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1. PREMESSA

Nella presente relazione di calcolo ¢ sviluppato il progetto, ai sensi delle norme attualmente vigenti

NTC18, di un sottopasso stradale lungo la linea ferroviaria “Messina-Catania-Palermo”, facente parte del

nuovo collegamento Palermo-Catania, tratta Lercara —Caltanissetta Xirbi (Lotto 3).

Lo scatolare in oggetto ¢ situato alla progressiva 0+779.52.

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento della struttura ¢ stato

effettuato nel rispetto dei requisiti di resistenza richiesti all’'opera.

Si riportano di seguito una sezione longitudinale e una trasversale dello scatolare tipo, volte ad

individuare le grandezze impiegate neldimensionamento.

Hint

Sf

Lscat

Figura 1. Sezione longitudinale dello scatolare

7 Ssi

Hint

Htot

Lint Sp~

— Sfer

Ltot

Figura 2. Sezione trasversale dello scatolare
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2. GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

Il tombino sottopassa la strada adiacente alla linea ferroviaria ad una distanza fra piano rotabile ed

estradosso soletta pari ad Hric. Esso ha dimensioni interne Lint X Hint, con piedritti e soletta superiore

di spessore Sp = Ss = Lint/10 +10cm, soletta inferiore di spessore Sf = Ss + 10cm. Nel seguito verra

esaminata una striscia di scatolare avente lunghezza di 1.00 m. Nella figura [Fig. 2] di cui al paragrafo

precedente sono riportate schematicamente la geometria dell’opera e la simbologia adottata.

Le caratteristiche geometriche hanno la seguente simbologia (unita di misura metri):

Larghezza utile

Altezza libera

Spessore piedritti
Spessore soletta

Spessore fondazione
Altezza pacchetto stradale
Rinterro (superiore)
Ricoprimento

Larghezza totale

Altezza totale

Lint
Hint
Sp
Ss

St
Hs
Hr
Hric
Ltot
Htot
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3. PROGETTO NUOVO TOMBINO

Nel presente paragrafo si riportano 1 calcoli volti alla progettazione di un nuovo tombino nel rispetto

della norma attualmente vigente NTC18.

3.1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Tutte le calcolazioni sono state eseguite nel rispetto delle normativa NTC18 attualmente vigente.. In

particolare si ¢ fatto riferimento:

- D.M.17.01.2018

- Circolare 21 Gennaio 2019, n.
.

- RFI DTC INC PO SP IFS

001 A

- RFIDTC INC CS SP IFS 001
A

- EN 1992-1-1-1:2004
- RFI DTC SI PS MA IFS 001
C

- RFIDTCSISPIFS 001 C

- ECO08

- Regolamento (UE)
N.1299/2014 del 18
novembre 2014 della
Commissione Europea

Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
Istruzione per Dapplicazione dell’Aggiornamento
delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al

DM 17 gennaio 2018

Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti
ferroviari e di altre opere minori sottobinario

Specifica per la progettazione geotecnica delle opere
civili ferroviarie

Eurocode 2: Design of concrete structures — Part 1-1:
General rules and rules of building

Manuale di progettazione delle opere civili - Parte II -
Sezione 2 Ponti e Strutture

Capitolato Generale Tecnico di Appalto delle Opere
Civili

Eurocodice 8.

Specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema ““infrastruttura” del sistema ferroviario
dell’'Unione Europea.
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3.2. UNITA’” DI MISURA E SIMBOLOGIA

Si utilizza il Sistema Internazionale (SI):

Unita di misura principali
- N (Newton)

- m (metro)
- kg (kilogrammo)

- s (secondo)

Unita di misura derivate da N

- (kiloNewton)

unita di forza

unita di lunghezza
unita di massa

unita di tempo

10"3 N

St utilizzano 1 seguenti principali simboli con le relative unita di misura normalmente adottate:

(gamma)
(sigma)

(tau)

=<

a4 Q

m

(epsilon)
¢ (D)

3.3. GEOMETRIA

Larghezza utile

Altezza libera

Spessore piedritti
Spessore soletta

Spessore fondazione
Altezza pacchetto stradale
Rinterro (supetiore)
Ricoprimento

Larghezza totale

Altezza totale

peso dell’unita di volume

tensione normale

tensione tangenziale

deformazione

angolo di resistenza

Lint
Hint
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7,00 m
3,50 m
0,80 m
0,80 m
0,90 m
0,20 m
0,80 m
1,00 m
8,60 m
5,20 m

(kN/m3)
(N/mm2)
(N / mm2)
(m/m) -
©)

luce interna scatolare
altezza interna scatolare

(consigliato: Sp = Ss)

(consigliato: Ss = Lint/10+10cm.)
(consigliato: Sf = Ss + 10cm.)

Hs+Hr
Lint+2xSPp
Hint+SPs+SPf
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3.4. MATERIALI

Per le opere in c.a. si adotta:
Calcestruzzo C (30/37) le cui caratteristiche principali sono:

- Resistenza cilindrica caratteristica: f,= 30N/mm?

- Resistenza di calcolo a compressione semplice: fea =Olecfek /Ym, dove:
- Oc= 0.85 e yn=1.5;

- fu=17N/mm?

- Resistenza di calcolo a trazione semplice: foa = far / ym, dove :
- Ym=1.5;

- fuwa=135N/mm?

- Modulo elastico: Ec= 32836 N/mm?

- Tolleranza di posa del copriferro = 10 mm;
- Classe di esposizione XAl

- Copriferro = 40 mm

- Condizioni ambientali: aggressive

- Apertura fessure limite: wl = 0.2 mm

Acciaio da cemento armato normale B450C controllato in stabilimento. Le barre sono ad aderenza

migliorata. Le caratteristiche meccaniche sono:

- Tensione caratteristica di snervamento: fi = 450 Nmm®

- Resistenza di calcolo dell’acciaio: fia = £/ ysdove

- v =1.15= 391 Nmm®

- Allungamento D1>12%

- Modulo di elasticita: Es=206000 Nmm?2
- Sovrapposizioni barre > 400
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3.5. INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per l'inquadramento geotecnico si fa riferimento alla relazione geotecnica, della quale si tiportano gli

stralci significativi del profilo geotecnico e dei parametri geotecnici del terreno di fondazione, del

rinterro e del rinfianco.

Lo strato significativo del profilo geotecnico ¢ 'unita 1) a2

la cui descrizione nella relazione geotecnica ¢: alluvioni (argilla e argilla limosa)

Peso specifico terreno
angolo d'attrito terreno

coeslone terreno

vt rif.geotec.  kN/m3
¢ rif.geotec. [
c rif.geotec.  kN/m2

I parametri geotecnici del rinterro e del terreno di rinfianco sono i seguenti:

Peso specifico rinterro
angolo di attrito rinterro

coeslone rinterro

Peso specifico terreno di rinfianco
angolo di attrito terreno di rinfianco

coesione terreno di rinfianco

Tt 19,0 kN/m3
o 380 [ 0,663 [rad]
c 0,0 kN/m2
Tt 20,0 kN/m3
o 38,0 [°] 0,663 [rad]
c 0,0 kN/m2
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Interazione terreno - struttura

Per la determinazione della costante di sottofondo si puo fare riferimento alle seguenti formulazioni

assimilando il comportamento del terreno a quello di un mezzo elastico omogeneo:
*s=B-ct-(q-ov0)-(1-v) /E

dove:

— s = cedimento elastico totale;

— B = lato minore della fondazione;

— ct = coefficiente adimensionale di forma ottenuto dalla interpolazione dei valori dei coefficienti
proposti dal Bowles, 1960 (L. = lato maggiore della fondazione):

ct = 0.853 + 0.534 In(L. / B) rettangolare con L. / B<10
ct =2+ 0.0089 (L / B) rettangolare con L. / B>10

— q = pressione media agente sul terreno;
— ov0 = tensione litostatica verticale alla quota di posa della fondazione;
— v = coefficiente di Poisson del terreno;

— E = modulo elastico medio del terreno sottostante.

