]
H= 12000  [mm] )
t, = 20.6 {mm] Modulo resistente saldature
t = 40,0 [mm] W, = 9889.45  [cm?]
Geometria cordoni Lw1
Gruppo cordoni 1 Cordone 1 NTC2018-4.2.8.2.4
a1 = 12.5‘ [mm] N Metodo 1
Li= 4000  [mm] 7 Ity [4.2.81]
Gruppo cordeni 2 huz Gruppo cordoni 2
s = 125 (mm] i | Gruppo cordoni3 |OLm = 8982 =0, <09 ;—;"
Ly, = 140.0 [mm] I
Gruppo cordgni 3 | .
iv: z sool.g {::i Cordane 1 Lw,2 Gomec = 17964 = Jol+3(G TS 50

= 453.33

verificato

14.5.3 Trasverso campata

INPUT - Materiale

INPUT - Sollecitazioni

OUTPUT geometrici cordoni

Qualita UNI EN 10025 N = 723.00 [kN] Gruppo cordoni 1
h
acciaio: $355 V= 7470 [kN] A1 = 750000 [mm?
h
fy = 355 [Mpa] M = 266.00 [kNm] Jyi1 = 6527852  [cm®]
fu = 510 [Mpa] Gruppo cordoni 2
B= 0.90 [-] Ay, = 3000.00  [mm?]
Jy, = 42327.64 [cm‘] Tensioni sui Cordoni 1 (e 2)
v Gruppo cordoni 3 Ny max = 117.51 [Mpa]
INPUT - Dati Geometrici M N A,z = 4680.00 [mm? Oy max = 83.09 [Mpa]
Geometria trave Jys = 505440  [em?] Tymax = 83.09 [Mpa]
H= 590.0 [mm] . Tensioni sui Cordoni 3
N Modulo resistente saldature
ty = 13.0 [mm] t, = 1596 [Mpa]
t = 250  [mm] W, = 380661 [cm? v, = 1596 [Mpal
Geometria cordoni Lw,1 Verifica resistenza delle saldature a cordoni d'angolo
Gruppo cordoni 1 Cordone 1 NTC2018-4.2.8.2.4
Ay = 125 [mm] ] Metodo 1
]
Ly = 3000  [mm] 7 Tt [4.2.81]
Gruppo cordem 2 huz Gruppo cordoni 2 o
= " = Tk ifi
A2 12-5; [mm] hy1 Gruppo cordani 3 =0,<09 s verificato
Lys = 120.0 [mm] |4
Gruppo cordoni 3 |
= 5 - _ |2 2 2 feie .
aw,3 6.'.-'; [mm] Cordone 1 Lz Opmax = 16618 = |01+ 3(T; +711) < Fr verificato
Lys = 360.0 [mm]
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15 SOLETTA DI IMPALCATO

L'impalcato in esame € costituito da 2 travi in acciaio poste ad interasse di 6.00 m, con sbalzi
di 2.625 m, per una larghezza complessiva di impalcato pari a 11.25 m. La soletta in c.a. gettata
in opera ha spessore 30 cm.

La ricerca delle sollecitazioni prodotte nella soletta e effettuato mediante apposito modello
spaziale a piastre, eseguito utilizzando il software di modellazione agli elementi finiti Sap2000.

15.1 VERIFICA PREDALLE IN FASE DI GETTO

Nella presente sezione si verifica I'armatura delle predalles in fase di getto. Tutte le armature
principali della soletta saranno realizzate con acciaio B450C. Le solette degli impalcati saranno
realizzate con l'ausilio di predalles autoportanti, aventi spessore di 6 cm e larghezza pari a
240 cm, tessute trasversalmente e appoggiate sulle travi metalliche principali. Le predalles
sono dotate di tralicci H = 18 cm.

Il getto della soletta e previsto mediante 3 fasi di getto distinte, mostrate in figura, cosi
definite:

- Fase 1-2: getto nella zona compresa fra le travi metalliche e sullo sbalzo;

- Fase 3: getto nella zona rimanente dello sbalzo; tale getto di completamento sara realizzato
soltanto dopo che il calcestruzzo del getto di prima fase abbia raggiunto una resistenza
maggiore di 25 MPa.
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Seala 1:50
EASE |
L 1 T
S =}
EASE Il
fﬂf T&p
S N
EASE Il
B
= 4
i
. =y ‘
Caratteristiche sezione valore unita
Interasse trasversale tralicci 340 mm
Altezza totale solaio 360 mm
Spessore soletta superiore 300 mm
Larghezza travetti 0 mm
Caratteristiche geometriche traliccio
Diametro corrente superiore 20 mm
Diametro corrente inferiore 16 mm
Diametro aste diagonali 10 mm
Interasse trasversale correnti inferiori 106 mm
Interasse longitudinale diagonali 200 mm
Altezza traliccio 180 mm
Spessore lastre predalles 60 mm

Pesi specifici materiali
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Peso specifico cls fresco al getto 25 KN/m”3
Peso specifico cls maturato 25 KN/m”3
Peso specifico blocchi alleggerimento 25 KN/m”3
Peso specifico acciaio 78.5 KN/m"3

Resistenza materiali

Resistenza caratteristica cubica cls 45 Mpa
Resistenza caratteristica snervamento acciaio 450 Mpa
Fattore parziale riduzione resistenza cls 1.50
Fattore parziale riduzione resistenza acciaio 1.15
Resistenza di calcolo cls 21.17 Mpa
Resistenza di calcolo acciaio 391.30 Mpa

Carichi solaio | fase

Peso traliccio 0.29 KPa
Peso predalles 1.50 KPa
Peso cls al getto 7.50 KPa
Peso blocchi 0.00 KPa
Sovraccarico attrezzature cantiere 1.00 KPa

