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Nella presente relazione si riportano i calcoli eseguiti sulle sottostrutture e sull'impalcato del cavalcavia dello svincolo 

Muralgia-Macomer al km 148+500 da realizzarsi nell’ambito dei lavori di adeguamento e messa in sicurezza della s.s. 

131 dal km 108+000 al km 158+000, risoluzione dei nodi critici 2° stralcio.

 

Figura 1: Profilo longitudinale del cavalcavia 

 

 

 

Figura 2: Pianta impalcato 
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Figura 3: Pianta delle fondazioni 
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Figura 4: Sezione trasversale dell'impalcato 
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Figura 6: Disposizione trasversale dei carichi mobili. 
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Figura 7: Spettri elastici utilizzati nell’analisi 
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Figura 8: Deformata modale modo n°1 

 

 

Figura 9: Deformata modale modo n°2 
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Figura 10: Deformata modale modo n°3 

 

 

Figura 11: Deformata modale modo n°4 
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Figura 12: Modello numerico (Schema unifilare) 

Figura 13: Modello numerico (Vista 3D) 

 

Nelle immagini seguenti si riporta l’andamento delle sollecitazioni flessionali e di taglio delle travi principali per i 

principali casi di carico. 
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Figura 14: Momento flettente M33 – trave 1 – sollecitazioni elementari 
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Figura 15: Momento flettente M33 – trave 1 – sollecitazioni elementari 
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Figura 16: Momento flettente M33 – trave 1 – sollecitazioni elementari 
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Figura 17: Taglio V22 – trave 1 – sollecitazioni elementari 
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Figura 18: Taglio V22 – trave 1 – sollecitazioni elementari 
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Figura 19: Taglio V22 – trave 1 – sollecitazioni elementari 
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Figura 20: Configurazioni di calcolo 
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Figura 21: Sezioni di dettaglio 
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Figura 22: Sezioni di dettaglio 
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Figura 23: Sezioni di dettaglio 
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Figura 24: Sezioni di dettaglio 
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Tanima σσsup σinf σsup2 σinf2 Mtrave Ntrave Vanima σsup2 σinf2 Mtrave Ntrave Vanima

[kN] [N/mmq] [N/mmq] [N/mmq] [N/mmq] [kNm] [kN] [kN] [N/mmq] [N/mmq] [kNm] [kN] [kN]