I valore della costante di sottofondo kw ¢ valutato attraverso il rapporto tra il carico applicato ed il

corrispondente cedimento pertanto, si ottiene:
e kw=E/[(1-v2) - B - ct]

Di seguito si riportano in forma tabellare 1 risultati delle valutazioni effettuate per il caso in esame,
avendo considerato per E un valore medio di quello indicato per I’'Unita Geotecnica in esame ed una

dimensione longitudinale della fondazione ritenuta potenzialmente collaborante nella diffusione dei

carichi:

Unita stratigrafica 1) a2

Descrizione unita stratigrafica alluvioni (argilla e argilla limosa)
Modulo elastico medio terreno E 20000 kN/m~2
Coefficiente di Poisson medio terreno \% 0,3

Lato minore della fondazione B 1,0 m

Lato maggiore della fondazione L 8,6m

Rapporto dei lati L/B 8,6

Coefficiente adimensionale ct 2,002

Costante di sottofondo Kw 10978 kN/m"3
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3.6. MODELLO DI CALCOLO

Il modello di calcolo attraverso il quale viene schematizzata la struttura ¢ quello di telaio chiuso su letto
di molle alla Winkler. Il programma di calcolo utilizzato ¢ un programma ad elementi finiti, il Sap 2000.
Le caratteristiche delle aste modellate con elementi frame sono le seguenti:

asta base altexza  deserizione

Asta 1 100 cm 90 cm  (soletta inferiore)
Aste 2, 4 100 cm 80 cm  (Piedritti)

Asta 3 100 cm 80 cm  (soletta superiore)

Le caratteristiche geometriche del modello e le coordinate dei nodi sono le seguenti:

Linterasse 7,80 m
Hinterasse 435 m
N.nodi 13
N.nodi sup 2
N.nod1 inf 11
N.spazi inf 10
1

Nodo X YA

1 0,000 4,350

2 7,800 4,350

3 0,000 0,000

4 0,780 0,000

5 1,560 0,000

6 2,340 0,000

7 3,120 0,000

8 3,900 0,000

9 4,680 0,000

10 5,460 0,000

11 6,240 0,000

12 7,020 0,000

13 7,800 0,000

& & & d & @ g ogi s

Figura 3. Numerazione nodi modello SAP
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4:2
2:2

™

o111 13 o 134 o 145 o 146 o 17 o 138 o 199 o 1-10 {111-120

4-3

Figura 4: Individuazione elementi modello SAP

L’opera ¢ stata considerata vincolata alla base mediante dei vincoli cedevoli in funzione delle
caratteristiche elastiche del terreno di sottofondo.

La soletta inferiore viene divisa in 10 elementi per poter schematizzare, tramite le molle applicate,
I'interazione terreno-struttura. Per la rigidezza delle molle, nel il caso in esame, st assume il valore del

Modulo di reazione verticale desunto dai parametri della relazione geotecnica:

Rigidezza molle nodali SAP

ks 10978 kN/m"3
nodi centrali (6,7,8,9,10)

Linfl 0,780 m
Kcentrale ks x Linflx 1 8563 kN/m
nodi mtermedi (4,5,11,12)

Linfl 0,780 m
Kintermedio 15xksx Linflx 1 12844 kN/m
nodi estremita (3,13)

Linfl 0,790 m
_Kestremitil 2,0x ks x Linfl x 1 17345 kKN/m
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3.7. ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito 1 carichi utilizzati per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle sezioni della .

struttura in esame.

Peso proprio della struttura (condizione DEAD)

1l peso proprio delle solette e dei piedritti viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo

utilizzato considerando per il calcestruzzo y = 25kN/m3.

Peso specifico calcestruzzo armato vds 25 kN/m"3

peso singolo piedritto Pp 20,00 kN/m yels x Sp
peso soletta superiore DPss 20,00 kN/m yels x s
peso fondazione Psf 22,50 kN/m yels x Sf
Permanenti portati (condizione PERM-STR)

peso specifico pacchetto stradale vs 24 kN/m"3

altezza pacchetto stradale Hs 0,20 m

Permanente totale Gsp 4,80 kN/m ybxHb
peso specifico rinterro Yt 19,0 kN/m"3

altezza rinterro Hr 0,80 m

peso rinterro Pr 15,20 kN/m yrxHr
Permanente totale G2p 20,00 kN/m Pb+ Pr
Permanente nodi 1 e 2 G2pP 8,00 kN G2pxSp /2

I carichi concentrati verticali nei nodi 1 e 2 (1 nodi tra la soletta superiore e 1 piednitti), rappresentano il

carico permanente sulla soletta di copertura dovuto al peso della zona sovrastante la meta dello spessore

del ptedntto (Ia modellazione dello scatolare ¢ stata fatta in asse piedntto).

1

2

35 45 5% 63

75 83 93 105 113 123 133

Figura 5. Numerazione det nodi nel modellostrutturale.
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ASpinta del terreno (condizioni SPTSX e SPTDX)

Peso specifico terreno di rinfianco
angolo di attrito terreno di rinfianco
coefficiente spinta attiva ka
coefficiente spinta riposo ko
coefficiente spinta passiva kp

Pressione estradosso soletta superiore

Pressione asse soletta superiore
Pressione asse soletta inferiore
Pressione intradosso soletta inferiore

Forza concentrata asse soletta superiore

Forza concentrata asse soletta inferio

F1

re

P,

4>____

F2

I

vt 20,0 kN/m3

o' 38,0 [ 0,663 [rad]

ka 0,238 (1 -s5en@) /) (1 + senQ)

ko 0,384 (1 - sen)

kp 4,204 (1 + sen@) / (1 - sen®)

P1 7,69 kKN/m"2 ko x (Gsp+ Pr)

P2 10,61 kKN/m"2  kox Gsp+ Pr+ yrxSs/2)
P3 42,37 kN/m"2  kox [Pb+ Pr+ yrx(Ss+ Hint + Sf/ 2)]
P4 45,66 kN/m"2 ko x (Pb+ Pr+ yrx Hiof)
F1 3,66 kKN/m (P1+P2)/ 2x585/2

F2 19,81 kN/m (P3+P4)/ 2 xSf/ 2

Figura 6. Spinte del terreno

I carichi concentrati nei nodi 1 e 3 (perla SPTSX) oppure 2 e 13 (per la SPTDX) rappresentano la parte

di spinta del terreno esercitata su 1/2 spessore della soletta sup. e su 1/2 spessore della soletta inferiore.

Carichi accidentali, ripartizione carichi verticali (condizione ACCM-STR)

St assume il piu gravoso tra 1 seguenti due schemi di carico:

a) carico distribuito uniforme stradale
b) schema di carico 1 § 5.1.3.3.3 Cap.5 NTC2018

Pag. 13 di 42




Y 7 4 DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO
’ NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
_J ITALFERR TRATTA LERCARA DIR. - CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3)
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE INTERFERENZE IDRAULICHE
- i . i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
gllli2|C;822;T§|;ZatO|are 7X35 (pk O+77952) Rela2|one RS3T 30D78 CL NI.59.0.0.001 A 14 di 42

Carico tandem 2 Qix

Qik| Qiy Qi
i=1,2m
05 o 8 8-—
" n : Q1x=300 kN Tandem & |
2,0 Corsia n. 1 i 2 B 8
" m o5 =9 K 20,50 m*
48 el
E! Tandem §T
m = {05 Screls n_ 5 | 2oAlE BN { B e
2,0 orsia n. =
. o= 2 5 kN/m2
EE s 2= 2,5 kN/m 160 |
= m 05 , Q3,=100 kN =,
20 Corsia n. 3 = o e kNI ; ‘
" m 05 Gx=2,0: KN/ A<
Area rimanente q,x=2,5 kN/m? =
. ; . o *per wi2,90 m
Schema di carico 1 (dimensioni in [m])
Figura 7 — Schema di Carico 1 del D.M. 17/01/2018
Carico distribuito per traffico stradale qunif 20 kN/m"2
Carico distribuito per corsia di carico qlk 9 kN/m"2  Schema di carico 1 NTC§5.1.3.3.3
Carico concentrato impronta di carico Qlk 150 kN Schema di carico 1 NTC§5.1.3.3.3
N° Impronte di carico per asse N; 2
N° Assi N, 2
Dimensione trasversale impronta di carico Bti 0,40 m
Dimensione longitudinale impronta di carico Bli 0,40 m
Interasse trasversale strada impronte carico it 2,00 m
Interasse longitudinale strada impronte carico ili 1,20 m
Larghezza corsia di carico wl 3,00 m

Lo schema di carico 1, che prevede anche la presenza di carichi concentrati, viene ragguagliato allo
schema di carico a) mediante una diffusione attraverso il pacchetto stradale e il rinterro fino alla linea

d'asse della soletta superiore:
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Figura 8. Diffusione dei carichi concentrati dello schema di carico 1

Ripartizione trasversale strada piano rotabile
Ripartizione longitudinale strada piano rotabile
Larghezza di diffusione nel pacchetto stradale
Larghezza di diffusione nel rinterro

Larghezza di diffusione nel cls

Larghezza trasv. di diffusione del carico
Larghezza long. di diffusione del carico
Carico ripartito verticale schema di carico 1

Carico distribuito massimo su soletta superiore

rtpr 2,40 m Bri+iti*(Ni-1)
tlpr 1,60 m Bli+ili*(Na-1)
Lds 0,10 m Diffusione 1:4 nel pacchetto stradale
Ldr 1,25 m Diffusione secondo angolo attrito
Idc 0,80 m Diffusione 45° nel cls
Ldt 4,55 m ripr + Lds + Ldr + Ldc
Ldl 3,75 m rlpr + Lds + Ldr + Ldc
pschl 44,16 kKN/m"2  [Q1#*Ni*Na/ (LdI*Ld#)]+q1 &
Pq 44,16 kKN/m"2  max (psch ; qunif)

Spinta sui piedritti prodotta dal sovraccarico STRADALE (condizioni SPACCSX e SPACCDX)

Carico distribuito massimo per traffico stradale
Spinta semispessore soletta superiore

spinta semispessore soletta inferiore

Pq 16,97 kN/m"2 Pg xKo
Fqgsup 6,79 kN/m PgxSPs /2
Fqinf 7,64 kN/m PgxSPi/ 2

Frenatura e accelerazione (condizione AVV-STR)

La forza di frenamento, agente nella direzione dell’asse della strada ed al livello della superficie stradale,

¢ funzione del carico verticale totale agente sulla corsia convenzionale n. 1 ed ¢ par a:

q3=0,6 * (2* Ni* Q1k) + 0,10 - qlk - w1 - L

Lunghezza zona caricata

Largh. diffusione sulla soletta superiore
Acc. e fren. traffico stradale

Acc. e fren. traffico stradale distribuiti

L 8,60 m Lint + 2%S5p
Ldiff 7,80 m Lint + Sp
Av 383,22 kN 0.6%2*¥N#Q1k)+0.10%g1 kw1 *L
93 31,03 kN/m Av / [Ldiff + max(Ldt; wl)]
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'Azioni termiche (condizione TERM)

Alla soletta superiore si applica una variazione termica uniforme pari a At=%215°C ed una variazione
nello spessore tra estradosso ed intradosso pati a At=%5°C.