Carichi traliccio singolo | fase

Peso traliccio 0.10 KN/m
Peso predalles 0.51 KN/m
Peso cls al getto 2.55 KN/m
Peso blocchi allegerimento 0.00 KN/m
Sovraccarico attrezzature cantiere 0.34 KN/m

Coefficienti combinazione carichi SLU

coefficiente carchi permanenti strutturali 1.35
coefficiente carchi permanenti non strutturali 1.35
coefficiente sovraccarichi variabili 1.50

Carico di calcolo SLU | fase
Carico di calcolo SLU I fase traliccio singolo 4.77 KN/m

Coefficienti combinazione carichi SLE

coefficiente carchi permanenti strutturali 1.00
coefficiente carchi permanenti non strutturali 1.00
coefficiente sovraccarichi variabili 1.00

Caratteristiche geometriche trave
Luce campata trave 6.00 m

Sollecitazioni slu | fase traliccio singolo

Momento max campata 16.1 KNm
Taglio max appoggi 215 KN
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Parametri geometrici per verifiche aste traliccio

Braccio correnti sup-inf 162 mm
Angolo o asta diagonale/piano sez trasv 0.55 rad
Angolo 5 asta diagonale/piano sez long 0.32 rad
Lunghezza corrente superiore 200 mm
Lunghezza asta diagonale 197.6 mm
Sollecitazioni slu | fase aste traliccio
Forza di compressione corrente superiore 99.4 KN
Forza di trazione corrente singolo inferiore 49.7 KN
Forza compressione asta diagonale 13.3 KN
Verifiche slu aste traliccio:stabilita diagonale
Area tondo 78.54 mm~"2
Mom inerzia tondo 490.87 mm~4
Raggio di girazione 2.50 mm
Lunghezza lib. Inflessione 197.62 mm
Snellezza 79.05 -
Fattore amplificazione © 1.77
Tensione normale amplificata 300.0 Mpa
VERIFICA (o o < fyd) OK
Verifiche slu aste traliccio:stabilita corrente compresso
Area tondo 314.16 mm~"2
Mom inerzia tondo 7853.98 mm™4
Raggio di girazione 5.00 mm
Lunghezza lib. Inflessione 200.00 mm
Snellezza 40.00 -
Fattore amplificazione © 1.19
Tensione normale amplificata 376.6 Mpa
VERIFICA (o o < fyd) OK
Verifiche slu aste traliccio:resistenza corrente teso
Area tondo 201.06 mm~"2
Tensione normale 247.21 Mpa
Deformazione iniziale acciaio correnti inferiori 0.00118
VERIFICA (o <fyd)  OK

15.2 VERIFICA TRASVERSALE DELLA SOLETTA IN FASE DI ESERCIZIO

La soletta e completa e deve sopportare i carichi permanenti portati ed i carichi mobili previsti
dalla normativa. Per valutare gli effetti locali si fa ricorso al modello FEM realizzato per il
ponte, in cui sono state inserite le linee di carico rappresentative delle corsie definite da
normativa; adottando lo schema di carico 1 e operando una permutazione della posizione
dei carichi piu gravosi sia lungo I'asse longitudinale, sia lungo I'asse trasversale dell'impalcato,
si ottengono le sollecitazioni piu gravose per la soletta in esame. Le verifiche verranno
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pertanto presentate riportando le mappe di inviluppo degli elementi plate, soggetti ai carichi
di seguito descritti.

Per la stima delle sollecitazioni derivanti dall'azione dell'urto nella condizione piu gravosa
relativa allo sbalzo di campata 4 (3.68m da asse trave), e stato invece considerato un modello
locale a mensola, descritto al §15.2.1.2.

15.2.1 Analisi dei carichi
- Soletta 25 * (0.30+0.06) = 9.00 kN/m

- Cordolo 25 *0.17 = 4.25 kN/m

- Pavimentazione = 2.42 kN/m

- Veletta = 1.00 kN/m

- Barriera di sicurezza = 4.00 kN/m
- Carichi mobili

- Urto dei veicoli in svio
15.2.1.1 Carichi mobili

Per quanto concerne i sovraccarichi accidentali indotti dal traffico, relativamente agli effetti
locali, si utilizzano gli schemi di carico convenzionali 1 e 2 come indicato nella normativa
vigente (nuove norme tecniche per le costruzioni ‘'NTC18") per ponti di prima categoria.

In particolare, lo Schema di Carico 1 e costituito da carichi concentrati su due assi in tandem,
applicati su impronte di pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m, e da carichi
uniformemente distribuiti come gia mostrato nel paragrafo della presente relazione relativo
all'analisi dei carichi mobili accidentali. Questo schema si assume a riferimento sia per le
verifiche globali, sia per le verifiche locali.

Posizione Carico asse Qg [kN] g [KN/m”]
Corsia Numero 1 300 9,00
Corsia Numero 2 200 2.50
Corsia Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0,00 2,50

Figura 46 Intensita dei carichi Qik e gik per le diverse corsie

Relativamente allo Schema di carico 2, questo é costituito da un singolo asse applicato su
specifiche impronte di pneumatico di forma rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35
m. Questo schema va considerato autonomamente con asse longitudinale nella posizione piu
gravosa ed e da assumere a riferimento solo per verifiche locali.

