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1.

PREMESSA

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

NTC18, di un tombino scatolare lungo la viabilita di ricucitura NVO7C, facente parte del progetto di

interramento ferroviario del Nodo di Catania per il prolungamento della pista dell'acroporto di

Fontanarossa (Lotto 2).

Lo scatolare in oggetto ¢ situato alla progressiva 0+900 della viabilita in affiancamento NVO07C, in

continuita all'omonimo tombino ferroviatio posto alla progressiva 1+590.00 della bretella Catania-

Siracusa.

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.
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Figura 1. Sezione longitudinale dello scatolare
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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. 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
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3. PROGETTO NUOVO TOMBINO

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

della norma attualmente vigente NTC18.

3.1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le prescrizioni

contenute nelle seguenti normative:
[N.1]. Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18 (NTC-2018);

[N.2]. Circolare n. 7 del 21gennaio 2019 - Istruzioni per ’'Applicazione dell’aggiornamento delle Norme

Tecniche per le Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018;

[N.3]. Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche
tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura» del sistema ferroviario dell'Unione
europea, modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776 della Commissione del 16
maggio 2019.

[N.4]. Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010 — Eurocodice 1 — Parte 2

[N.5]. RFI DTC SI MA IEFS 001 C del 21-12-18 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili.
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3.2 UNITA’” DI MISURA E SIMBOLOGIA

Si utilizza il Sistema Internazionale (SI):

Unita di misura principali

- N (Newton) unita di forza

- m (metro) unita di lunghezza
- kg (kilogrammo) unita di massa

- s (secondo) unita di tempo

Unita di misura derivate da N

- (kiloNewton)

Si utilizzano i seguenti principali simboli con le relative unita di misura normalmente adottate:

Y (gamma) peso dell’unita di volume (kN/m3)

o (sigma) tensione normale (N/mm?2)

T (tau) tensione tangenziale (N / mm?2)

e (epsilon) deformazione (m/m) -

¢ (fi) angolo di resistenza ©)

3.3. GEOMETRIA

.Larghezza utile Lint 3,00 m luce interna scatolare
Altezza libera Hint 2,30 m altezza interna scatolare
Spessore piedritti Sp 0,40 m (consigliato: Sp = Ss)
Spessore soletta Ss 0,40 m (consigliato: Ss = Lint/10+10cm.)
Spessore fondazione St 0,50 m (consigliato: Sf = Ss + 10cm.)
Altezza pacchetto stradale Hs 0,20 m
Rinterro (superiore) Hr 0,50 m
Ricoprimento Hric 0,70 m Hs+Hr
Larghezza totale Ltot 3,80 m Lint+2xSPp

Altezza totale

Htot 3,20 m Hint+SPs+SBf
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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:

- Resistenza di calcolo a compressione semplice:
- 0= 0.85 € ym=1.5;

- fu=17N/mm?

- Resistenza di calcolo a trazione semplice:

- ym=1.5;

- fuw=135N/mm?

- Modulo elastico:

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

- Copriferro = 40 mm

- Condizioni ambientali: aggressive

- Apertura fessure limite: wl = 0.2 mm

fck: 30N/mm2

fea =Olecfek /Ym, dove:

fctd = fctk /’Ym, dOVC :

Ec= 32836 N/mm?®

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

migliorata. Le caratteristiche meccaniche sono:

- Tensione caratteristica di snervamento:
- Resistenza di calcolo dell’acciaio:

- v =1.15= 391 Nmm®

- Allungamento

- Modulo di elasticita:

- Sovrapposizioni barre

fyk = 4‘50 Nmmz
fia = f. / ysdove

D1 > 12%
Es=206000 Nmm?2
= 400
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3.5. INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per l'inquadramento geotecnico si fa riferimento alla relazione geotecnica, della quale si riportano 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 ¢ l'unita 7) U1

la cui descrizione nella relazione geotecnica ¢: Depositi alluvionali recenti

Peso specifico terreno
angolo d'attrito terreno

coeslone terreno

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

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

Peso specifico rinterro
angolo di attrito rinterro

coesione trinterro

Peso specifico terreno di rinfianco
angolo di attrito terreno di rinfianco

coesione terreno di rinfianco

vt 19,0 kKN/m3
% 38,0 [ 0,663 [rad]
c 0,0 kKN/m2
¥t 19,0 kN/m3
% 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:
es=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 (I. / B) rettangolare con L. / B>10

— g = 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.