Variazione termica uniforme ATunif +-15,00 [0] Sulla soletta superiore
Variazione termica differenziale ATdiff +-5,00 [°] Sulla soletta superiore
Gradiente +-6,25 [°/m] ATdiff | Ss

Ritiro igrometrico (condizione RITIRO)

Gli effetti del ritiro vanno valutati a “lungo termine” attraverso il calcolo dei coefficienti di ritiro finale €cs (t, t0) e
di viscosita @ (t, t0), come definiti nelEUROCODICE 2- UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005 ¢ D. M. 17-01-
2018.

I fenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura ed applicati nel modello come una
variazione termica uniforme equivalente agli effetti del ritiro:

Variazione termica uniforme equivalente ATritiro  -[12,18°] Sulla soletta superiore

CONDIZIONI DI CARICO SISMICHE

Per il calcolo dell’azione sismica si utilizza il metodo dell’ analisi pseudostatica in cui 'azione sismica ¢ rappresentata
da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico k. Le
forze sismiche sono pertanto le seguenti:

Forza sismica orizzontale Fh=kh*W

Forza sismica verticale Fv=kv*W

I valoti dei coefficienti sismici orizzontale kh e verticale kv
kh =amax /g
kv = £ 0,5Xkh

Con riferimento alla nuova classificazione sismica del territorio nazionale, ai fini del calcolo dell’azione sismica
secondo il DM 17/01/2018 viene assegnata allopera una vita nominale VN ed una classe d‘uso Cu; segue un
periodo di riferimento VR=VN *CU.
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A seguito di tale assunzione si ottiene allo stato limite ultimo SLV in funzione della Latitudine e Longitudine del sito

in esame un valore dell’accelerazione pari ad ag, il cui valore ¢ di seguito riportato, come desunto anche dalla

relazione geotecnica.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, accelerazione massima per la determinazione delle forze

di inerzia puo essere valutata con la relazione:

amax = S *ag = Ss *St* ag

Le forze di inerzia sullo scatolare (masse di peso proprio soletta superiore e piedritti, rinterro e ballast, 20% treno di carico,..) sono
pari alle masse moltiplicate per kh ¢ kv ove: kh = Bm x S x ag/g ¢ kv = kh / 2. Essendo lo scatolare non libero di subire
Spostamenti relativi rispetto al terreno, By = 1.

vita nominale Vi 75 anni
classe d'uso CL 11
coefficiente d'uso Cy 1,50
vita di riferimento = Cy * Vy Vy 112,5 anni
probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr 10%
periodo di ritorno del sisma Tx 1068 anni
spettro di risposta in accelerazione della componente orizzontale
accelerazione massima orizzontale al bedrock ago 0,094 ¢
fattore amplificazione massima spettro accelerazione Fo 2,670 sec
periodo inizio tratto a velocita costante spettro acc. otizz. T*c 0,444
categoria sottosuolo B
categoria topografica T1
amplificazione topografica St 1,000
smorzamento viscoso convenzionale € 5%
fattore di correzione per § <> 5% n 1,000
Tab.3.2.V Ss Ce Ss Ce

A 1,00 1,00

B 1,20 1,29 1,20 1,29

C 1,50 1,37

D 1,80 1,88

E 1,60 1,59
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coefficiente amplificazione stratigrafica Ss 1,200
coefficiente di amplificazione S 1,200
coefficiente categoria sottosuolo Ce 1,294
periodo inizio tratto a accelerazione costante = Tc / 3 Tx 0,192 sec
periodo inizio tratto a velocita costante = Cc * T*c Te 0,575 sec
periodo inizio tratto a spostamento costante = 4 * ag/g +1,6 Tp 1,976 sec
accelerazione massima orizzontale al suolo = Ss x St x ag/g ago,max 0,113 ¢
Accelerazioni per il calcolo delle forze di inerzia agenti sullo scatolare
Coefficiente di riduzione dell'acc max attesa al sito B 1,000
ao = kh = ago,max = Sx ag/g valore PGA x scatolare a0 = kh 0,1128 g
av=kv=kh/2 valore PGA x scatolare av = kv 0,0564 ¢
Forze di inerzia (condizione SismaH-STR)
Forza di inerzia treno di carico - (Yo) % 0%
Forza orizzontale sulla soletta di copertura F'h 4,51 kN/m  (Pss+Gp+Pr+%*Pg) x kh
Forza orizzontale su singolo piedritto F'h 2,26 kKN/m"2 Pp x kb
Forze di inerzia (condizione SismaV-STR)
Forza di inerzia treno di carico - (%o) % 0%
Forza verticale sulla soletta di copertura F'v 2,26 kN/m"2 (Pss+Gap+Pr+%*Pg) x kv
PV
F'h
R 2
’ 35 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 1% 128 13
Fh o
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Spinta sismica terreno - Teoria di WOOD (condizioni SPSDX e SPSSX)

Forza distribuita su uno solo dei piedritti qW 2,26 kN/m"2  (%*Pg+Gsp+Pr) x (agomax)
Forza concentrata nodo supetiore piedritto QWsup 0,90 kN gWxSs/ 2
Forza concentrata nodo inferiore piedritto QWinf 1,02 kN gW x Sf/ 2

3.8. COMBINAZIONI DI CARICO

Secondo le prescrizioni del D.M. 17/01/2018 le azioni di calcolo debbono essere cumulate secondo
condizioni di carico tali da risultare piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della
ridotta probabilita di intervento simultaneo di tutte le azioni accidentali con i rispettivi valori piu
sfavorevoli.

Le combinazioni di carico generiche sono le seguenti:

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1 ' Git Ve Gt vp P+vor Qu Yoo Voo Qo +Vos Wos " Qus + -+ [2

w

1]

— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:

G +G+P+Qy +vp Qu+ v Ot ... [2.5.2]

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ G+ PHy - Qut e Qotvas Qut ... [2.5.3]

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ G+ Py Qu t W Qo+ v Qu+ .. 2.5.4]

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
— M"E R
E+G+G+Pryy Qutyn Qot... [2.5.5]

Gli etfetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

G, +G,+ 2, W Qy 2.5.7]

Ai fini della determinazione dei valori caratteristici delle azioni dovute al traffico, si considerano le

combinazioni riportate in Tabella 5.1.1V:

Pag. 19 di 42



Fa

VY ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

TRATTA LERCARA DIR. — CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3)
INTERFERENZE IDRAULICHE

NI59 - Tombino Scatolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione
di calcolo scatolare

COMMESSA
RS3T

LOTTO
30D78 CL

CODIFICA

DOCUMENTO

REV.

NI.59.0.0.001 A

FOGLIO
20 di 42

Tabella 5.1.IV — Valori caratteristici delle azioni dovute al fraffico

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q; | Forza Carico
azioni (Schemi di carico | speciali (Schema di centrifuga q4 | uniformemente.
1,2,3,4,6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
s
2.5 kN/m
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
3.5 Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
2
5.0 kKN/m
4 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
) ~
5.0 KN/m” 5.0 kKN/m”~
509 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
© Ponti di 3* categoria
“ Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
") Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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Per quel che riguarda 1 valori dei coefficienti parziali di sicurezza Yai, Yai € Yei si considerano 1 valori

riportati in Tabella 5.1.V:

Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

e Al A2
Coefficiente | EQU™
Q STR GEO
. . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti R , Yo
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00
i o2 ) .2 favorevoli 0.00 0,00 0.00
Carichi permanenti non strutturali ) . Yoz
sfavorevoli - 1.50 1.50 1.30
e e = favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili da traffico R _ Yo
sfavorevoli 1,35 1.35 1,15
e B S s favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili R _ Yoi
sfavorevoli ‘ 1.50 1.50 1.30
. — S favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto R _ Ye1 ® @
sfavorevoli 1.00 1.00 1.00
Ritiro e viscosita. Variazioni termiche. favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | 1e2> Tes Tet | 5 1.20 1.00
M Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
®130 per instabilita in strutture con precompressione esterna
® 1.20 per effetti locali