15.2.1.2 Condizione eccezionale: urto di veicolo in svio + carichi mobili (schema 2)
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Considerando una diffusione dei carichi a 45°, sia nel piano verticale che in quello orizzontale,
cosi da riportare le sollecitazioni a livello delle fibre baricentriche della soletta in
corrispondenza della sezione A-A, si ottengono le seguenti sollecitazioni a metro lineare:

N [kN/m] V [kN/m] M [kNm/m]
Nyarri Nyarri
Barriera 0 D arriera D arriera bbarriera
dif f B-B diff BB
Urto VuTtO 0 Vurto burto + MuTtO
Dairr -8 Dgifr -8 Dgifr -8
Pavimentazione 0 Ypav * Bpav ' Hpav (Vpav ' Bpav ' Hpav) bpav
. . Qmobi Qmobi
Carico mobile 0 mobile o Brmobile
Dgiff mobite B—B Daiff mobile B-B

Dove le sollecitazioni Npgrrierar Varto € Myrto SONO le sollecitazioni determinate alla base del
montante, mentre le restanti grandezze sono di seguito definite:

15.2.1.2.1 Carico da urto

Fx = 100kN (azione urto)

hbar = 1.5 m (altezza barriera di sicurezza)

hsvio =min (1;1.50-0.1)= 1.00m (altezza di applicazione della forza)
15.2.1.2.2 Distanza di diffusione dei carichi da urto:

VISTA FRONTALE

D verticale

Heorg+Hsol2 Heorg+Hsol/2

Heordolo

Vaitiveticale

Heeta Hooktal2

VISTA LATERALE VISTA DALL'ALTO

Hiastral2
Dbosgasorco

]
! Bpavimentazione
Haitorizzontate |

]
L

]

Haitforizzontate

Haifori D verticale H.
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Daiff a—a = min {Dyirf; imontanti}

Hsoletta Hpiastra
Ddiff = Bpiastra +2- (Hcordolo + T) +2- (Bpavimentazione + dpiastra—bordo + T)

15.2.1.2.3 Carico mobile:

_ Qmobite
Amobile = *
ruota

* _ . * —
s€ Bpav = Hruota + Hpav + Hsol/2 - Qmobile = Qmobile Hruota - Qmobile

se Bpav < Hruota + Hpav + Hsol/2 - Qr*nobile = qmobile " [Bpav + (Hpav + Hsol/z)] =

0 [Bpav+(Hpav+Hsol/2)]
mobile H*
ruota
Bpav< Hruota Hruata<Bpav<Hruota+(Hpav+ Hso/2) Bpav>Hruom+(Hpav+Hso|I2)
Heuota*
oy HHsoil2 B HosrtHso/2  Boa HoavtHoo/2 Huuom  Hpa+Hani2
Hpay+Hsolf2 - A PeavtHsarz o " HpavtHso2
Bruata® I Bruota Buota® 1 Bruata Bruota™ | Bruata
I ! I A ! I ) oo
\ | Hoaw+Hsol/2 ‘ | |1 Ptz ‘ 1 HpavrHiai2
[ | ; [ i P | o
[ ! o ! I | Lo
[ | L ! | I ol
! , i — ! ) | | )
Heordolo Vet ! 1 Hpavmestazione Hearsolo Ve : | Hommertaone. | Hoardolo ‘ ! i i
1. Hsoletta/2 .- Hsoletta/2 T ] f ]
Holeta R Ry CETTT JI e Hsoletia ***"”’7’?7777777{‘ e Hsoletta S R e T****iLfff:*Hmmalz
| (I i | I S | | | [ |
Bcordplo  Bpavimentaziong | Beordpio Boavimentazione L Beordblo | Bo I |
| Bsoeta || | Bsoleta | }‘ ; Bspletta . h ;
|
| [ I ! } | | [ |
! ! I b | I | | |
| Lk I Qmobite! [ | | | !
) N obile i | 1 Qmubile 1
| |
|
bmobie brnabike bmobiie k

15.2.1.2.4 Distanza di diffusione del carico mobile

Se Bpauimentazione < Hruota

Hgorett B . B
Ddiff mobile = Bruota +2- (Hpav + %) +2- (%) = Bryota T 2 ( pzaV>

Se Bpavimentazione > Hruota

Hsotett H ot
Daitf movite = Bruota + 2 (Hpav + %) +2- (Bpa,, - a)

* H t
= Bryota + 2~ (Bpav - T;o a)
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VISTA FRONTALE

Bruota®

Hp+Hs/2 Hp+Hs/2

Bruota
: Vdiff ve ticale
soletta/2

VISTA DALL'ALTO

1
|
|
|
I
|
I
I
I
1

Haiff orizzontale

T T

—
/ H
hl pav
\\ Hsoletta
Bpav<Hruota
VISTA LATERALE
‘ Hruota
v ] ; ;iu
diff verticale el % THso
[t 1 Hsoketta/2
: |
| Hdifforizzontale | | Bpav
|
|
bmobie
dlynqbile i
(TR

I'Iruota< Bpav<Hruota+(Hpav+Hsollz)

Hadiff orizzorltale Bruota® __Hdikforizzontale

Ddiff mobie |

|

| |
| |
| |
1 1
| |
| |
| |

VISTA LATERALE

VISTA DALL'ALTO

‘ Hruota

|
1
t
I

L [
Vddhtertimb[ ._,-""‘ o = : b:wmemxnone

: { Hruota/2

|
| Hdiff orizzontale I Bpav
! 1 Haiff orizzontale
: bmobie
%Qf“,‘,’,bi,le,‘ BT Hdrﬂor\zmmabr Bruota* Ldtﬂonzmnlale
| i N ! Daitf mobie !

| |
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| |
Bpav>Hruota+(Hpav+Hsoll 2) ! !
| |
VISTA LATERALE IVISTA DALL'ALTO|

Vdiff verticale l ; h
A RS e b
[ I ] Hruotal2

1
|
1
i

|

| | Haifforizzontaiel
| | I
|

bmobile

| Em—
. Qmobile ,

Hdiff orizzontale Bruota® Hiff orizzontale

Daiff mobie

15.2.1.2.5 Braccio dei carichi

bbarriera Bpavimentazione + dpiastra—montante

Hsoletta
byento = Heordoto + 2

Hsoletta
byrto = Heordaoto + 2

b _ Bcoraoto
cordolo — Bpavimentazione + 2

b _ Bsotetta
soletta — 2

b _ Bpavimentazione
pavimentazione — 2

Hsoletta _ Bpavimentazione+(Hpav+Hsoletta/2)
s€ Bpavimentazione < Hruota + (Hpav + 2 - bmobile - 2

soletta _ Hryota
se Bpavimentazione > Hruota + (Hpav + 2 ) - bmobile - Bpavimentazione - 2