1 CC1 121 -2 -24 -2.11 -23.74 166 -495 121 -2.11 -23.74 155 -438 121

2 CC2 121 -17 25 -16.49 24.15 -313 147 121 -16.49 24.15 -291 130 121

3 CC3 121 -2 -24 -2.07 -23.47 165 -489 121 -2.07 -23.47 153 -433 121

4 CC4 121 -17 25 -16.45 24.42 -315 153 121 -16.45 24.42 -293 135 121

5 CC5 121 -2 -24 -2.11 -23.74 166 -495 121 -2.11 -23.74 155 -438 121

6 CC6 121 -17 25 -16.49 24.15 -313 147 121 -16.49 24.15 -291 130 121

7 CC7 121 -2 -24 -2.07 -23.47 165 -489 121 -2.07 -23.47 153 -433 121

8 CC8 121 -17 25 -16.45 24.42 -315 153 121 -16.45 24.42 -293 135 121

9 CC9 121 -2 -24 -2.11 -23.74 166 -495 121 -2.11 -23.74 155 -438 121

10 CC10 121 -17 25 -16.49 24.15 -313 147 121 -16.49 24.15 -291 130 121

11 CC11 121 -2 -24 -2.07 -23.47 165 -489 121 -2.07 -23.47 153 -433 121

12 CC12 121 -17 25 -16.45 24.42 -315 153 121 -16.45 24.42 -293 135 121

13 CC13 121 -2 -24 -2.11 -23.74 166 -495 121 -2.11 -23.74 155 -438 121

14 CC14 121 -17 25 -16.49 24.15 -313 147 121 -16.49 24.15 -291 130 121

15 CC15 121 -2 -24 -2.07 -23.47 165 -489 121 -2.07 -23.47 153 -433 121

16 CC16 121 -17 25 -16.45 24.42 -315 153 121 -16.45 24.42 -293 135 121

17 CC1 49 84 -92 81.43 -89.82 1318 -161 49 81.43 -89.82 1227 -142 49

18 CC2 102 -79 -37 -78.69 -37.96 -314 -2233 102 -78.69 -37.96 -292 -1977 102

19 CC3 102 79 23 77.79 24.17 413 1951 102 77.79 24.17 384 1728 102

20 CC4 76 -87 91 -84.35 89.00 -1334 89 76 -84.35 89.00 -1242 79 76

21 CC5 49 84 -92 81.43 -89.82 1318 -161 49 81.43 -89.82 1227 -142 49

22 CC6 102 -79 -37 -78.69 -37.96 -314 -2233 102 -78.69 -37.96 -292 -1977 102

23 CC7 102 79 23 77.79 24.17 413 1951 102 77.79 24.17 384 1728 102

24 CC8 76 -87 91 -84.35 89.00 -1334 89 76 -84.35 89.00 -1242 79 76

25 CC9 49 84 -92 81.43 -89.82 1318 -161 49 81.43 -89.82 1227 -142 49

26 CC10 102 -79 -37 -78.69 -37.96 -314 -2233 102 -78.69 -37.96 -292 -1977 102

27 CC11 102 79 23 77.79 24.17 413 1951 102 77.79 24.17 384 1728 102

28 CC12 76 -87 91 -84.35 89.00 -1334 89 76 -84.35 89.00 -1242 79 76

29 CC13 49 84 -92 81.43 -89.82 1318 -161 49 81.43 -89.82 1227 -142 49

30 CC14 102 -79 -37 -78.69 -37.96 -314 -2233 102 -78.69 -37.96 -292 -1977 102

31 CC15 102 79 23 77.79 24.17 413 1951 102 77.79 24.17 384 1728 102

32 CC16 76 -87 91 -84.35 89.00 -1334 89 76 -84.35 89.00 -1242 79 76

33 CC1 91 -47 -101 -47.82 -99.98 402 -2829 91 -47.82 -99.98 374 -2505 91

34 CC2 42 66 -64 64.34 -62.18 974 41 42 64.34 -62.18 906 37 42

35 CC3 17 -64 58 -62.56 56.27 -915 -120 17 -62.56 56.27 -851 -107 17

36 CC4 77 47 90 47.37 89.16 -322 2613 77 47.37 89.16 -299 2314 77

37 CC5 91 -47 -101 -47.82 -99.98 402 -2829 91 -47.82 -99.98 374 -2505 91

38 CC6 42 66 -64 64.34 -62.18 974 41 42 64.34 -62.18 906 37 42

39 CC7 17 -64 58 -62.56 56.27 -915 -120 17 -62.56 56.27 -851 -107 17

40 CC8 77 47 90 47.37 89.16 -322 2613 77 47.37 89.16 -299 2314 77

41 CC9 91 -47 -101 -47.82 -99.98 402 -2829 91 -47.82 -99.98 374 -2505 91

42 CC10 42 66 -64 64.34 -62.18 974 41 42 64.34 -62.18 906 37 42

43 CC11 17 -64 58 -62.56 56.27 -915 -120 17 -62.56 56.27 -851 -107 17

44 CC12 77 47 90 47.37 89.16 -322 2613 77 47.37 89.16 -299 2314 77

45 CC13 91 -47 -101 -47.82 -99.98 402 -2829 91 -47.82 -99.98 374 -2505 91

46 CC14 42 66 -64 64.34 -62.18 974 41 42 64.34 -62.18 906 37 42

47 CC15 17 -64 58 -62.56 56.27 -915 -120 17 -62.56 56.27 -851 -107 17

48 CC16 77 47 90 47.37 89.16 -322 2613 77 47.37 89.16 -299 2314 77

INPUT SOLLECITAZIONI

Combinazione

SOLLECITAZIONI GIUNTO (TRAVE 1) SOLLECITAZIONI GIUNTO (TRAVE 2)
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trave 1 trave 2

Bulloni Classe di resistenza della bullonatura [-]

dbulloni,i Diametro dei bulloni [mm]

dforo,i Diametro dei fori [mm]

Ares Area resistente dei bulloni [mmq]

ftb Resistenza a rottura del bullone [N/mmq]

fu,cop Tensione di rottura acciaio coprigiunti [N/mmq]

fy,cop Tensione di snervamento acciaio coprigiunti [N/mmq]

fu,tr Tensione di rottura acciaio travi [N/mmq] 510 510

fy,tr Tensione di snervamento acciaio travi [N/mmq] 355 355

          DATI BULLONATURA E COPRIGIUNTI

1000

10.9

27.00

28.50

459

510

355

          DATI TRAVI

α Fattore di riduzione [-]

β Fattore di riduzione per collegamenti lunghi [-]

Fv,Rd Resistenza a taglio del bullone di collegamento [kN]

np Numero di coprigiunti [-]

nb Numero di bulloni [-]

FRd,1 Resistenza a taglio del bullone di collegamento [kN]

e1 (min) Distanza dal bordo nella direzione del carico applicato [mm] 60 60

e2 (min) Distanza dal bordo nella direzione perpend. al carico applicato [mm] 71 71

p1 Interasse dei bulloni nella direzione del carico applicato [mm] 80 80

p2 Interasse dei bulloni nella direzione perpend. al carico applicato [mm] 158 158

α Coefficiente nella direzione del carico applicato [-] 0.69 0.69

k Coefficiente perpendicolare alla direzione del carico applicato [-] 2.50 2.50

FRd,2 (min) Resistenza a rifollamento dell'ala del profilo [kN] 2266 2266

   1.  RESISTENZA DEI BULLONI DI COLLEGAMENTO

   2.  RESISTENZA A RIFOLLAMENTO DELL'ALA DEL PROFILO

0.50

1.00

183.6

2

6

2203

e*1 Distanza dal bordo nella direzione del carico applicato [mm] 60 60

e*2 Distanza dal bordo nella direzione perpend. al carico applicato [mm] 71 71

p*2 Distanza tra i bulloni più interni a cavallo dell'anima del profilo [mm] 158 158

α* Coefficiente nella direzione del carico applicato [-] 0.69 0.69

k* Coefficiente perpendicolare alla direzione del carico applicato [-] 2.50 2.50

FRd,3 Resistenza a rifollamento del coprigiunto [kN] 3399 3399

FRd,4 (min) Resistenza della sezione lorda dell'ala del profilo [kN] 2029 2029

FRd,5 (min) Resistenza della sezione netta dell'ala del profilo [kN] 1785 1785

FRd,6 Resistenza della sezione lorda del coprigiunto [kN] 2536 2536

   3.  RESISTENZA A RIFOLLAMENTO DEL COPRIGIUNTO

   4.  RESISTENZA DELLA SEZIONE LORDA DELL'ALA DEL PROFILO

   5.  RESISTENZA DELLA SEZIONE NETTA DELL'ALA DEL PROFILO

   6.  RESISTENZA DELLA SEZIONE LORDA DEL COPRIGIUNTO
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FRd,7 Resistenza della sezione netta del coprigiunto [kN] 2126 2126

Ant (min) Area soggetta a trazione dell'ala del profilo [mmq] 2270 2270

Anv (min) Area soggetta a taglio dell'ala del profilo [mmq] 5950 5950

FRd,8 (min) Resistenza a tranciamento per blocco dell'ala del profilo [kN] 2088 2088