Pag. 21 di 42




T
VY ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

TRATTA LERCARA DIR. - CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3)
INTERFERENZE IDRAULICHE

NI59 - Tombino Scatolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione

di calcolo scatolare

COMMESSA LOTTO
RS3T 30D78

CODIFICA DOCUMENTO REV.
CL NI.59.0.0.001 A

FOGLIO
22 di42

Per quel che riguarda 1 valori dei coefficienti di combinazione delle azioni variabili ¢ si considerano i

valori raccomandati per i ponti stradali:

Tabella 5.1.VI - Coefficienti ¥ per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente y, | Coefficiente y,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Y di (valori (valori quasi
combinazione Jrequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0.75 0.0
Schemi 1. 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.1V) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) - 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
SLU e SLE 0.6 0.2 0.0
Venitorgs Esecuzione 0.8 —- 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLU e SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura Tk 0.6 0.6 0.5
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Le azioni descritte nel paragrafo precedente ed utilizzate nelle combinazioni di carico vengono di seguito

riassunte:

Peso proprio DEAD
Carichi permanenti PERM-STR
Spinta del terreno sulla parete sinistra SPTSX
Spinta del terrenno sulla parete destra SPTDX
Carico Variabile Stradale ACCM-STR
Spinta del carico stradale Sulla parete Sx | SPACCSX
Spinta del carico stradale Sulla parete Dx | SPACCDX
Accelerazione e frenatura AVV-STR
Variazione termica sulla soletta superiore | ENV_TERM
Ritiro RITIRO
Azione sismica orizzontale Sisma H-STR
Azione sismica verticale Sisma V-STR
Incremento sismico della spinta SPSDX/SX

La 4 condizioni di carico:

ATuniforme

ATdifferenziale

=+15°

=450

e le loro 4 combinazioni sono state preventivamente inviluppate nella condizione ENV_TERM, la quale

viene impiegata nelle successive combinazioni di carico per massimizzare gli effetti termici.

Si riportano di seguito le combinazioni allo SLU di carico ritenute piu significative in base all’esperienza.

Combinazione fondamentale

Yo1:G1+7Y62:G2 +yp-P +v01-Qut + Y02 Wo2r Qrz + Y3 Wo3 Qs + ...

Combinazioni di carico SLLU (nonsismiche)

I1slu| 2slu| 3slu| 4slu{ 5slu| 6slu| 7slu| 8slu | 9slu | 10slu | 11slu | 12slu | 13slu
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM-STR 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
SPTSX 1 1 1 1 1.35 1.35 1 1 1 1.35 1.35 1.35 1.35
SPTDX 1 1 1 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1 1 1 1
ACCM-STR | 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0 1.35 0 1.35 1.35 1.08 1.08 1.015
SPACCSX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.45 0 0 0
SPACCDX 1.35 0 0 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0 1.08 1.08 1.015
AVV 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35
ENV_TERM| 0 -0.9 0 0 0 0 -0.9 0 0.9 -0.9 -1.5 1.5 0.9
RITIRO 0 1.2 0 0 0 0 0 0 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
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Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:

E+Gi+ G+ P+ yorQu + yarQu+ ...

dove:
E= $£1.00xEyZ*030x Ey oppute E=*030x Ey £ 1.00xEz
Combinazioni di Carico Sismiche

shil sh2 sh3 sh4 svl sv2 sv3 sv4
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM-STR 1 1 1 1 1 1 1 1
SPTSX 1 1 1 1 1 1 1 1
SPTDX 1 1 1 1 1 1 1 1
ACCM-STR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SPACCSX 0 0 0 0 0 0 0 0
SPACCDX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AVV-STR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENV_TERM -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
RITIRO 0 0 0 0 0 0 0 0
SISMA H-STR 1 1 1 1 0.3 0.3 0.3 0.3
SISMA V-STR 0.3 -0.3 0.3 -0.3 -1 1 -1 1
SPSDX 0 0 1 1 0 0 0.3 0.3
SPSSX 1 1 0 0 0.3 0.3 0 0

Le combinazioni sismiche vanno eseguite in entrambe le direzioni pertanto le combinazioni SH vanno

ripetute per Sisma H = -1 e le combinazioni SV per Sisma V=-0.3.
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NI59 - Tombino Scatolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione

di calcolo scatolare

DOCUMENTO REV.
NI.59.0.0.001 A

LOTTO CODIFICA
30D78 CL

COMMESSA
RS3T

FOGLIO
25di42

Si riportano infine,le combinazioni di carico

Combinazione rara

agli stati limite di esercizio SLE ritenute piu significative.

G+ G2+ P+ Qu +yorQra + Yos- Qs+ ...

Combinazioni di carico SLE
Isle | 2sle | 3sle
DEAD 1 1 1
PERM-STR 1 1 1
SPTSX 1 1 1
SPTDX 0.8 0.8 0.8
ACCM-STR 0.75 0.75 0.75
SPACCSX 0.75 0.75 0
SPACCDX 0.75 0.75 0.75
AVV-STR -0.75 0.75 | -0.75
ENV_TERM| -0.6 0.6 -0.6
RITIRO 0 0 1
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INTERFERENZE IDRAULICHE

glili;é;g?gg:& aSrc;atolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione | COPMESSA — LOTTO DOCUMENTO REV. FosLo
3.9. CARATTERISTICHE DELLE SOLLECITAZIONI
3.9.1. Inviluppo SLU-SLT”

Frame Station OutputCase CaseType StepType P

1 04 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max 0,0 4134 634,3
1 076842 ENVELOPE LU 5LV  Combination Max a0 4246 4300
1 1,13634 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max 0,0 351,3 3516
1 1,50526 ENVELOPE SLU 5LV Combination Max 00 362,49 220,2
1 187368 ENVELOPE SLU 5LV  Combination Max 0.0 2765 1150
1 2,24211 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max 0,0 2877 111
1 261063 ENVELCOPE SLU 5LV  Combination Max 0.0 226,2 -66,0
1 297335 ENVELOPE 5LU 5L  Combination Max 0,0 2374 -88,6
1 3,34737 ENVELCOPE SLU 5LV  Combination Max 0.0 1680 -104.7
1 3, 71579 ENVELCOPE SLU 5LV Combination Max 00 1792 -11g,2
1 408421 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max 0,0 1022 -113.4
1 445263 ENVELOPE SLU 5LV Combination Max 0.0 1134 -1155
1 482105 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max o0 27,8 274
1 518947 ENVELOPE SLU 5LV Combination Max 0,0 39,0 -69,7
1 555789 ENVELCOPE LU 5LV  Combination Max 0.0 -50,4 <11
1 592632 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max 0,0 -32.1 -4.5
1 629474 ENVELOPE SLU 5LV Combination Max 00 -106,6 313
1 666316 ENVELOPE SLU 5LV  Combination Max a0 -898,3 1250
1 7,03153 ENVELOPE SLU 5LV Combination Max 0,0 -1651 2357
1 7,4 ENVELOPE SLU 5LV Combination Max 0.0 -156,8 388,32
1 04 ENVELOPE 5LU 5% Combination Min 0,0 1575 -4.8
1 076842 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0.0 1852 -82,7
1 113684 ENVELOPE 5LU 5LV Combination Min 0.0 92,0 -176,3
1 1,50526 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0,0 100,3 =721
1 1,37368 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0,0 31,3 -325,6
1 224211 ENVELCPE 5LU 5LV  Combination Min o0 40,1 -375,1
1 2,61063 ENVELOPE SLU 5LV Combination Min 0,0 0,4 -403,3
1 297885 ENVELCPE SLU 5LV  Combination Min a0 8,7 -426.4
1 3,34737 ENVELCOPE LU 5LV Combination Min o0 -283 -4332
1 3, 71579 ENVELOPE 5LU 5L Combination Min 0,0 =201 -456,5
1 408421 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0.0 -76,5 -454 4
1 445263 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0,0 -65,3 -520.4
1 482105 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0.0 -141.8 -537,3
1 518547 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0,0 -130,6 -544.5
1 555789 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0.0 -206,2 -550.8
1 592632 ENVELCOPE 5LU 5LV  Combination Min 00 -1850 -531E
1 629474 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min 0,0 -3133 -506,7
1 566316 ENVELOPE SLU 5LV  Combination Min 0,0 -302,1 -429.4
1 7,03158 ENVELOPE 5LU 5LV Combination  Min o0 <4197 -353.8
1 7,4 ENVELOPESLU 5LV Combination  Min 0,0 -508,5 -210,6
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(l;lilizléoTlgrzggzgl aSrc;atolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione | COPMESSA — LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FosUo
2 04 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max -156,0 g8 -740
2 2,15 ENVELOPE 5LU 51V  Combination Max -1810 70,7 -431
2 39 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max -2260 1798 -5,7
2 04 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min -566,0 -285,5 -734.4
2 2,15 ENVELOPE 5LU 51V  Combination Min -613.3 -211.5 -3406
2 3,9 ENVELCOPE 5LU 5LV  Combination Min -660,5 -154.7 -450.5
3 04 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max 1292 -124.8 1913
3 2,15 ENVELOPE 5LU 51V  Combingtion Max 55,5 -56,0 G722
3 3,9 ENVELOPE 5LU 5LV Combination Max -16,5 23,5 58&,3
3 5,65 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max -18,5 2925 4513
3 7,4 ENVELOPE 5LU 5LY  Combination Max -16,5 4966 -51
3 04 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min -140,6 -4241 -3805
3 215 ENVELOPE 5LU 51V  Combination Min -140.6 -220,0 33,2
3 3,9 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Min -151.8 -16,0 25,6
3 5,65 ENVELOPE 5LU 5LV Combination Min -225,2 54,0 3.9
3 74 ENVELCOPE 5LU 5LV  Combination Min -298,6 1240 -626,1
4 4 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max -156,6 1291 5107
4 2,15 ENVELOPE 5LU 5LV  Combination Max 18916 25,6 3531
4 3,9 ENVELOPE 5LU 5LV Combination Max -226,5 28,3 6322
4 04 ENVELOPE 5LU 5%  Combination Min -483 5 -154.4 &7
4 2,15 ENVELCOPE 5LU 5L  Combination Min -540.8 -1853 63,6
4 3,9 ENVELCPE 5LU 5LV  Combination Min -5EE0 -248,5 47 10