Il 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 i risultati delle valutazioni effettuate per il caso in esame,
avendo considerato per E un valore medio di quello indicato per ’'Unita Geotecnica in esame ed una

dimensione longitudinale della fondazione ritenuta potenzialmente collaborante nella diffusione dei

carichi:

Unita stratigrafica 7) U1

Descrizione unita stratigrafica Depositi alluvionali recenti
Modulo elastico medio terreno E 15000 kN/m*2
Coefficiente di Poisson medio terreno \Y% 0,3

Lato minore della fondazione B 1,0m

Lato maggiore della fondazione L 3,8m

Rapporto dei lat L/B 3,8

Coefficiente adimensionale ct 1,566

‘Costante di sottofondo Kw 10527 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
Asta 1
Aste 2, 4
Asta 3

100 cm
100 cm
100 cm

altezza
50 cm
40 cm
40 cm

descrizione
(soletta inferiore)
(Piedritti)

(soletta superiore)

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

Linterasse
Hinterasse
N.nodi
N.nodi sup
N.nodi inf
N.spazi inf

1

9.
P
L N
>,
oo

L0

340 m
2,75 m
13
2
11
10
Nodo X Z
1 0,000 2,750
2 3,400 2,750
3 0,000 0,000
4 0,340 0,000
5 0,680 0,000
6 1,020 0,000
7 1,360 0,000
8 1,700 0,000
9 2,040 0,000
10 2,380 0,000
11 2,720 0,000
12 3,060 0,000
13 3,400 0,000
‘.'11 ‘.'12 13

Figura 3. Numerazione nodi modello SAP
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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, si assume il valore del

Modulo di reazione verticale desunto dai parametri della relazione geotecnica:

Rigidezza molle nodali SAP

ks 10527 kN/m"3
nodi centrali (6,7,8,9,10)

Linfl 0,340 m
Kcentrale ks x Linfl x 1 3579 kN/m
nodi intermedi (4,5,11,12)

Linfl 0,340 m
Kintermedio 1,5xks x Linflx 1 5369 kN/m
nodi estremita (3,13)

Linfl 0,370 m

_Kestremité 2,0x ks x Linflx 1 7790 kN/m
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3.7. ANALISI DEI CARICHI

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

struttura in esame.

Peso proprio della struttura (condizione DEAD)

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

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

Peso specifico calcestruzzo armato
peso singolo piedritto
peso soletta superiore

peso fondazione

Permanenti portati (condizione PERM-STR)
peso specifico pacchetto stradale

altezza pacchetto stradale

Permanente totale

peso specifico rinterro

altezza rinterro

peso rinterro

Permanente totale

Permanente nodi 1 e 2

vds 25 kN/m"3
Pp 10,00 kKN/m yels x Sp
Pss 10,00 kN/m yels x Ss
Psf 12,50 kKN/m yels x Sf
s 24 kN/m"3
Hs 0,20 m
Gsp 4,80 kKN/m vb x Hb
yr 19,0 kN/m"3
Hr 0,50 m
Pr 9,50 kN/m yrx Hr
G2p 14,30 kN/m  Ph+Pr
G2P 2,86 kN G2pxSp/ 2

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

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

del piedritto (la modellazione dello scatolare ¢ stata fatta in asse piedritto).