A*nt Area soggetta a trazione del coprigiunto [mmq] 3645 3645

A*nv Area soggetta a taglio del coprigiunto [mmq] 8925 8925

FRd,9 Resistenza a tranciamento per blocco del coprigiunto [kN] 3229 3229

   7.  RESISTENZA DELLA SEZIONE NETTA DEL COPRIGIUNTO

   8.  RESISTENZA A TRANCIAMENTO DELL'ALA DEL PROFILO

   9.  RESISTENZA A TRANCIAMENTO DEL COPRIGIUNTO

trave 1 trave 2

FRd Resistenza minima del collegamento [kN] 1785 1785

   RESISTENZA MINIMA DEL COLLEGAMENTO

trave 1 trave 2

Bulloni Classe di resistenza della bullonatura [-]

dbulloni,i Diametro dei bulloni [mm]

dforo,i Diametro dei fori [mm]

Ares Area resistente dei bulloni [mmq]

ftb Resistenza a rottura del bullone [N/mmq]

fu,cop Tensione di rottura acciaio coprigiunti [N/mmq]

fy,cop Tensione di snervamento acciaio coprigiunti [N/mmq]

fu,tr Tensione di rottura acciaio travi [N/mmq] 510 510

fy,tr Tensione di snervamento acciaio travi [N/mmq] 355 355

10.9

          DATI BULLONATURA E COPRIGIUNTI

27.00

28.50

459

1000

510

355

          DATI TRAVI

α Fattore di riduzione [-]

β Fattore di riduzione per collegamenti lunghi [-]

Fv,Rd Resistenza a taglio del bullone di collegamento [kN]

np Numero di coprigiunti [-]

nb Numero di bulloni [-]

FRd,1 Resistenza a taglio del bullone di collegamento [kN]

e1 (min) Distanza dal bordo nella direzione del carico applicato [mm] 60 60

e2 (min) Distanza dal bordo nella direzione perpend. al carico applicato [mm] 71 71

p1 Interasse dei bulloni nella direzione del carico applicato [mm] 80 80

p2 Interasse dei bulloni nella direzione perpend. al carico applicato [mm] 158 158

α Coefficiente nella direzione del carico applicato [-] 0.69 0.69

k Coefficiente perpendicolare alla direzione del carico applicato [-] 2.50 2.50

FRd,2 (min) Resistenza a rifollamento dell'ala del profilo [kN] 2266 2266

183.6

   1.  RESISTENZA DEI BULLONI DI COLLEGAMENTO

0.50

1.00

2

6

2203

   2.  RESISTENZA A RIFOLLAMENTO DELL'ALA DEL PROFILO
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e*1 Distanza dal bordo nella direzione del carico applicato [mm] 60 60

e*2 Distanza dal bordo nella direzione perpend. al carico applicato [mm] 71 71

p*2 Distanza tra i bulloni più interni a cavallo dell'anima del profilo [mm] 158 158

αα* Coefficiente nella direzione del carico applicato [-] 0.69 0.69

k* Coefficiente perpendicolare alla direzione del carico applicato [-] 2.50 2.50

FRd,3 Resistenza a rifollamento del coprigiunto [kN] 3399 3399

FRd,4 (min) Resistenza della sezione lorda dell'ala del profilo [kN] 2029 2029

FRd,5 (min) Resistenza della sezione netta dell'ala del profilo [kN] 1785 1785

FRd,6 Resistenza della sezione lorda del coprigiunto [kN] 2536 2536

FRd,7 Resistenza della sezione netta del coprigiunto [kN] 2126 2126

Ant (min) Area soggetta a trazione dell'ala del profilo [mmq] 2270 2270

Anv (min) Area soggetta a taglio dell'ala del profilo [mmq] 5950 5950

FRd,8 (min) Resistenza a tranciamento per blocco dell'ala del profilo [kN] 2088 2088

A*nt Area soggetta a trazione del coprigiunto [mmq] 3645 3645

A*nv Area soggetta a taglio del coprigiunto [mmq] 8925 8925

FRd,9 Resistenza a tranciamento per blocco del coprigiunto [kN] 3229 3229

   3.  RESISTENZA A RIFOLLAMENTO DEL COPRIGIUNTO

   4.  RESISTENZA DELLA SEZIONE LORDA DELL'ALA DEL PROFILO

   5.  RESISTENZA DELLA SEZIONE NETTA DELL'ALA DEL PROFILO

   6.  RESISTENZA DELLA SEZIONE LORDA DEL COPRIGIUNTO

   7.  RESISTENZA DELLA SEZIONE NETTA DEL COPRIGIUNTO

   8.  RESISTENZA A TRANCIAMENTO DELL'ALA DEL PROFILO

   9.  RESISTENZA A TRANCIAMENTO DEL COPRIGIUNTO

trave 1 trave 2

FRd Resistenza minima del collegamento [kN] 1785 1785

   RESISTENZA MINIMA DEL COLLEGAMENTO

trave 1 trave 2

Bulloni Classe di resistenza della bullonatura [-]

dbulloni,i Diametro dei bulloni [mm]

dforo,i Diametro dei fori [mm]

Ares Area resistente dei bulloni [mmq]

ftb Resistenza a rottura del bullone [N/mmq]

fu,cop Tensione di rottura acciaio coprigiunti [N/mmq]

fy,cop Tensione di snervamento acciaio coprigiunti [N/mmq]

fu,tr Tensione di rottura acciaio travi [N/mmq] 510 510

fy,tr Tensione di snervamento acciaio travi [N/mmq] 355 355

Vpl,Rd Resistenza plastica a taglio del profilo [kN] 2342 2342

          DATI TRAVI

10.9

355

          DATI GENERALI

27.00

28.50

459

1000

510
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ααv Fattore di riduzione [-]

Fv,Rd Resistenza a taglio del bullone di collegamento [kN]

nb Numero di bulloni [-]

eX Eccentricità orizzontale baricentro bullonatura da asse giunto [mm]

ey Eccentricità verticale baricentro bullonatura da asse giunto [mm]

xmax Distanza orizzontale bullone più esterno da baricentro bullonatura [mm]

ymax Distanza verticale bullone più esterno da baricentro bullonatura [mm]