Sez 4 Ser 5
SEZNDNE p w2 [
Sez 3 o1 0,0 4246 5343
o2 0,0 0,0 5508
03  -1560 2855 734 4
04 00 496,5 g26,1
Sez 6 05 0,0 00 5963
Sez Sea 1 06  -2260 285,5 6822
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FOGLIO

NI59 - Tombino Scatolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione

di calcolo scatolare

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RS3T 30D78 CL NI.59.0.0.001 A

28 di 42

Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni: ENVELOPE SLU-SL1”

L= e =
- *_**_**iff_**_*%c)ﬁ]
’—0 ’—!D
| |
|
| |
[
|
I
&“ 660. >

Sforzo normale
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

TRATTA LERCARA DIR. - CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3)
INTERFERENZE IDRAULICHE

- i + . i COMMESSA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N_I59 Tombino Scatolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione s N1.59.0.6.001 5 DS di 42
di calcolo scatolare
e
[ &
— S —
@
[{=}
]

I valori V e M dei diagrammi corrispondono a quelli riportati nella tabella, mentre il valore dello sforzo

normale P nei diagrammi (valore massimo) differisce da quello di verifica della tabella, pari a quello di

compressione minimo.

Momento Flettente
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

TRATTA LERCARA DIR. - CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3)
INTERFERENZE IDRAULICHE

NI59 - Tombino Scatolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione

di calcolo scatolare

COMMESSA LOTTO
RS3T 30D78

DOCUMENTO
NI.59.0.0.001

FOGLIO
30 di 42

3.9.2. Inviluppo SLE (rara)

|_Frame | Station | _ OutputCase | CaseType | StepType | P | V2 | M3 |

RrRrRRrRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR R RRRRRRRR R/ -

0,4 ENVELOPE SLERARA
0, 76842 ENVELOPE SLERARA
1,136E84 ENVELODPE SLERARA
1,50526 ENWVELOPE SLERARA
1,87368 ENVELOPE SLERARA
2,24211 ENVELOPE SLERARA
2,61053 ENVELOPE SLERARA
2,97395 ENVELOPE SLERARA
3,34737 ENVELOPE SLERARA
3,7157% ENVELCOPE SLERARA
408421 ENVELOPE SLERARA
4,45263 ENVELOPE SLERARA
4,82105 ENVELDPE SLERARA
5,13547 ENVELOPE SLERARA
5,55789 ENVELOPE SLERARA
592632 ENVELOPE SLERARA
6,29474 ENVELOPE SLERARA
6,66316 ENVELOPE SLERARA
7,03158 ENVELOPE SLERARA

7,4 EMNVELDPE SLERARA

0,4 ENVELDPE SLERARA
0,76842 ENVELODPE SLERARA
1,13684 ENVELOPE SLERARA
1,50526 ENVELOPE SLERARA
1,87368 ENVELOPE SLERARA
2,24211 ENVELOPE SLERARA
2,61053 ENVELOPE SLERARA
2,97395 ENVELOPE SLERARA
3,34737 ENVELOPE SLERARA
3,715759 ENVELOPE SLERARA
4,08421 ENVELDPE SLERARA
4,45263 ENVELOPE SLERARA
4,82105 ENVELOPE SLERARA
5,185847 ENVELOPE SLERARA
5,55789 ENVELOPE SLERARA
5,92632 ENVELOPE SLERARA
6,29474 ENVELOPE SLERARA
6,66316 ENVELOPE SLERARA
7,03158 ENVELCDPE SLERARA

Combination Max 0,0 2667 3737
Combination Max 0,0 2749 2740
Combination Max 0,0 2223 1929
Combination Max 0,0 2306 1095
Combination Max 0,0 1709 44 3
Combination Max 0.0 1792 -20,2
Combination Max 0,0 1378 -74,3
Combination Max 0,0 1451 1266
Combination Max 0,0 131 -169.6
Combination Max 0,0 1084 -2020
Combination Max 0,0 53,1 -169,3
Combination Max 0.0 BE,4 -1287
Combination Max 0,0 11,1 -33,4
Combination Max 0.0 19,4 -28,7
Combination Max 0,0 -425 27,7
Combination Max 0,0 -34.2 4.4
Combination Max 00 -1425 1617
Combination Max 00 -1342 24559
Combination Max 00 -2553 3297
Combination Max 00 -2470 430,2
Combination Min 0,0 2475 -1110
Combination Min 0,0 2558 -203.7
Combination Min 0,0 1327 -2545
Combination Min 0,0 1410 -307 6
Combination Min 0,0 30,7 -3230
Combination Min 0,0 38,0 -345,3
Combination Min 0,0 -240 -3469
Combination Min 0.0 -15,7 -344 2
Combination Min 0,0 -7159 -3314
Combination Min 0.0 -63,6 3121
Combination Min 0,0 -1145 -3140
Combination Min 0,0 -1062 -336.5
Combination Min 00 -1524 -3540
Combination Min 0,0 -1441 -3536
Combination Min 0,0 -1353 -3614
Combination Min 00 -1770 -347 3
Combination Min 0,0 -2353 -3298
Combination Min g0 -2270 -278.8
Combination Min 00 -2771 -229.4
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INTERFERENZE IDRAULICHE

(l;liligléoTlgrzgr:gl aSrc;atolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione CO'&;"ETSSA ;STDT% CO%‘E'CA E”\‘?g;"(‘)"g"‘og? REV. ’;?gi'-"g
1 7,4 ENVELOPESLERARA  Combination Min 00 -2683 -1365
2 0,4 ENVELDPE 5LERARA Combination Max -245.9 75,8 7.3
2 2,15 ENVELDPE SLERARA  Combination Max -281.% 1260 -1441
2 3,9 ENVELOPE 5LERARA  Combination Max -316,9 1940 11,9
2 0,4 ENVELOPE 5LERARA  Combination Min -352,2 -1505 -468.8
2 2,15 ENVELDPE S5LERARA  Combination Min -387,2 -1403 -1953
2 3,9 ENVELOPE 5LERARA  Combination Min -432 2 -72,3 -4441
3 0,4 ENVELDPE 5LERARA Combination Max 144 -2042 71,4
3 2,15 ENVELDPE SLERARA  Combinastion Max -26,3 -76459 31759
3 3,9 ENVELOPE 5LERARA  Combinstion Max -31,9 51,1 3303
3 5,65 ENVELDPE SLERARA  Combinstion Max 28 1790 363,23
3 7,4 ENVELDOPE 5LERARA Combination Max 49,5 3070 1223
3 0,4 ENVELOPE 5LERARA Combination Min -193,1  -3101 -404.8
3 2,15 ENVELDPE S5LERARA  Combination Min -157,4 -1322 13,7
3 3,9 ENVELOPE 5LERARA  Combination Min -116,7 -54.2 2083
3 5,65 ENVELOPE SLERARA  Combination Min -157.,4 FEN 1.0
3 7,4 ENVELOPE 5LERARA  Combination Min -198.1 201,7 -3418,2
4 0,4 ENVELOPE SLERARA  Combination Max -250.1 128,28 4543
4 2,15 ENVELOPE SLERARA  Combination Max -285,1 1317 2006
4 3,9 ENVELOPE 5LERARA  Combingtion Max -3220,1 71,8 3927
4 0,4 ENVELDPE SLERARA  Combination Min -355,4 -42.4 31,3
4 2,15 ENVELDPE 5LERARA  Combination Min -390,4 -549.5 1381
4 3,9 ENVELOPE 5LERARA  Combination Min -4254  -1780 B,G

Sez 4 Sez &

] SEZIONE [ E
Sez 3 o 0,0 430,2
oz 0,0 3614
08 -2469 468,8
0 0,0 418,27
Saz 5 05 0,0 380,23
. 1 06  -2159 4441

Sez 2 Sez 1l
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NI59 - Tombino Scatolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione

di calcolo scatolare

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
RS3T 30D78 CL NI.59.0.0.001 A

FOGLIO
32di 42

Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni: ENVEILLOPE SLE (rara)