In favore di sicurezza si considera la zona di estremita della soletta, in cui la diffusione del
carico mobile é ridotta:

Haiff orizzontale

Interasse montanti imontanti 1.50 [m]
Dimensione diffusione verticale carico montanti e urto Vgiff 0.32 [m]
Sviluppo diffusione verticale carico montanti e urto D diff verticale 0.94 [m]
Dimensione diffusione orizzontale carico montanti e urto Haits 2.63 [m]
Sviluppo diffusione totale carico montanti e urto Ditf 3.57 [m]
Sviluppo diffusione totale carico montanti e urto considerata Dyiff -8 1.50 [m]
Dimensione parallela all'asse impronta carico mobile diffusa B* uota 0.87 [m]
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Dimensione ortogonale all'asse impronta carico mobile diffusa H* wota 1.12 [m]
Carico mobile considerato per la verifica Qw2 200.00 [kN]
Dimensione diffusione verticale carico mobile Vdiff mobile 0.26 [m]
Dimensione diffusione orizzontale carico mobile H it mobile 2.00 [m]
Sviluppo diffusione totale carico mobile Diff mobile 2.87 [m]
Braccio carico montanti e pannelli buarriera -8 2.66 [m]
Braccio carico da urto burto B-8 0.32 [m]
Braccio carico mobile Pmobile 8-8 2.30 [m]
Braccio peso pavimentazione bpavs-8 1.30 [m]
N [kN/m] | V[kN/m] | M [kNm/m]
Montante 0 1 2
Urto 67 0 88
Cordolo 0 0 0
Soletta 0 0
Pavimentazione 0 6
Mobile 0 70 139
SLU-STR - Traffico dominante 0.00 104 201
ECC-URTO -67 20 124

15.2.2 Calcolo delle sollecitazioni

Vengono di seguito riportati gli inviluppi dei diagrammi di momento flettente e taglio. Le
sollecitazioni sono ottenute con carichi gia fattorizzati allo stato limite ultimo .

Combinazione SLU

vyG1 = 1.35 (carichi strutturali)

vG2 = 1.50 (carichi non strutturali)
yQ1 = 1.35 (carichi variabili da traffico)

Combinazione SLE-rara/frequente/QP
vG1 = 1.00/1.00/1.00 (carichi strutturali)
yG2 = 1.00/1.00/1.00 (carichi non strutturali)

yQ1 = 1.00/0.75/0.00 (carichi variabili da traffico)
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Combinazione Eccezionale

yG1 = 1.00 (carichi strutturali)

vG2 = 1.00 (carichi non strutturali)
Q1 = 0.20 (carichi variabili da traffico)

Ecc = 1.00 (urto veicolo in svio)

15.2.3 Verifica delle sezioni

Nelle verifiche si distinguono 2 diverse sezioni tipologiche di armatura, per le quali si
distinguono armature in appoggio (sez.A) e in mezzeria (sez.B):

A B

rd rd

>

Figura 47 Schema bitrave
e sezione di testata spalla 1e spalla 2
o appoggio: @24/10 superiori e @22/20 inferiori
o mezzeria: @24/20 superiori e @22/10 inferiori
e sezione corrente campate 1-2-3-4
o appoggio: @24/20 + B20/20 superiori e @20/20 inferiori
o mezzeria: @20/20 superiori e @24/20 + @20/20 inferiori
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 “Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

a na s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

15.2.3.1 Verifica sezione di testata spalla 1 e spalla 2

15.2.3.1.1 Sezione di appoggio

Figura 48 Inviluppo momento M22 minimo -SLU

Figura 49 Inviluppo momento M22 minimo -SLE
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Classe: C35/45
Resistenza compress. di progetto fcd: 21.17
Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020
Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensioni-deformaz.:  Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 34625.0
Resis. media a trazione fctm: 3.35
Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 224
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300
Tipo: B450C
Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.0
Resist. caratt. a rottura ftk: 450.0
Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.3
Resist. ultima di progetto ftd: 391.3
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef: 200000.0
Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istant. R1*R2: 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2: 0.50

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 100.0 cm
Altezza: 30.0 cm
Barre inferiori: 5022 (19.0 cm?)
Barre superiori: 10024 (45.2 cm?)
Coprif.Inf.(dal baric. barre): 6.2 cm
Coprif.Sup.(dal baric. barre): 6.2 cm
Coprif.Lat. (dal baric.barre): 5.0 cm

MPa

MPa
MPa

MPa
mm

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

VY
MT

N°Comb. N

1 0.00

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

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
Taglio [KN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale

Momento torcente [KN m]

Mx Vy MT

-320.00 0.00 0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
1 0.00 -210.00 (-70.34)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: = 3.8 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [KNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi I'area minima di normativa)
N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 0.00 -320.00 0.10 -350.58 1.096 8.3 0.35 0.88 45.2 (4.6)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
Yc¢ max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max Yc max es min Ys min esmax Ysmax
1 0.00350 0.0 0.00090 6.2 -0.00649 23.8

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

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

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]

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

Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Avrea di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Avrea Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax  Yc max Sc min Yc min Ss min Ysmin  Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D
barre
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 “Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

a na s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
1 S 15.11 0.0 0.00 11.6 -238.1 6.2 6.1 613 452 9.7

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver Esito verifica

el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e3 Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo

K2 = (el + e3)/(2*e3) secondo la (7.13) dell'EC2 e la (C4.1.19)NTC

Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2

esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es

srm Distanza massima in mm tra le fessure

wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi € indicato il valore limite.

M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb Ver el e2 e3 K2 Kt esm  srm wk M
Fess.

1 S -0.00180 0.00113 -0.00120 0.83 0.60 0.000996 (0.000714) 262 0.261 (0.30)

-70.34

15.2.3.1.2 Sezione di mezzeria

rr
] !