Jb Momento d'inerzia della bullonatura [mmq]

VRd,1 Resistenza a taglio del bullone di collegamento (min.)* [kN] 253 284

e1 Distanza dal bordo in direzione verticale [mm] 135 135

e2 Distanza dal bordo in direzione orizzontale [mm] 60 60

p1 Interasse dei bulloni in direzione verticale [mm] 106 106

p2 Interasse dei bulloni in direzione orizzontale [mm] 80 80

αx Coefficiente nella direzione del carico orizzontale [-] 0.69 0.69

kX Coefficiente perpendicolare alla direzione del carico orizzontale [-] 2.50 2.50

FX,Rd Resistenza a rifollamento in direzione orizzontale [kN] 283 283

αy Coefficiente nella direzione del carico verticale [-] 0.99 0.99

ky Coefficiente perpendicolare alla direzione del carico verticale [-] 2.23 2.23

Fy,Rd Resistenza a rifollamento in direzione verticale [kN] 365 365

VRd,2 Resistenza a rifollamento per taglio dell'anima del profilo (min.)* [kN] 196 220

   1.  RESISTENZA DEI BULLONI DI COLLEGAMENTO

   2.  RESISTENZA A RIFOLLAMENTO PER TAGLIO DELL'ANIMA DEL PROFILO

412460

12

100

0

40

265

0.50

184

e*1 Distanza dal bordo in direzione verticale [mm] 50 50

e*2 Distanza dal bordo in direzione orizzontale [mm] 60 60

α*x Coefficiente nella direzione del carico applicato orizzontale [-] 0.69 0.69

k*X Coefficiente perpendicolare alla direzione del carico applicato vert. [-] 2.50 2.50

F*X,Rd Resistenza a rifollamento in direzione orizzontale [kN] 567 567

α*y Coefficiente nella direzione del carico applicato verticale [-] 0.58 0.58

k*y Coefficiente perpendicolare alla direzione del carico applicato vert. [-] 2.23 2.23

F*y,Rd Resistenza a rifollamento in direzione verticale [kN] 431 431

VRd,3 Resistenza a rifollamento del coprigiunto d'anima (min.)* [kN] 390 438

VRd,4 Resistenza a taglio della sezione lorda del coprigiunto d'anima [kN] 2905 2905

NRd,1 Resistenza a trazione della sezione lorda del coprigiunto d'anima [kN] 6390 6390

VRd,5 Resistenza a taglio della sezione netta del coprigiunto d'anima [kN] 3244 3244

NRd,2 Resistenza a trazione della sezione netta del coprigiunto d'anima [kN] 5056 5056

VRd,6 Resistenza a taglio della sezione lorda dell'anima del profilo [kN] 1752 1752

NRd,3 Resistenza a trazione della sezione lorda dell'anima del profilo [kN] 3854 3854

VRd,7 Resistenza a taglio della sezione netta dell'anima del profilo [kN] 2081 2081

NRd,4 Resistenza a trazione della sezione netta dell'anima del profilo [kN] 3244 3244

  5.  RESISTENZE A TAGLIO E TRAZIONE DELLA SEZIONE NETTA DEL COPRIGIUNTO D'AN

  6.  RESISTENZE A TAGLIO E TRAZIONE DELLA SEZIONE LORDA DELL'ANIMA DEL PROFI

  7.  RESISTENZE A TAGLIO E TRAZIONE DELLA SEZIONE NETTA DELL'ANIMA DEL PROFIL

   3.  RESISTENZA A RIFOLLAMENTO PER TAGLIO DEL COPRIGIUNTO D'ANIMA

  4.  RESISTENZE A TAGLIO E TRAZIONE DELLA SEZIONE LORDA DEL COPRIGIUNTO D'AN
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Ant Area soggetta a trazione del coprigiunto d'anima (rottura per taglio) [mmq] 2918 2918

Anv Area soggetta a taglio del coprigiunto d'anima (rottura per taglio) [mmq] 12698 12698

VRd,8 Resistenza a tranciamento per taglio del coprigiunto d'anima [kN] 3074 3074

A*nt Area soggetta a trazione del coprigiunto d'anima (rottura per traz.) [mmq] 11625 11625

A*nv Area soggetta a taglio del coprigiunto d'anima (rottura per trazione) [mmq] 5835 5835

NRd,5 Resistenza a tranciamento per trazione del coprigiunto d'anima [kN] 5882 5882

Ant Area soggetta a trazione dell'ala del profilo (rottura per taglio) [mmq] 1459 1459

Anv Area soggetta a taglio dell'ala del profilo (rottura per taglio) [mmq] 7624 7624

VRd,9 Resistenza a tranciamento per taglio dell'anima del profilo [kN] 1786 1786

A*nt Area soggetta a trazione dell'ala del profilo (rottura per trazione) [mmq] 5813 5813

A*nv Area soggetta a taglio dell'ala del profilo (rottura per trazione) [mmq] 3345 3345

NRd,6 Resistenza a tranciamento per trazione dell'anima del profilo [kN] 3024 3024

  8.  RESISTENZE A TRANCIAMENTO PER TAGLIO E TRAZIONE DEL COPRIGIUNTO D'ANIM

  9.  RESISTENZE A TRANCIAMENTO PER TAGLIO E TRAZIONE DELL'ANIMA DEL PROFILO

trave 1 trave 2

VRd,1-3 Resistenza minima a taglio del collegamento (da 1 a 3)* [kN] 196 220

VRd,4-9 Resistenza minima a taglio del collegamento (da 4 a 9) [kN] 1752 1752

NRd,1-3 Resistenza minima a trazione del collegamento (da 1 a 3) [kN] 3854 3854

NRd,4-6 Resistenza minima a trazione del collegamento (da 4 a 6) [kN] 3024 3024

   RESISTENZA MINIMA DEL COLLEGAMENTO
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0 0 0 0 0