-422|18

Momento Flettente

I1 valore M dei diagrammi corrisponde a quello riportato nella tabella, mentre il valore dello sforzo

normale P nei diagrammi (valore massimo) differisce da quello di verifica della tabella, pari a quello di

compressione minimo.
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ITALFERR TRATTA LERCARA DIR. — CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3)
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE INTERFERENZE IDRAULICHE
(l;liligléoTlgrzgr:gl aSrc;atolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione | COPMESSA — LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. oo
3.10. VERIFICHE
Segione n®. 01
Dati di Inpur:
B Baze zexione retmnpolare 1000 mm Geomema della Sezone:
H Altezza sezione rettanpolas 800 mm H
c Copriferro armamira sup. CompeEssa 0 mm A o
c Copriferro armamea mf. Tesa 70 mm
d Alezra uile =H-¢ 830 mm B
fike Pesistenza caratt. Cilmdrica calcestruzzo 30 MPa
Ik Pesistensa carait. Snervamenio acc@io 430 MPa As ¢
Med Zforzo noemale di caleols [+ Teazione] )
Nled Momentn flectente di caledo [[+]] 6343 Em
Ved Tagho di caleolo [[+]] 4246 B
Ted Torsione di cledo [[+])] [ ENm
Fil 1% diametro armatnra tesa et
Fi2 ¥ diamerro armamira tesa
nl I Barre 1% ammatura ==a 10
nl I Barre 27 asmatura =a
Af Armatira superiore COMmMpressa 3501 mmq
As Armamra mieriore 2 3501 mmqg
Fifmie Dametro staffe 12 mm
5. 5mffe  Passo:mfle 150 mm
brace Mumero Braco smfie 2
coef (prodes. orizz.)/ (proiez vert)) puntmne ok 20 [range: 1,0-2.5]
alpha angolo staffe ‘piegan ssperm all'orzzontale 80.0°
Az Area ataphio per unit & lunghezza 1508 mmaq,/m 15.08 cmo,'m
<R-F-P> Combmaz SLE (rara frequente, gperm) R
Ll:le Momento di es emimo [[+)] 4302 Evm
bsle Horzo normale di eserdizio [(+)Trazione] 0D BN
wih-lim Fraro kmite apermira Essure (Freq Perm) 0.2 mm
sipefi-dim  Tensione bmite cl: comb Ram (.60 fk
sipePlim  Tensone bmite cl: comb Chuast Perm. 045 fke
sipsF-bm  Tensione limite ace Comb. Fara 080 frk
Dati di Output:
SLU - Momento e Tagho resistem
Mfed hlomento ulomo resistente 1171 KNm Coeff 3fmrr M
Wed Tagho vlomo testsEne 882 BN Coeff 3fmrr 48%%
Ted hlomento torcente ulnmo resistente 10 Km Coeff 3fmrr
S81E - Tensiom e ampiezza fessure
Zipr-sup  Tensione barre superior [[-)Compreszo) -39 Mipa Coeff Sfrrr ne
Zips-mf  Tensione barre inferiori [(+)Tes0] 150 Mipa Coeff Sfrrr 42%%
Zipo-mup  Tensione cl: superiore [[-)C ompreszo) <4 Nipa Coeff Sfrrr pa ki
Gipoinf  Tensone cls mferiore [non reap. Trazione] 0 Iipa
Mer hdomento di prima s sumzone 443 BEm
wk Ampiezza di fsoura 0.18 mm Coeff 3fmrr 88%%
Coeff. 3ruet Max B8%%
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INTERFERENZE IDRAULICHE

(l;liligléoTlgrzgr:gl aSrc;atolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione | COPMESSA — LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FosUo
Semione n”. 02
Dati di Input:
B Baze zerione rermnpolare 1000 mm Geomema della Segone:
H Alezza serione remanrolas 200 mm H
c' Copriferro armamira sup. compeesia 0 mm Ax'
c Copriferro armamea mf Tesa 70 mm
d Altezza utle = H-e 830 mm B
fo= Fesiztenrza carare. Cilindrica calcesmuzzo 30 WPa
frk Pensenra carat. INSrTHMENTD ACCEI0 450 WP As
Med Horzo noemale di ealeolo [+ Trazione] 00 KN
Ided Momento flerente di mledo [[+)] 5508 ENm
Ved Tagho di caleolo [(+] 00 KN
Ted Torsione di ealedo [ )] 0 kNm
Fil 17 diametro armanira tesa 2
Fi2 2 diametro armatira tesa
nl IN® Barre 1® ammatura teca 10
nl IN= Barre ¥ asmatura teza H
At Armatiura sUperiofe CoOMpressa 3801 mmg
As Armatura mieriore teza 3801 mmg
Fifmfe Diamero staffe 12 mm
:.5mfe  Paso:mie 130 mm
braeci MNumero Bracei stafle 2
cot G (prodex orizz./ (projez vert.) puntone ck 20 [eanpe: 1.0-2 3]
alpha angolo staffe ‘piegan ri=perm all'orizzontale e0.0F
Aszwr Area atagho per unit i lungherza 1508 mmg,/'m 15.08 omeg,/'m
<R-F-F> Combinaz SLE (rara frequente, gper) R
Llzle Momento di esemimo [[+]] 3614 ENm
Isle Horzo noemale di eercizio [(F)Trazione] 00 I
wi-lim 3taro bmite apermira fessure (Freg Perm) 020 mm
sipcf-lim  Tensione mite cl: comb Ram (.60 fids
ipePdim  Tensione lmie cl: comb. Chuasi Perm. 045 fk
mB-bm  Tensione lmie ace Comb. Fara (.80 frk
Dati di Output;
1T - Momento e Taglio resistarnt
Dded IMomento ultmao resiztente 1171 ENm Coeff Sfnue 4%
Wrd Tagho vlimo resizEne 882 KN Coeff 3frure Fae
Ted Momento torcente ultimo resistente 0 ENm Coeff Sinnt
SLE - Tensiori e ampiezza fessure
Jipz-mp  Tensone barre superion [[-)/Compreszol -32 Mlpa Coeff 3frure ¥
Sipz-nf  Tensione barre inferior [+ Tezo] 126 2dpa Coeff Sfrutt J5%
Siposup  Tenzone cl: superiore [[-)C ompress o] -3 Mlpa Coeff Sfnut 1%
Gippinf  Tensone cls mferiore [non reap. Trazione| 0 Dipa
Mer Mdomento di prima &ssumEnone 443 Em
wk Ampieszadi fessura 0.15 mm Coeff Sfnut 4%
Coeff Sfnmthfax 4%
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TRATTA LERCARA DIR. - CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3)
INTERFERENZE IDRAULICHE

NI59 - Tombino Scatolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione | COMUESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO FosUo
di calcolo scatolare
Segdonen®. 03
Dati di Inpu:
E Baze sezione retangolare 1000 mm Geometma della Semone:
H Almrza sezione remangolae 800 mm H
c' Copriferro anmatira sup. COMpPEsa 0 mm Ag'
c Copriferro armamira mE. Teza 70 mm
d Altezza unle =H-c 73} mm B
fok Besstensa caratr, Cilindrica calcestruzzo 30 MPa
fik Besistensa caratt. Snervamento acciaio 450 MPa As
Med Sforro noemale di caleols [[+) Trazione] -1360 Y
Ided hlomento flettente di caledo [[+] 7344 ENm
Ved Tagho di caleolo [[+]] JB55 KM
Ted Torsione di mledo [ ] 0 ENm
Fil 17 diametro asmaturatesa 22
FiZ 2® diametro armatura tesa
anl = Barre 17 asmatura t=a 10
n? IN* Baree 27 asmatura teza H
Af Armamsa SUperiore COMPEsd 3801 mmq
As Armatura mferiore teza 3801 mmg
Fiftafe Dhametro staffe mm
:.3mfe  Pamo:mie 150 mm
bracei Mumero Bracei saffe 2z
cotf (prodes. orizz. )/ (prodez vert.) puntmae ck 20 [range: 1.0-23]
alpha angolo staffe /piegatt rspetto alorizzontale Q0.0
Ay Area 3 tapho per unid & lungherza 0 mmg'm 0.00 cmg,/m
<PR-FP> Combmaz SLE (rara frequents gperm) R
Id:le Momento di esemimo [[T)] 4688 ENm
Iizle Horzo normale di esermmio [(+)Tramione] -2468.5 I
wi-lm Zrato bmite apertira Essuee (Freg Peem) (.20 mm
sipcflim  Tenuone bmite cl: comb. Ram (.61 =
wePlim  Tensone limite ol comb. Choasi Perm. 0456
i:F-hm Tensione limite ace Comb. Para 0.80 £
Dati di Output:
SLU - Momento e Tagho resistenn
ded Momento ultimo resistente 1074 ENm Coeff Sinut 63%:
Wrd Tagho ulimo resnsEne Jo5 KN Coeff Sfrure B0
Ted Momento toccente ulimo resistente 0 Edm Coeff Sinmnt
SLE - Tensiom e ampiezza fessure
Sips-sup  Tensione barre superion [[-) Compresso] -2 Nipa Coeff Sinut 15%:
Sigs-mf Tenzone barre inferior [(+Teso] 157 Mdipa Coeff Sinut 4%
Giposup  Tensone cls supesiose [[-)Compresso] -3 Mpa Coeff Sfrure pa bt
Sigoant Tenzone cl: mferioee [non reag Trazione] 0 lipa
hdecr ldomento di prima SEsumrions 390 Em
wk Amprerza di Essura 0.19 mm Coeff Sinutt 95%:
Coeff Sfnuthlax 03%%