Figura 50 Inviluppo momento M22 massimo -SLU
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 “Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

Figura 51 Inviluppo momento M22 massimo -SLE

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe:

00

Resistenza compress. di progetto fcd:
Deform. unitaria max resistenza ec2:
Deformazione unitaria ultima ecu:
Diagramma tensioni-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:
Coeff.Omogen. S.L.E.:

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

ACCIAIO - Tipo:

-

C35/45

21.17
0.0020
0.0035

MPa

Parabola-Rettangolo

Resist. caratt. a snervamento fyk:
Resist. caratt. a rottura ftk:
Resist. a snerv. di progetto fyd:
Resist. ultima di progetto ftd:

Deform. ultima di progetto Epu:

Modulo Elastico Ef:

Diagramma tensioni-deformaz.:
Coeff. Aderenza istant. R1*R2:
Coeff. Aderenza differito 31*R2:

34625.0

200000.0

MPa
3.35 MPa
15.00

224

0.300

MPa
mm

B450C
450.0
450.0
391.3
391.3
0.068

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

Bilineare finito

1.00
0.50

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 100.0 cm
Altezza: 30.0 cm
Barre inferiori: 10022 (38.0 cm?)
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO — FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)

Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori

RELAZIONE DI CALCOLO

Barre superiori:

5@24 (22.6 cm?)

Coprif.Inf.(dal baric. barre): 6.2 cm
Coprif.Sup.(dal baric. barre): 6.2 cm
Coprif.Lat. (dal baric.barre): 5.0 cm

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

VY
MT

N°Comb.

1

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

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
Taglio [KN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
Momento torcente [kN m]

N Mx Vy MT

0.00 260.00 0.00 0.00

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

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

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

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

N Mx

0.00  180.00 (68.10)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: =~ 3.8 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 78 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [KN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kKNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx rd Momento resistente ultimo [KNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,MXx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
As Tesa Area armature long. trave [cm?] in zona tesa. (tra parentesi I'area minima di normativa)
N°Comb Ver N Mx N rd Mx rd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid. As Tesa
1 S 0.00 260.00 -0.21 301.34  1.159 22.7 031 0.82 38.0 (4.6)
DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
ec max Deform. unit. massima del calcestruzzo a compressione
Y¢ max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
MANDATARIA MANDANTE
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a na S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
N°Comb ec max Y¢ max es min Ys min esmax  Ysmax
1 0.00350 30.0 0.00053 23.8 -0.00792 6.2

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

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

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ((MPa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([MPa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

Ss min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [MPa]

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

Dw Eff. Spessore di calcestruzzo [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver Scmax  Yc max Sc min Yc min Ss min Ysmin  Dw Eff. Ac Eff. As Eff. D
barre

1 S 13.38 30.0 0.00 19.2 -241.0 23.8 6.4 640 380 97

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver Esito verifica

el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e3 Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo

K2 = (el + e3)/(2*e3) secondo la (7.13) dell'EC2 e la (C4.1.19)NTC

Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) dell'EC2

esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es

srm Distanza massima in mm tra le fessure

wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi € indicato il valore limite.

M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb Ver el e2 e3 K2 Kt esm  srm wk M
Fess.

1 S -0.00178 0.00100 -0.00119 0.83 0.60 0.000978 (0.000723) 278 0.272(0.30)68.10
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Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori

[tinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO

Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 — Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

15.2.3.2 Verifica sezione corrente campate 1-2-3-4

15.2.3.2.1 Sezione di appoggio

Figura 52 Inviluppo momento M22 minimo -SLU

Figura 53 Inviluppo momento M22 minimo -SLE

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C35/45
Resistenza compress. di progetto fcd: 21.17 MPa
Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020
Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 34625.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.350 MPa
Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 22410 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.300 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. a rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. a snerv. di progetto fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di progetto ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di progetto Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef: 200000.0 MPa
Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istant. R1*32: 1.00
Coeff. Aderenza differito R1*R2: 0.50

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 100.0 cm

Altezza: 30.0 cm

Barre inferiori: 5@20 (15.7 cm?)

Barre superiori: 5@20 + 5024 (38.3 cm?)
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9

a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
Coprif.Inf.(dal baric. barre): 52 cm
Coprif.Sup.(dal baric. barre): 52 cm
Coprif.Lat. (dal baric.barre): 5.0 cm

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 0.00 -260.00 0.00 0.00

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

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

N°Comb. N Mx
1 0.00 -180.00 (-71.12)

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 51 c¢m

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
N°Comb Ver N Mx Nrd Mxrd Mis.Sic. Yn x/d C.Rid.
1 S 0.00 -260.00 -0.18 -321.28 1.236 71 0.28 0.80 38.3(4.8)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

€C max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max Yc max es min Ys min €s max Ys max
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a n a s PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
1 0.00350 0.0 0.00092 52 -0.00880 24.8

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

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

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Scmin Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

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

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

Dw Eff. Spessore di conglomerato [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. Ac Eff.  As Eff. D
barre

1 S 12.55 0.0 0.00 11.3 -226.0 5.2 6.2 624 38.3
10.0

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver Esito verifica

el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata

e3 Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo

K2 =(e1+e3)/(2*e3) secondo la (7.13) del’EC2 e la (C4.1.19)NTC

Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del’EC2

esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es

srm Distanza massima in mm tra le fessure

wk Apertura delle fessure in mm fomito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi € indicato il valore limite.

M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb  Ver el e2 e3 K2 Kt esm  srm wk M
Fess.