FRd FSd FRd/FSd 1 FRd FSd FRd/FSd 1 VSd>Vpl,Rd/2 VRd VSd VRd/VSd NRd NSd NRd/NSd 1 (V+N) 1

[kN] [kN] [-] [kN] [kN] [-] [SI/NO] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [-] [-]

1 CC1 1785 127 14.04 1785 127 14.04 NO 1246 121 10.27 3024 241 12.55 0.00

2 CC2 1785 38 46.98 1785 38 46.98 NO 1752 121 14.52 3024 71 42.35 0.00

3 CC3 1785 126 14.22 1785 126 14.22 NO 1254 121 10.37 3024 238 12.70 0.00

4 CC4 1785 40 45.17 1785 40 45.17 NO 1752 121 14.49 3024 74 40.71 0.00

5 CC5 1785 127 14.04 1785 127 14.04 NO 1246 121 10.27 3024 241 12.55 0.00

6 CC6 1785 38 46.98 1785 38 46.98 NO 1752 121 14.52 3024 71 42.35 0.00

7 CC7 1785 126 14.22 1785 126 14.22 NO 1254 121 10.37 3024 238 12.70 0.00

8 CC8 1785 40 45.17 1785 40 45.17 NO 1752 121 14.49 3024 74 40.71 0.00

9 CC9 1785 127 14.04 1785 127 14.04 NO 1246 121 10.27 3024 241 12.55 0.00

10 CC10 1785 38 46.98 1785 38 46.98 NO 1752 121 14.52 3024 71 42.35 0.00

11 CC11 1785 126 14.22 1785 126 14.22 NO 1254 121 10.37 3024 238 12.70 0.00

12 CC12 1785 40 45.17 1785 40 45.17 NO 1752 121 14.49 3024 74 40.71 0.00

13 CC13 1785 127 14.04 1785 127 14.04 NO 1246 121 10.27 3024 241 12.55 0.00

14 CC14 1785 38 46.98 1785 38 46.98 NO 1752 121 14.52 3024 71 42.35 0.00

15 CC15 1785 126 14.22 1785 126 14.22 NO 1254 121 10.37 3024 238 12.70 0.00

16 CC16 1785 40 45.17 1785 40 45.17 NO 1752 121 14.49 3024 74 40.71 0.00

17 CC1 1785 43 41.64 1785 43 41.64 NO 1458 49 29.94 3024 78 38.67 0.00

18 CC2 1785 573 3.11 1785 573 3.11 NO 296 102 2.91 3024 1088 2.78 0.00

19 CC3 1785 501 3.56 1785 501 3.56 NO 338 102 3.30 3024 951 3.18 0.00

20 CC4 1785 25 72.66 1785 25 72.66 NO 1752 76 22.99 3024 43 69.67 0.00

21 CC5 1785 43 41.64 1785 43 41.64 NO 1458 49 29.94 3024 78 38.67 0.00

22 CC6 1785 573 3.11 1785 573 3.11 NO 296 102 2.91 3024 1088 2.78 0.00

23 CC7 1785 501 3.56 1785 501 3.56 NO 338 102 3.30 3024 951 3.18 0.00

24 CC8 1785 25 72.66 1785 25 72.66 NO 1752 76 22.99 3024 43 69.67 0.00

25 CC9 1785 43 41.64 1785 43 41.64 NO 1458 49 29.94 3024 78 38.67 0.00

26 CC10 1785 573 3.11 1785 573 3.11 NO 296 102 2.91 3024 1088 2.78 0.00

27 CC11 1785 501 3.56 1785 501 3.56 NO 338 102 3.30 3024 951 3.18 0.00

28 CC12 1785 25 72.66 1785 25 72.66 NO 1752 76 22.99 3024 43 69.67 0.00

29 CC13 1785 43 41.64 1785 43 41.64 NO 1458 49 29.94 3024 78 38.67 0.00

30 CC14 1785 573 3.11 1785 573 3.11 NO 296 102 2.91 3024 1088 2.78 0.00

31 CC15 1785 501 3.56 1785 501 3.56 NO 338 102 3.30 3024 951 3.18 0.00

32 CC16 1785 25 72.66 1785 25 72.66 NO 1752 76 22.99 3024 43 69.67 0.00

33 CC1 1785 726 2.46 1785 726 2.46 NO 213 91 2.35 3024 1378 2.19 0.00

34 CC2 1785 12 150.57 1785 12 150.57 NO 1752 42 41.68 3024 20 150.12 0.00

35 CC3 1785 32 55.67 1785 32 55.67 NO 788 17 47.66 3024 59 51.54 0.00

36 CC4 1785 670 2.66 1785 670 2.66 NO 196 77 2.55 3024 1273 2.38 0.00

37 CC5 1785 726 2.46 1785 726 2.46 NO 213 91 2.35 3024 1378 2.19 0.00

38 CC6 1785 12 150.57 1785 12 150.57 NO 1752 42 41.68 3024 20 150.12 0.00

39 CC7 1785 32 55.67 1785 32 55.67 NO 788 17 47.66 3024 59 51.54 0.00

40 CC8 1785 670 2.66 1785 670 2.66 NO 196 77 2.55 3024 1273 2.38 0.00

41 CC9 1785 726 2.46 1785 726 2.46 NO 213 91 2.35 3024 1378 2.19 0.00

42 CC10 1785 12 150.57 1785 12 150.57 NO 1752 42 41.68 3024 20 150.12 0.00

43 CC11 1785 32 55.67 1785 32 55.67 NO 788 17 47.66 3024 59 51.54 0.00

44 CC12 1785 670 2.66 1785 670 2.66 NO 196 77 2.55 3024 1273 2.38 0.00

45 CC13 1785 726 2.46 1785 726 2.46 NO 213 91 2.35 3024 1378 2.19 0.00

46 CC14 1785 12 150.57 1785 12 150.57 NO 1752 42 41.68 3024 20 150.12 0.00

47 CC15 1785 32 55.67 1785 32 55.67 NO 788 17 47.66 3024 59 51.54 0.00

48 CC16 1785 670 2.66 1785 670 2.66 NO 196 77 2.55 3024 1273 2.38 0.00

VERIFICHE TRAVE 1

COMBINAZIONE

ALA SUPERIORE ALA INFERIORE ANIMA

Non verificate: Non verificate: Non verificate: Non verificate:
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0 0 0 0 0