Pag. 35 di 42




Fa

VY ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
TRATTA LERCARA DIR. - CALTANISSETTA XIRBI (LOTTO 3)
INTERFERENZE IDRAULICHE

(l;liligléoTlgrzgr:gl aSrc;atolare 7x3.5 (pk 0+779.52): Relazione | COPMESSA — LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FocuLo
Semionen®. 04
Dati di Inpu:
B Baze senone retmngolare 1000 mm Geomeina della Sexone;
H Alezza semione rettanpolas 800 mm H
c’ Copriferso anmatuea sup. compeesza 70 mm A c
C Copriferro armamra mf Teza 70 mm
d Alezza vile =H-¢ 730 mm B
foz Resiztensa caratt. Cilindrica caleestruzzo 30 MPa
Ik Pesisenza caratl. nervamento accmio 430 MPa As  «©
Med Horzo normale di caleols [+ Trazione] HEN -]
Dled Momento fletente di mledo [[+)] 6261 ENm
Wed Tagko di caleolo [[+] 4566 K
Ted Torsione di mledo [[+] 0 ENm
Fi 1% diametro armanira tesa 4
Fi2 Z¥ diametro armatura tesa
nl M= Barre 17 asmatwa t=2a 10
ni I* Barre 77 asmanua =:a 0
A Armanya mpericre COMPresia 4324 mmg
Az Armatira mienore Ea 45324 mmg
Fiimie Damewo staffe 12 mm
:.5mfe Paso:mSe 150 mm
bracci Mumero Bracei imffe 2
cot 6 Iproiez orizz.|/ (projiez vert.) puntone ck 20 [range: 1,0-2 5]
alpha anpolo staffe ‘pregan rispetio all'orzzontale S0.0F
Aswy Area a3 tapko per unid di lunghesza 1308 mmq/m 15.08 cma,/m
<F-F-F> Combmaz SLE (rara frequente gperm) R
Ml:zle Momento di esemizio [[+] 4182 ENm
Ilzle Horzo normale di esercizio [(+)Trazions] 00 1B
wilz-lim Zraro bmire apermra Eszure (Freg Perm) 020 mm
sipcR-dim Tensone lmite cls comb. Ram 0.60 fds
wePlim  Tenzone bmite cl: comb Chiasi Perm. 045 fok
wsB-bm  Tensione bmite ace Comb. Rara 0.80 £k
Dati di Output:
51U - Momento e Tagho resistenr
frd Momento ulomo resiztente 1209 Em Coeff Sfruer 22%%
Wied Tazko ulbimo resisEnte T KN Coeff Sfner i S
Ted Momento toscents ulimo resistente 9 Nm Coeff Singt
S1LE - Tensiom e ampiezza fessure
GZipz-sup  Tensione barre superion [[-1Compresso) -42 Nipa Coseff Sfnmt 12%%
Zipz-mf Tenmnone harre inferion [(+1Teso] 141 Ndipa Coeff Sfrute 3
Jipo-sup  Tensione cl: superiore [[)Compres: o] -4 Nipa Coeff Sfner 3%
Zipo-inf  Tensione cl: mferiore [non reax Trazione] 0 Nipa
dee MMomento di paima &= sumnione 303 Km
uk Ampiezza di Ersuea 0.17 mm Coseff Sfnmt 83%%
Coeff Sfnurehlax B3%%
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Sezione n°. 053
Dati di Input:
E Baz e sezione rettangolare 1000 mm Geometma della Segopne:
H Altezza sezione rettangolas 300 mm H
c Copriferso armamira sup. compeesia 70 mm A o
C Copriferso armamira mf. Tesa 70 mm
d Alterza unile =H-¢ T30 mm B
fok Bedstenza mratt. Gilndnm caleestruzzo 30 MPa
frk Bestenza mratt. Snervamento accio 450 MPa As ]
Ied Horzo normale di caleolo [[+) Trazione] 00 kN
Mded Moments flettents di mleds [[+)] 063 ENm
Ved Tagho di caleolo [[+]] 00 K
Ted Torsione di mledo [ ] [ ENm
Fil 17 diametro armatura tesa b
Fi2 2 diameteo aematura tesa
nl IN® Barre 1% asmatura t=:a w0
n IN® Barre 2 asmatura te:a 0
Ar' Armanica sUperiore COMPrEsa 4324 mmg
Ac Armatura mferiore e 4324 mmg
Fitmie Diamewo staffe 12 mm
:.3mfe  Pamomfe 120 mm
braces MNumero Brace: staffe 2
cotf (prodes.orizz.)/ (prodes vert.) puntone ck 20 [range: 1.0-2.5]
alpha angolo staffe ‘piegat rispetto all'orzzontale o0.0F
Ay Area 3 tapho per unid & lunghesrza 1308 mmg/m 15.08 cmg/m
<F-F-P> Combmaz. SLE (rara frequente gperm) R
Dlzle Moments di esemizio [[ ] 3803 ENm
Izle Horzo normale di esermwio [()Tazions] 00 kN
wilm Stato bmite apertura sz ure (Freg Perm) 020 mm
stipefl-dim  Tensione linite cl: comb. Ram 0.60 fd:
sipePlim Tensone lmite cl: comb. Cuast Perm. 045 fde
simB-bm Tensione lmite ace Comb. Rara 0.80 £k
Dati di Output:
SLUT - Momento e Tagho resistent
Mied Mpmmento ulnmo resistente 1209 ENm Coeff Stnut 49%%
Ved Tagko ultmo ressEnte Tio KN Coeff Stnut Fe
Ted Mdomento torcents ultimo resistente 9 ENm Coeff Snut
SLE - Ten=siom e ampiezza fessure
Sgz-sup  Tensone baree superion [[-/Compresso] -38 Mipa Coeff. Sinnt %
Sigzmf  Tensione baree inferion [[+Teso] 128 Mipa Coeff. Sinnt J6%a
Sigo-sup  Tensone cls superiore [1Compress o] -4 Nipa Coeff Sfnut %
Sigo-int Tenuone cl: mferiore [non ceap Teazione] 0 hipa
Mder Momento di poma = umnione 363 ENm
wk Ampeezza di s ouea .14 mm Coeff Sinmt 2%
Coeff Sfnprehlax T2%5
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di calcolo scatolare
Sezionen®. 06
Dati di Inpur:
B Baze s ezione rermngolare 1000 mm Geomema della Sezone:
H Alterza zemione retrangolams 300 mm H
¢ Copriferso anmaniea 3. compees:a 0 mm A ¢
c Copriferro armatura mf. Teza 0 mm
d Altezza uele =H-¢ T30 mm B
foke Pesistenza caratt. Cilindrica calcestruzzo 30 WP
frk Pesisenza caratt. Nervamento aco@io 450 hiPa As e
Ied 3orzo normale di caleolo [+ Trazione) -226.0 B
hded homentn flertente di aaleale [[+] G322 E\m
Ved Tagko di caleolo [[+]] 28335 K
Ted Torzsone di mledo [+ 0 Em
Fil 1% diametro armatura tesa i
Fi2 27 diamerro armatira teza 0
nl D" Barre 17 ammatura tesa 10
nl IN* Barre I¥ anmamura =23 0
Af Afmaniea SUpErioreE COMPreisa 3801 mmg
Az Armamiea mferiore w2 3801 mmag
Fifmfe Dametro staffe 0 mm
:.3mfe  Pamoimfie 150 mm
bracei MNumero Bracoi safie 2
cotd (prodes.orizs.)/ (proiez vert)) punmne ok 20 [range: 1,0-2.5]
alpha angolo staffe ‘piegatl ri=petio all orzzontale il
Ay Area a tagho per unit & hnghesza 0 mmag/'m 0.00 cmom
<R-F-P> Comhinaz ZLE (rara frequente operm) R
Llzle MMomento di esemizio [[+]] 4441 Em
Mzle Sforzo normale di esercizio [+ Trazione] -3165 BN
wiz-lim Sraro bmire apermira feszuee (Freq Peem) 020 mm
sigefl-lim  Tensione bmite cl: comb Ram 0.60 £
sipePlim  Tensione bmie cl: comb Cuasi Peem. 0.45 fk
sips Rk Tensione Limite ace Comb. Rara 0.80 fd=
Dati di Output:
S1U - Momento e Tagho resistenri
hfed loment ulomo resstente 1097 Em Coeff Snwer 62%%
Ved Tagho ukbimo resiztent= 365 kM Coeff Snet 8%
Ted lomento torcente uloimo resistenre 0 Eim Coeff. Snmer
S1LE - Tensiom ¢ ampiezza fessure
Gipz-sup  Tensione baree superion [[-)Compresso) -4 hlpa Coeff. Snmer 15%
Sipz-inf  Tenzione harre inferion [(+Tezo] 159 Mipa Coeff Sfnwer 3%
Ziposup  Tensione cl: supesiore [[F1Compreszo) -5 Mipa Coeff. Sinmtt 28%
Sipo-inf  Tenzione cl: mferiore [non reay Trazione] 0 Mipa
Mer lomenm di pama £:sumzione 400 ENm
wiz Ampierzadi Sz 0.16 mm Coeff Sfnwer 82%%
Coeff Stnmehfax 82%
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di calcolo scatolare

RS3T 30D78 CL NI.59.0.0.001 A

FOGLIO
39 di 42

Si riportano i coefficienti di sfruttamento nelle sezioni notevoli per le verifiche SLU/SLV/SLE:

SL
SLU
SLU
SLE
SLE
SLE
SLE

SINTESI VERIFICHE SEZIONI NOTEVOLI:
SEZ01 SEZ02 SEZ03 SEZ04 SEZ05 SEZ06

VERIF
Med /Mrd
Ved/Vrd

(sigse/sigst)s
(sigse/ sigst)i
(sigee/ sigat)s
wk/wklim
MAX
MAX

54% 47% 68% 52% 49%  62%
48% 0% 80% 64% 0%  78%
11% 9% 15% 12% 11%  15%
42% 35% 44%  39% 36% 39%
21% 17% 29%  23% 21%  28%
88% 74% 95% 83% 72%  82%
88% 74% 95%  83% 72%  82%
95%

I coefficienti di sfruttamento sono tutti inferiori all'unita e pertanto le verifiche risultano soddisfatte.