1 S -0.00156 0.00094  -0.00104 0.83 0.60 0.000908 (0.000678) 241 0.219 (0.30)-71.12

15.2.3.2.2 Sezione di mezzeria
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PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

i

Figura 55 Inviluppo momento M22 massimo -SLE

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Classe:

Resistenza compress. di progetto fcd:
Deform. unitaria max resistenza ec2:
Deformazione unitaria ultima ecu:
Diagramma tensioni-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:

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

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

Tipo:

Resist. caratt. a snervamento fyk:
Resist. caratt. a rottura ftk:
Resist. a snerv. di progetto fyd:
Resist. ultima di progetto ftd:
Deform. ultima di progetto Epu:
Modulo Elastico Ef:

Diagramma tensioni-deformaz.:
Coeff. Aderenza istant. R1*R2:
Coeff. Aderenza differito R1*R2:

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base:

Altezza:

Barre inferiori:
Barre superiori:

Coprif.Inf.(dal baric. barre):
Coprif.Sup.(dal baric. barre):
Coprif.Lat. (dal baric.barre):

100.0 cm

30.0 cm
5@20 + 5024 (38.3cm?)
5@20 (15.7 cm?)

5.2 cm

5.2 cm

5.0 cm

C35/45

2117
0.0020
0.0035

Parabola-Rettangolo

34625.0
3.350
15.00

22.410
0.300

B450C
450.00
450.00
391.30
391.30

0.068
200000.0
Bilineare finito
1.00

0.50

CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N
Mx

VY
MT

N°Comb.

N

1 0.00

MPa

MPa
MPa

MPa
mm

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale

Momento torcente [kN m]
Mx Vy

260.00 0.00

MT

0.00

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

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione
N°Comb. N Mx
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a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
1 0.00 180.00 (71.12)

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 51 c¢m

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N Ult Sforzo normale alla massima resistenza [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx rd Momento resistente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N rd,Mx rd) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yn Ordinata [cm] dell'asse neutro alla massima resistenza nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
N°Comb Ver N Mx Nrd Mxrd Mis.Sic. Yn x/d  C.Rid.
1 S 0.00 260.00 -0.18 32128  1.236 229 0.28 0.80 38.3(4.8)

DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

€C max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max Yc max es min Ys min €s max Ys max
1 0.00350 30.0 0.00092 248 -0.00880 52

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI

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

Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)

Scmin Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)

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

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

Dw Eff. Spessore di conglomerato [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)

As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza in cm tra le barre tese efficaci.

(D barre = 0 indica spaziatura superiore a 5(c+@/2) e nel calcolo di fess. si usa la (C4.1.11)NTC/(7.14)EC2)

N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. Ac Eff.  As Eff. D
barre
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Itinerario Internazionale E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 corsie nel tratto Grosseto — Siena (S.S. 223 "Di Paganico”)
Dal km 41+600 al km 53+400 - Lotto 9
PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO
1 S 12.55 30.0 0.00 18.7 -226.0 24.8 6.2 624 38.3
10.0
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE (NTC/EC2)
Ver Esito verifica
el Minima deformazione unitaria (trazione: segno -) nel calcestruzzo in sez. fessurata
e2 Massima deformazione unitaria (compress.: segno +) nel calcestruzzo in sez. fessurata
e3 Deformazione unitaria al limite dell'area tesa efficace di calcestruzzo
K2 =(e1+e3)/(2*e3) secondo la (7.13) del’EC2 e la (C4.1.19)NTC
Kt fattore di durata del carico di cui alla (7.9) del'EC2
esm Deformazione media acciaio tra le fessure al netto di quella del cls. Tra parentesi il valore minimo = 0.6 Ss/Es
srm Distanza massima in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm fornito dalla (7.8)EC2 e dalla (C4.1.7)NTC. Tra parentesi € indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb  Ver el e2 el K2 Kt esm  srm wk M
Fess.
1 S -0.00156 0.00094  -0.00104 0.83 0.60 0.000908 (0.000678) 241 0.219 (0.30) 71.12
MANDATARIA MANDANTE
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a n a S PROGETTO ESECUTIVO
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori RELAZIONE DI CALCOLO

15.2.3.3 Verifica a taglio

Per la verifica a taglio si sceglie di considerare le armature a traliccio della predalla e, a favore
di sicurezza, un’ altezza di sezione pari ad 21cm (18+3= altezza fuori tutto del traliccio + meta
altezza predalla):

SEZIONE
bw = 100 cm
h = 21 cm
c = 6 cm
d = h-c = 15  Jcm
MATERIALI
fywd = | 39130 | MPa |
Rek = 45 MPa
Ye = 1.5
fek = 0.83xRck = 37.35 |MPa
fed = 0.85xfeklye = 21.17 MPa
ARMATURE A TAGLIO
Dst = 10
braccia = 8
Dst2 = 0
braccia = 0
passo = 20 cm
(Asw/s) = 31.416 cm?/m
o = 69 ° (69° staffe verticali)
ELEMENTI CON ARMATURA A TAGLIO
Calcolo di cot 0
cot(6) = 2.87
0= 19.23 °
Armatura trasversale
VRsd = 446.81 (KN)
VRed = 568.28 (KN)
VRd = 447 (KN) min(Vrsd, VRcd)

Vro>Ved=104 kN (analisi locale con schema di carico 2 su sbalzo)
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16 VERIFICHE DI DEFORMABILITA

Per il controllo delle deformazioni si riportano gli abbassamenti riferiti alle seguenti
condizioni:

1. Carichi permanenti (peso proprio + permanenti)
2. Carichi accidentali (mobili + AT + vento)

La freccia dovuta alla prima condizione e eliminata imponendo alle travi principali una
contromonta uguale e contraria:

Pt Ok 3083
PtEIm: 3089
U1 = 000002407
U2 =- 0006
U3 =-[0366
R1= 00041
R2= 00014
A3 = - 00006

Joint Object 3089 Joint Elerment 3089

1 2 3
Trans 2 407E-06 -6.275E-04 -0_03662
Rotn 4 108E-D4 1.375E-04 -6.414E-05

Figura 56 Valore della contromonta iniziale campata 1

PtObj: 3434
PtEIm: 3454
U1 = 0001

Rl --00003
R2= 00004
= 000006308
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Joint Object 3494 Jaint Element 3494
1