FRd FSd FRd/FSd 1 FRd FSd FRd/FSd 1 VSd>Vpl,Rd/2 VRd VSd VRd/VSd NRd NSd NRd/NSd 1 (V+N) 1

[kN] [kN] [-] [kN] [kN] [-] [SI/NO] [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [-] [-]

1 CC1 1785 113 15.86 1785 113 15.86 NO 1363 121 11.24 3024 213 14.17 0.00

2 CC2 1785 34 53.02 1785 34 53.02 NO 1752 121 14.52 3024 63 47.83 0.00

3 CC3 1785 111 16.05 1785 111 16.05 NO 1373 121 11.35 3024 211 14.34 0.00

4 CC4 1785 35 50.98 1785 35 50.98 NO 1752 121 14.49 3024 66 45.97 0.00

5 CC5 1785 113 15.86 1785 113 15.86 NO 1363 121 11.24 3024 213 14.17 0.00

6 CC6 1785 34 53.02 1785 34 53.02 NO 1752 121 14.52 3024 63 47.83 0.00

7 CC7 1785 111 16.05 1785 111 16.05 NO 1373 121 11.35 3024 211 14.34 0.00

8 CC8 1785 35 50.98 1785 35 50.98 NO 1752 121 14.49 3024 66 45.97 0.00

9 CC9 1785 113 15.86 1785 113 15.86 NO 1363 121 11.24 3024 213 14.17 0.00

10 CC10 1785 34 53.02 1785 34 53.02 NO 1752 121 14.52 3024 63 47.83 0.00

11 CC11 1785 111 16.05 1785 111 16.05 NO 1373 121 11.35 3024 211 14.34 0.00

12 CC12 1785 35 50.98 1785 35 50.98 NO 1752 121 14.49 3024 66 45.97 0.00

13 CC13 1785 113 15.86 1785 113 15.86 NO 1363 121 11.24 3024 213 14.17 0.00

14 CC14 1785 34 53.02 1785 34 53.02 NO 1752 121 14.52 3024 63 47.83 0.00

15 CC15 1785 111 16.05 1785 111 16.05 NO 1373 121 11.35 3024 211 14.34 0.00

16 CC16 1785 35 50.98 1785 35 50.98 NO 1752 121 14.49 3024 66 45.97 0.00

17 CC1 1785 38 46.93 1785 38 46.93 NO 1593 49 32.69 3024 69 43.67 0.00

18 CC2 1785 507 3.52 1785 507 3.52 NO 332 102 3.26 3024 963 3.14 0.00

19 CC3 1785 444 4.02 1785 444 4.02 NO 378 102 3.69 3024 842 3.59 0.00

20 CC4 1785 22 81.76 1785 22 81.76 NO 1752 76 22.99 3024 38 78.67 0.00

21 CC5 1785 38 46.93 1785 38 46.93 NO 1593 49 32.69 3024 69 43.67 0.00

22 CC6 1785 507 3.52 1785 507 3.52 NO 332 102 3.26 3024 963 3.14 0.00

23 CC7 1785 444 4.02 1785 444 4.02 NO 378 102 3.69 3024 842 3.59 0.00

24 CC8 1785 22 81.76 1785 22 81.76 NO 1752 76 22.99 3024 38 78.67 0.00

25 CC9 1785 38 46.93 1785 38 46.93 NO 1593 49 32.69 3024 69 43.67 0.00

26 CC10 1785 507 3.52 1785 507 3.52 NO 332 102 3.26 3024 963 3.14 0.00

27 CC11 1785 444 4.02 1785 444 4.02 NO 378 102 3.69 3024 842 3.59 0.00

28 CC12 1785 22 81.76 1785 22 81.76 NO 1752 76 22.99 3024 38 78.67 0.00

29 CC13 1785 38 46.93 1785 38 46.93 NO 1593 49 32.69 3024 69 43.67 0.00

30 CC14 1785 507 3.52 1785 507 3.52 NO 332 102 3.26 3024 963 3.14 0.00

31 CC15 1785 444 4.02 1785 444 4.02 NO 378 102 3.69 3024 842 3.59 0.00

32 CC16 1785 22 81.76 1785 22 81.76 NO 1752 76 22.99 3024 38 78.67 0.00

33 CC1 1785 643 2.78 1785 643 2.78 NO 239 91 2.63 3024 1220 2.48 0.00

34 CC2 1785 11 169.12 1785 11 169.12 NO 1752 42 41.68 3024 18 169.52 0.00

35 CC3 1785 28 62.75 1785 28 62.75 NO 870 17 52.65 3024 52 58.20 0.00

36 CC4 1785 594 3.01 1785 594 3.01 NO 220 77 2.86 3024 1127 2.68 0.00

37 CC5 1785 643 2.78 1785 643 2.78 NO 239 91 2.63 3024 1220 2.48 0.00

38 CC6 1785 11 169.12 1785 11 169.12 NO 1752 42 41.68 3024 18 169.52 0.00

39 CC7 1785 28 62.75 1785 28 62.75 NO 870 17 52.65 3024 52 58.20 0.00

40 CC8 1785 594 3.01 1785 594 3.01 NO 220 77 2.86 3024 1127 2.68 0.00

41 CC9 1785 643 2.78 1785 643 2.78 NO 239 91 2.63 3024 1220 2.48 0.00

42 CC10 1785 11 169.12 1785 11 169.12 NO 1752 42 41.68 3024 18 169.52 0.00

43 CC11 1785 28 62.75 1785 28 62.75 NO 870 17 52.65 3024 52 58.20 0.00

44 CC12 1785 594 3.01 1785 594 3.01 NO 220 77 2.86 3024 1127 2.68 0.00

45 CC13 1785 643 2.78 1785 643 2.78 NO 239 91 2.63 3024 1220 2.48 0.00

46 CC14 1785 11 169.12 1785 11 169.12 NO 1752 42 41.68 3024 18 169.52 0.00

47 CC15 1785 28 62.75 1785 28 62.75 NO 870 17 52.65 3024 52 58.20 0.00

48 CC16 1785 594 3.01 1785 594 3.01 NO 220 77 2.86 3024 1127 2.68 0.00

COMBINAZIONE

VERIFICHE TRAVE 2

ALA SUPERIORE ALA INFERIORE ANIMA

Non verificate: Non verificate: Non verificate: Non verificate:
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Azioni assiali dovute alle imperfezioni 