3.11. ARMATURE DI RIPARTIZIONE

Le armature di ripartizione delle pareti e della soletta vengono dimensionate per sostenere gli effetti del

ritiro igrometrico 1 quali generano una trazione pura per deformazioni impedite a causa della soletta

inferiore gettata precedentemente e che puo aver dissipato tali effetti.

La gritiro induce nel calcestruzzo una tensione di trazione superiore alla sua resistenza a trazione, ne

deriva la fessurazione e il trasferimento di tutta la trazione sull'acciaio teso. Per ottenere delle fessure

uniformemente distribuite e non concentrate in alcuni punti con ampiezze macroscopiche, si applica un

principio di non plasticizzazione delle armature. Per limitare 'ampiezza delle fessure, pur distribuite, che

si ottengono applicando tale principio, si applica quanto previsto al § 7.3.2 dell'Eurocodice 2 - UNI EN

1992 1-1: "Aree minime di armatura”, in particolare la formula (7.1):
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di calcolo scatolare

As,min - os = kc - k - fet,eff - Act

dove:

As,min ¢ I'area minima di armatura nella zona tesa;

Act ¢ l'area di calcestruzzo nella zona tesa. La zona tesa ¢ quella parte della sezione che risulta in
trazione subito dopo la formazione della prima fessura; ¢ pari a tutta l'area della sezione per trazione
pura, alla meta per flessione;

os ¢ la massima tensione ammessa nell'armatura subito dopo la formazione della fessura. Tale
tensione puo essere assunta pati alla tensione di snervamento fyk dell'armatura. Puo essere pero
necessario fissare un valore minore per soddisfare i limiti di apertura delle fessure secondo il massimo
diametro o la massima spaziatura tra le barre (vedere punto 7.3.3).

fcteff ¢ il valore medio della resistenza a trazione efficace del calcestruzzo al momento in cui si
suppone insorgano le prime fessure;

fct,eff =fctm se la formazione delle fessure ¢ prevista prima di 28d;

k ¢ il coefficiente che tiene conto degli effetti di tensioni auto-equilibrate non uniformi, k=1

ke ¢ il coefficiente che tiene conto del tipo di distribuzione delle tensioni all'interno della sezione
subito prima della fessurazione e della variazione del braccio di leva; kc=1 per trazione, kc=0,4 per

flessione, kc = 0,4 - (1-funz(cc)) nel caso flessione combinata con sforzo normale.

base della sezione 1000 mm
altezza della sezione 800 mm
area sezione calcestruzzo Act 800000 mm?2
tensione di snervamento acciaio tyk 450 Mpa
resist. Caratt. Cilindrica cls a compressione  fck 30 Mpa
tensione resistente cls a trazione fct,eff20,3(fck)2/3 2,90 Mpa
coefficiente kc kc 1,00
coefficiente k k 1,00

area minima acciaio teso nella sezione As,min 5149 mm?2

P.to 7.3.3 EC2 1992:1-1): Dove ¢ disposta l'armatura minima indicata al punto 7.3.2, le ampiezze delle
fessure non dovrebbero essere eccessive se: per fessurazione causata principalmente da deformazioni
impedite, il diametro delle barre non eccede quello dato nel prospetto 7.2N, dove la tensione nell’acciaio

¢ quella che si ha subito dopo la fessurazione [cio¢ il termine o's nell’espressione (7.1)];
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di calcolo scatolare
prospetto 7.2N  Diametri massimi delle barre ¢ *; per il controllo della fessurazione
Tensione nell'acciaio? Diametro massimo delle barre [mm]
[MPa] w,=0,4mm w,=03mm W,=0,2mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5
1) | valori nel prospetto sono basati sulle seguenti assunzioni:
¢=25mm; fy4=29MPa; h,=05; (h-d)=01h; k=08 k;=05; k=04 k=1,0;k; =04ek’=1,0.
2) Sotto la combinazione di carico pertinente.

1l diametro massimo delle barre si raccomanda sia modificato come segue:

Trazione (la sezione é tutta tesa):

(f)s = (b*s(fct,eﬁ /2,9) hcr /(B(h'd ))

dove:

¢s € il diametro massimo "modificato”

(7.7N)

delle barre;

¢’ € il diametro massimo dato nel prospetto 7.2N;

h e l'altezza totale della sezione;

h,, & l'altezza della zona tesa subito prima della fessurazione, considerando i valori
caratteristici della forza di precompressione e delle forze assiali sotto la combi-
nazione di azioni quasi-permanente;

d e l'altezza utile valutata rispetto al baricentro dello strato piu esterno di armatura

ordinaria.

Se tutta la sezione é tesa h-d € la minima distanza tra il baricentro dello strato di

armatura e il lembo esterno della sezi
non e disposta simmetricamente).

Verifica armatura trasversale:

one (considerare ciascun lembo se la barra

diametro barre trasversali O trasv 20 mm <Fs  Verifica soddisfatta
passo barre trasversali passo 100 mm

Ni.stratt barre trasvers. (sup.+inf.+intermedi)  n.stratt 2

Area barre trasversali As 6283 mm?2

stato tensionale barre dopo fessurazione Gs 369 mm2 <fyk Verifica soddisfatta
¢ barre da tabella 7.2N x 6s e wk=0,2mm d*s 4 mm

altezza zona tesa prima della fessurazione her 800 mm

altezza totale sezione h 800 mm

copriferro (asse barre) c 50 mm

altezza utile sezione d 750 mm

diametro massimo modificato utilizzabile os 32 mm (=Fs)
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3.12. RIEPILOGO E INCIDENZA ARMATURE
A seguire il riepilogo delle armature del tombino:
Pareti di spessore 80 cm
con armatura principale esterna F22 /100 3801 mm?2
con armatura principale interna F22 /100 3801 mm?2
Soletta superiore di spessore 80 cm
con armatura principale supetiore F24 /100 4524 mm?2
con armatura principale inferiore F24 /100 4524 mm?2
Soletta inferiore di spessore 90 cm
con armatura principale superiore F22 /100 3801 mm?2
con armatura principale inferiore F22 /100 3801 mm?2
Le pareti non hanno armatura a taglio.
La soletta supetiore ha armatura a taglio F12 /150 dir.princ. /500 dir.trasv.
La soletta inferiore ha armatura a taglio F12 /150 dir.ptinc. /500 dir.trasv.
Le armature di ripartizione sono:
Armature di ripartizione: Area: % Arm. principale:
Pareti F20 /100 2 strati  6283.2 mm?2 83% di 7603 mm?2
Soletta superiore F20 /100 2 strati  6283.2 mm?2 69% di 9048 mm2
Soletta inferiore F20 /100 2strati  6283.2 mm?2 83%  di 7603 mm?2
Incidenza armature:
Spessore piedritti Sp 0.80m
Larghezza utile Lint 7.00 m Spessore soletta Ss  0.80 m
Altezza libera Hint 3.50 m Spessore fondazione st 090 m
incidenza sovrapp. 20% copriferro c 007m
G)l‘ passl @2 sup/int  pass2 | 03 pass3 | pass4  Oleg Oleg Oleg
Elem. sup/int inf/ext inf/ext passl  pass2
(mm] [mm] [mm] [mm)] [mm] [mm] mm] [mm] [mm] mm|  [mm]
piedritto 22 100 0 1000 22 100 0 1000 0 1000 1000
soletta 24 100 0 1000 24 100 0 1000 12 150 500
fondaz. 22 100 0 1000 22 100 0 1000 12 150 500
ripartiz. 20 100 X 2 strati
Peso indd o
Elem. LD [m] Lleg [mm] Vol [m3] lke] (ke /m3] Inc%
piedritto 6.38 0.86 2.8 457 163  22%
soletta 9.78 0.86 6.9 939 136 23%
fondaz. 9.98 0.96 7.7 832 107  20%
tipartiz. 20.2 1432 71 35%
TOTALE 20.2 4117 204 100%
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