2 g
Tranz 1.338E-04 -3.115E-04 -0.00303
Rotr -3.468E-05 4. 265E-05 6.206E-06

Figura 57 Valore della contromonta iniziale campata 2

Pt Obj: 3989
Pt Elmc 35983
U1 = 0002
U2 = 0003
U3=-0429
R1= 00005
RZ= =

Joint Object 3980 Joint Element 3980

1 2 3
Tranz 2.150E-D4 3.099E-04 -0.04288
Ratn 7_086E-D5 5.101E-05 -4 247E-05

Figura 58 Valore della contromonta iniziale campata 3

Pt Obj: 4448
PtElm: 4445
=

Joint Object 4466 Joint Element 4466
1 2 3
Trans 5.246E-D4 7.075E-D4
Ratn -6.635E-05 3.929E-D4 -2.928E-D5

Figura 59 Valore della contromonta iniziale campata 4
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La contromonta di officina e stata calcolata considerando il valore minore tra il 110% della
freccia massima verticale dovuta ai carichi permanenti (fp) e la freccia fp sommata al 25%
della freccia massima verticale dovuta ai carichi verticali da traffico (schema di carico1).

CONTROMONTA

-0.06

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01
5 10 15 20 25 30 35 40 5 .90 95100105110115120125130135140145 551601651701751801851900 95200205

La freccia dovuta alla seconda condizione dovra invece essere inferiore a limite di 1/500 L. Di seguito
si riporta la freccia dovuta alla seconda condizione pari alla somma di tutti i carichi accidentali
moltiplicati per un coefficiente unitario.

Pt0Obj: 3380
PtElm 3380
Ut =-

Jaint Obiect 3989 Jaint Elerment 3989

1 2 3
Tranz -B.736E-04 -0.00563 -0.05520
Fatn 0.00817 -5 494E-04 -3.324E-04

Figura 60 Deformata carichi mobili - travi

[l massimo valore di abbassamento & pari a dzmax=0.055 m = 1/1090 L.
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17 ANALISI SISMICA

Il sistema di isolamento adottato consiste di 10 dispositivi elastomerici ad alto smorzamento
tipo HDRB. La struttura isolata ha un periodo pari a 2.25 sec e presenta uno spostamento
massimo in fase sismica di 12cm. Lo smorzamento viscoso equivalente & € pari al 10%. Il
progetto della struttura é stato eseguito tramite analisi dinamica lineare con riferimento allo
spettro elastico, assumendo q=1.

Per tener conto dell'effetto di smorzamento viscoso equivalente degli isolatori si e utilizzato
il fattore correttivo n determinato dalla seguente espressione:

n=v10/(5+§ >0,55
in cui § esprime lo smorzamento viscoso, pari al 10%, pertanto il fattore n e uguale a 0.816.

Il modello & tridimensionale e rappresenta in modo puntuale le effettive distribuzioni spaziali
di massa, rigidezza e resistenza. Nell’analisi svolta si sono eseguiti i seguenti step:

e determinazione dei modi di vibrare del ponte (analisi modale),

e calcolo degli effetti dell'azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di
progetto per ciascuno dei modi di vibrare;

e combinazione degli effetti.

E' stato considerato un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore all'85%.
Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi e stata utilizzata la combinazione
quadratica completa degli effetti relativi a ciascun modo (SRSS). Si riportano nelle figure
seguenti le deformate corrispondenti ai primi 2 modi.

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - T = 2.24593; f = 044525

Figura 61: Modo 1: T=2.24 sec (Trasversale)
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Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 - T = 2.14499; f = 0.46620

Figura 62: Modo 2: T=2.14sec (Longitudinale)

OutputCase StepType StepNum Period ux uy Uz SumUXx SumuUy SumUZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless Unitless
MODAL Mode 1 2.245931 0% 90% 0% 0% 90% 0%
MODAL Mode 2 2.144986 91% 0% 0% 91% 90% 0%
MODAL Mode 3 1.89131 0% 0% 0% 91% 90% 0%
MODAL Mode 4 0.884284 0% 1% 0% 91% 91% 0%
MODAL Mode 5 0.534507 0% 0% 5% 91% 91% 5%
MODAL Mode 6 0.437267 0% 0% 0% 91% 91% 5%
MODAL Mode 7 0.392747 0% 0% 4% 91% 91% 9%
MODAL Mode 8 0.385786 0% 0% 0% 91% 91% 10%
MODAL Mode 9 0.3666012 0% 0% 0% 91% 91% 10%
MODAL Mode 10 0.324568 0% 0% 10% 91% 91% 19%
MODAL Mode 11 0.317381 0% 0% 1% 91% 91% 21%
MODAL Mode 12| 0.300256 0% 0% 0% 91% 91% 21%
MODAL Mode 13 0.2574597 0% 0% 49% 91% 91% 69%
MODAL Mode 14 0.216732 0% 0% 0% 91% 91% 69%
MODAL Mode 15 0.210904 0% 0% 3% 91% 91% T72%
MODAL Mode 16| 0.181963 0% 0% 0% 91% 91% T72%
MODAL Mode 17 0.157304 0% 0% 0% 91% 91% 72%
MODAL Mode 18 0.143382 0% 0% 0% 91% 91% 73%
MODAL Mode 15 0.14314 0% 0% 0% 91% 91% 73%
MODAL Mode 20 0.134254 0% 0% 0% 91% 91% 73%

Si sono considerate le seguenti combinazioni di carico:

Sisma Longitudinale: Ex +03Ey +03Ez
Sisma Trasversale: 03Ex + Ey+03Ez
Sisma Verticale: 03 Ex + 03Ey + Ez

dove la direzione x e parallela all'asse longitudinale del ponte e la direzione y all'asse
trasversale.
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17.1 DIMENSIONAMENTO DEL SISTEMA DI ISOLAMENTO

La presenza dei dispositivi di isolamento e stata simulata mediante elementi lineari (Link) che
riproducono il comportamento dei dispositivi adottati, posizionati in corrispondenza degli
appoggi delle travi.