 

Azioni assiali dovute al vento (ponte scarico) 

 

 

Azioni assiali nella combinazione di verifica 
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Coefficienti di sfruttamento delle aste 

 

 
  
 Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK    (Summary for Combo and Station) 
 Units  :  KN, m, C 
  
 Frame :  83       X Mid:  34.1      Combo:  Combo           Design Type:  Beam                  
 Length:  7.       Y Mid:  1.625     Shape:  2L100X10/10/    Frame Type:  Non Dissipative     
 Loc   :  7.       Z Mid:  0.        Class:  Class 4         Rolled : Yes                      
  
 Interaction=Method Both             MultiResponse=Envelopes               P-Delta Done? No                     
 Consider Torsion? No                 
  
 GammaM0=1.05      GammaM1=1.05      GammaM2=1.25       
 An/Ag=1.          RLLF=1.           PLLF=0.75         D/C Lim=0.95       
  
 Aeff=0.004        eNy=0.            eNz=0.             
 A=0.004           Iyy=3.533E-06     iyy=0.03          Wel,yy=4.922E-05    Weff,yy=4.922E-05  
 It=0.             Izz=7.762E-06     izz=0.045         Wel,zz=7.392E-05    Weff,zz=7.392E-05  
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 Iw=0.             Iyz=0.            h=0.1             Wpl,yy=9.095E-05    Av,y=0.002         
 E=210000000.      fy=355000.        fu=510000.        Wpl,zz=1.273E-04    Av,z=0.002         
  
 Iyz=0.            Imax=7.762E-06    imax=0.045        Wel,zz,maj=7.392E-05    
 Rot= 90. deg      Imin=3.533E-06    imin=0.03         Wel,zz,min=4.922E-05    
  
  
 STRESS CHECK FORCES & MOMENTS 
     Location             Ned      Med,yy      Med,zz       Ved,z       Ved,y         Ted 
     7.               165.645          0.          0.          0.          0.          0. 
  
 PMM DEMAND/CAPACITY RATIO   (Governing Equation EC3 6.2.9.3(2)) 
     D/C Ratio:    0.128 = 0.128 + 0. + 0.   <         0.95          OK 
                        = NEd/(Aeff fy/GammaM0) + (My,Ed+NEd eNy)/(Weff,y,min fy/GammaM0) 
                            + (Mz,Ed+NEd eNz)/(Weff,z,min fy/GammaM0)       (EC3 6.2.9.3(2))   
  
 AXIAL FORCE DESIGN 
                          Ned       Nc,Rd       Nt,Rd 
                        Force    Capacity    Capacity 
     Axial            165.645    1295.243    1295.243 
  
                       Npl,Rd       Nu,Rd       Ncr,T      Ncr,TF       An/Ag 
                     1295.243    1406.743    2923.665     322.018          1. 
  
                Curve   Alpha         Ncr   LambdaBar         Phi         Chi       Nb,Rd 
     Minor (y-y)    b    0.34     149.432       3.017       5.529       0.098     127.442 
     MinorB(y-y)    b    0.34     149.432       3.017       5.529       0.098     127.442 
     Major (z-z)    b    0.34     328.303       2.035       2.883       0.203     262.966 
     MajorB(z-z)    b    0.34     328.303       2.035       2.883       0.203     262.966 
     Torsional TF   b    0.34     322.018       2.055       2.927         0.2     258.462 
  
 MOMENT DESIGN 
                          Med    Med,span       Mm,Ed      Meq,Ed 
                       Moment      Moment      Moment      Moment 
     Minor (y-y)           0.          0.          0.          0. 
     Major (z-z)           0.          0.          0.          0. 
  
                        Mc,Rd       Mv,Rd       Mn,Rd       Mb,Rd 
                     Capacity    Capacity    Capacity    Capacity 
     Minor (y-y)       16.641      16.641      16.641      12.399 
     Major (z-z)       24.993      24.993      24.993 
  
                Curve AlphaLT LambdaBarLT       PhiLT       ChiLT         psi         Mcr 
     LTB            d    0.76       0.549       0.783       0.745          1.      57.963 
  
                          kyy         kyz         kzy         kzz 
     Factors               1.          1.          1.          1. 
  
 SHEAR DESIGN 
                          Ved         Ted       Vc,Rd      Stress      Status 
                        Force     Torsion    Capacity       Ratio       Check 
     Major (z)             0.          0.     390.399          0.          OK 
     Minor (y)             0.          0.     324.031          0.          OK 
  
                       Vpl,Rd         Eta  LambdabarW 
     Reduction        390.399          1.       0.127 
  
 CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS 
                       VMajor      VMajor 
                         Left       Right 
     Major (V2)            0.          0. 
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Figura 25: Lastra metallica 
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Trattandosi di ponte di prima categoria, si considerano gravanti sull’impalcato due colonne di carichi mobili, di seguito 

specificate: 
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Figura 26: Schema carichi Mobili 
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Figura 27: Schema dei carichi 1 accidentali sulla piattaforma 
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Figura 28: Schema dei carichi 1 accidentali sulla piattaforma 
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Figura 29: Schema dei carichi 2 accidentali sulla piattaforma 
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SLE-QP 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00