Il sistema di isolamento sismico adottato consiste di dispositivi a geometria circolare,
pertanto la rigidezza laterale & polarsimmetrica (knx=kny)

La rigidezza laterale degli isolatori puo essere determinata considerando le seguenti relazioni:

Tisol = 27{ 2
k
2 2
k == | m
T

in cui

m = massa dell'impalcato (comprensivo del 20% dei carichi mobili) = 3136 ton
T =2.00 sec

k = rigidezza totale degli isolatori = 30,955 kN/mm

Considerando che nel ponte sono presenti 10 isolatori, la rigidezza ki di ciascun isolatore e
pari 3,096kN/mm. Sono stati quindi adottati isolatori con rigidezza knx=kny=3,03kN/mm e
rigidezza verticale pari a circa kv=3798kN/mm. Nella modellazione non sono stati inseriti
smorzatori in quanto gli effetti dello smorzamento sono stati implicitamente considerati nella
valutazione dell'azione sismica scalata per effetto del valore del fattore correttivo q.

SIS 900y84

v Carico verticale agente sull'isclatore in preserza di sisma
Fzd Carico verticale massimo allo SLU in esercizio

Ke Rigidezza orizzontale equivalente

Ky Rigidezza verticale

Dg Diametro elastomero

te Spessore totale gomma

h Altezza escluse piastre di ancoraggio

H Altezza totale incluse piastre di ancoraggio

Z Lato piastre di ancoraggio

w Peso isolatore escluse zanche

Nelle verifiche di capacita portante degli isolatori, di seguito riportate, si controlla che le
reazioni massime in presenza di sisma allo SLC (V) e allo SLU (Fzd) per tutti gli appoggi, siano
inferiori ai rispettivi limiti dei dispositivi sismici.
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Ved,stu = 11332kN
Fzdmax = 21220 kN
Ved,sic = 5797 kN
V = 7490 kN
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17.2 ANALISI DEI RISULTATI: SISMA SLC

| dispositivi di isolamento sono stati verificati in modo da poter sostenere senza rotture gli
spostamenti indotti dal sisma allo SLC. Nel caso del sisma longitudinale, il massimo
spostamento longitudinale risulta pari a 0.12m. Si riporta nella figura seguente la deformata
corrispondente.

PHOE} 8

PrEIm: 8 S
Utl= 1206
U2 = 0004
U3 = 000005577
R1= 00001 -
R2 = 00006 »4\
= 0000057777

Figura 63: Deformata nella condizione di carico Sisma Longitudinale

Pt Obf 422
P4 Elm: 422

Figura 64: Deformata nella condizione di carico Sisma Trasversale

17.3 ANALISI DEI RISULTATI: SISMA SLV
Nel caso del sisma trasversale, il massimo spostamento trasversale risulta pari a 0.11m. Si

riporta nella Figura 65 la deformata corrispondente.
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Pt Obj 426
Pt Elm 426
U=

R2= 00002

Figura 65: Deformata nella condizione di carico Sisma longitudinale

Pt Okj; 422
Pt Elm: 422
=

Figura 66: Deformata nella condizione di carico Sisma Trasversale

17.4 VERIFICA DEGLI SPOSTAMENTI DEGLI ISOLATORI

L'impalcato subisce sotto |'azione sismica uno spostamento massimo pari a circa 0.126m allo
SLC, ottenuto come max[Ex + 0.3 Ey; Ey + 0.3 Ex]. Per effetto della temperatura, considerando
una variazione termica uniforme di £22.5°, ottenuta incrementando del 50% la variazione di
temperatura prevista per le strutture in acciaio esposte, e considerando che gli spostamenti
sono consentiti da entrambe le estremita del ponte, si ottiene uno spostamento pari a:

n=oAtlL = 22 mm

Poiché nella combinazione sismica gli effetti della temperatura sono valutati con un
coefficiente pari a 0.5, lo spostamento totale risulta pari a circa+15cm.

Sono stati previsti isolatori che consentono spostamenti massimi pari a £15cm.
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17.5 VERIFICA DEI GIUNTI

Sono stati previsti giunti in corrispondenza delle spalle che consentono spostamenti da
+15cm.
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18 GIUDIZIO DI ACCETTABILITa DEI RISULTATI

Nel presente paragrafo si procede al controllo dei risultati derivanti dal modello di calcolo
verificando che il peso totale dei carichi permanenti (peso proprio+permanenti non
strutturali) corrisponda al valore che si ottiene dal modello di calcolo sommando le reazioni
sugli appoggi.

Lo schema statico e quello di una trave su 5 appoggi con luci 45+45+60+45m.

PESO TOTALE IMPACATO

Travi principali = 4975 kN
Carpenteria secondaria = 830 kN
Soletta = 16558 kN
Carichi permanenti = 9952 kN
TOT. 32315 kN

Dal modello di calcolo risulta che la somma delle reazioni sugli appoggi € pari a 32104 kN

quindi con una differenza di -1%

Link LinkElem Station | OutputCase  CaseType P

Text Text Text Text Text KN

1 1 I-End PERMAMEMNTI Combination -1487

2 2 I-End PERMAMEMNTI Combination -1580

5 5 I-End PERMAMEMNTI Combination -1253

& B I-End PERMAMENTI Combination -1228

a 9 I-End PERMAMEMTI Combination -4095

11 11 I-End PERMAMEMNTI Combination -4047

13 13 I-End PERMAMEMNTI Combination -4342

15 15 I-End PERMAMENTI Combination -4207

17 17 I-End PERMAMEMNTI Combination -45972

15 15 I-End PERMAMEMNTI Combination -4894
-32104
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