SLE-FR 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00

SLE-RARA 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00

SLU-QP 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00

SLU-FR 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00

SLU-RARA 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00

SLU-ECC 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00
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Azione assiale a Stato Limite Ultimo (inviluppo) [kN] 

 

Momento flettente a Stato Limite Ultimo (inviluppo) [kNm] 

 

Taglio a Stato Limite Ultimo (inviluppo) [kN] 

 

Momento flettente a Stato Limite di Esercizio – combinazione rara (inviluppo) [kNm] 

 

Momento flettente a Stato Limite di Esercizio - combinazione frequente(inviluppo) [kNm] 

 

Momento flettente a Stato Limite di Esercizio - combinazione quasipermanente (inviluppo) [kNm] 
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Caratteristiche dei materiali:

Resistenza caratteristica a compressione cubica cls Rck = 40  N/mm
2

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica cls fck = 33  N/mm
2

Resistenza di calcolo a compressone del cls fcd = 18.81  N/mm
2

Resistenza di calcolo a trazione dell'acciaio fyd = 391.30  N/mm
2

Sollecitazioni di verifica (S.L.U.):

Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente VEd = 262.00  kN

Valore di calcolo della forza assiale associata a VEd N (VEd) = -42.00  kN

Valore di calcolo del momento flettente associato a VEd M (VEd) = 0.00  kNm

Caratteristiche geometriche della sezione:

Altezza utile della sezione d = 250  mm

Larghezza minima della sezione bw = 1000  mm

Armatura della sezione in zona tesa:

Diametro ferri longitudinali ∅∅ = 18  mm

Numero tondini longitudinali utilizzati n = 10  --

Area totale di armatura longitudinale in zona tesa Asl = 2540  mm
2

Rapporto geometrico dell'armatura longitudinale ( 0.02) ρl = 0.0102  --

Fattore dipendente dall'altezza utile della sezione (  2) k = 1.89  --

Tensione dipendente dal fattore k e dalla resistenza del cls vmin = 0.53  N/mm
2

Tensione media di compressione nella sezione ( 0.2×fcd) σcp = -0.17  N/mm
2

Resistenza ultima a taglio minima VRd,min = 125.16  kN

Resistenza ultima a taglio (VRd ≥ VRd,min) VRd = 177.33  kN

VERIFICA NON SODDISFATTA:

occorre procedere al dimensionamento dell'armatura trasversale resistente a taglio.

 VERIFICA SENZA ARMATURA TRASVERSALE RESISTENTE A TAGLIO
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Armatura aggiuntiva resistente a taglio:

Angolo di inclinazione armatura trasv. su asse dell'elemento αα = 70  °

Diametro ferri a taglio ∅sw = 8  mm

Numero dei bracci in sezione trasversale nsw = 5  --

Passo in direzione asse elemento s = 200  mm

Area totale di armatura a taglio Asw = 250  mm
2

Fattori di resistenza a compressione:

Controllo duttilità (SI = duttile) 0.49 < 10.01 SI

Angolo di inclinazione dei puntoni di cls θ = 22.00 °

Resistenza a compressione ridotta del cls d'anima f 'cd = 9.41 N/mm
2

Tensione media di compressione nella sezione σcp = -0.17 N/mm
2

Coefficiente maggiorativo per membrature compresse αc = 1.00 --

Resistenza di calcolo a "taglio trazione" dell'armatura VRsd = 293.61 kN

Resistenza di calcolo a "taglio compressione" del cls VRcd = 843.22 kN

Resistenza ultima a taglio VRd = 293.61 kN

VERIFICA SODDISFATTA.

  VERIFICA CON ARMATURA TRASVERSALE RESISTENTE A TAGLIO

 
 

 

Figura 30: Sezione cordolo bordo ponte 
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Caratteristiche dei materiali:

Resistenza caratteristica a compressione cubica cls Rck = 40  N/mm
2

Resistenza caratteristica a compressione cilindrica cls fck = 33  N/mm
2

Resistenza di calcolo a compressone del cls fcd = 18.81  N/mm
2

Resistenza di calcolo a trazione dell'acciaio fyd = 391.30  N/mm
2

Sollecitazioni di verifica (S.L.U.):

Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente VEd = 100.00  kN

Valore di calcolo della forza assiale associata a VEd N (VEd) = 0.00  kN

Valore di calcolo del momento flettente associato a VEd M (VEd) = 0.00  kNm

Caratteristiche geometriche della sezione:

Altezza utile della sezione d = 710  mm

Larghezza minima della sezione bw = 500  mm

Armatura della sezione in zona tesa:

Diametro ferri longitudinali ∅∅ = 10  mm

Numero tondini longitudinali utilizzati n = 5  --

Area totale di armatura longitudinale in zona tesa Asl = 395  mm
2

Rapporto geometrico dell'armatura longitudinale ( 0.02) ρl = 0.0011  --

Fattore dipendente dall'altezza utile della sezione (  2) k = 1.53  --

Tensione dipendente dal fattore k e dalla resistenza del cls vmin = 0.38  N/mm
2

Tensione media di compressione nella sezione ( 0.2×fcd) σcp = 0.00  N/mm
2

Resistenza ultima a taglio minima VRd,min = 135.59  kN

Resistenza ultima a taglio (VRd ≥ VRd,min) VRd = 135.59  kN

VERIFICA SODDISFATTA:

non occorre armatura trasversale resistente a taglio.

 VERIFICA SENZA ARMATURA TRASVERSALE RESISTENTE A TAGLIO
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Figura 31: Schema sollevamento 
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Momento flettente – verifica di sollevamento [kNm] 

Taglio – verifica di sollevamento [kN] 

 

Azione assiale – verifica di sollevamento [kN] 
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Risultante globale taglio e singole componenti nei tre appoggi 
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Figura 32: Appoggio in elastomero armato 
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