1

2

3: 4% 5%

6: 7% 8% 93 103 113 125 13

Figura 5. Numerazione dei nodi nel modellostrutturale.
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-Spinta del terreno (condizioni SPTSX e SPTDX)

Peso specifico terreno di rinfianco Tt 19,0 kN/m3
angolo di attrito terreno di rinfianco o' 38,0 [°] 0,663 [rad]
coefficiente spinta attiva ka ka 0,238 (1 -sen@) / (1 + sen)
coefficiente spinta riposo ko ko 0,384 (1 - sen)
coefficiente spinta passiva kp kp 4,204 (1 + sen@) / (1 - sen®)
Pressione estradosso soletta superiore P1 5,50 kN/m*2 ko x (Gsp+ Pr)
Pressione asse soletta superiore P2 6,96 KN/m"2  kox (Gsp+ Pr+ yrxSs/2)
Pressione asse soletta inferiore P3 27,04 KN/m"2  kox [Pb+ Pr+ yrx (Ss+ Hint + Sf/ 2)]
Pressione intradosso soletta inferiore P4 28,86 kN/m"2 ko x (Pb+ Pr+ yrx Hto)
Forza concentrata asse soletta superiore F1 1,25 kN/m (P1+P2)/ 2x85/ 2
Forza concentrata asse soletta inferiore F2 6,99 kN/m (P3+P4)/ 2x8f/ 2

F1 P

F2

Figura 6. Spinte del terreno

I carichi concentrati nei nodi 1 e 3 (per la 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)

Si assume il piu gravoso tra i seguenti due schemi di carico:
a) carico distribuito uniforme stradale
b) schema di carico 1 §5.1.3.3.3 Cap.5 NTC2018
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Carico tandem 2 Qi
Q Q chk
il s =12 m
—
m m 03 Q1¢=300 kN Tandem |
2,0 Corsia n. 1 A 2 B8 a8
m m 05 1= 9 kN/m >0,50 m*
e B B—l
! pct Tandem —2]
m m (05 v Q24=200 kN 8 B8
orsia n. > ‘
- - 2(5) q2k= 2,5 kN/m* 1,60 ‘
T 0,40
= m (03 : Q3,=100 kN -
2.0 Corsian. 3 S :
" m o5 qsk= 2,5 kN/m 77 gJ
277 oy

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

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) BEPwES S0

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 catico qlk 9 kN/m"2  Schema di carico 1 NTCf5.1.3.3.3
Carico concentrato impronta di carico Q1k 150 kN Schema di carico 1 NTC(5.1.3.3.3
N° Impronte di catico per asse N; 2

N° Assi N, 2

Dimensione trasversale impronta di catico B 0,40 m

Dimensione longitudinale impronta di carico Bli 0,40 m

Interasse trasversale strada impronte catico iti 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 supetiote:
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PACCHETTO STRADALE

RINTERRO

J’Ss#Hrﬁl@Hb#

Hint

j\‘Sf 4L

Figura 8. Diffusione dei carichi concentrati dello schema di carico 1

Ripartizione trasversale strada piano rotabile rtpr 2,40 m Bti+iti*(INi-1)

Ripartizione longitudinale strada piano rotabile tlpr 1,60 m Bli+ili*(Na-1)

Larghezza di diffusione nel pacchetto stradale Lds 0,10 m Diffusione 1:4 nel pacchetto stradale
Larghezza di diffusione nel rinterro Ldr 0,78 m Diffusione secondo angolo attrito
Larghezza di diffusione nel cls Ldc 0,40 m Diffusione 45° nel cls
Larghezza trasv. di diffusione del carico Ldt 3,68 m ripr + Lds + Ldr + Lde
Larghezza long. di diffusione del carico Ldl 2,88 m ripr + Lds + Ldr + Lde

Carico ripartito verticale schema di carico 1 pschl 65,57 kN/m"2  [Q1&*N:i*Na/ (LdI*Ldt)]+q1%
Carico distribuito massimo su soletta superiore Pq 65,57 KN/m"2  max (pschl ; qunif)

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

Carico distribuito massimo per traffico stradale Pq 25,20 kN/m"2 Py x Ko
Spinta semispessore soletta superiore Fgsup 5,04 kN/m PgxSPs /2
spinta semispessore soletta inferiore Fqinf 6,30 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 ¢ pari a:

93 =0,6 - (2*Ni*Qlk) + 0,10 - qlk - wl - L

Lunghezza zona caricata L 3,80 m Lint + 2%5p
Largh. diffusione sulla soletta supetiore Ldiff 3,40 m Lint + 5p
Acc. e fren. traffico stradale Av 370,26 kN 0.6%(2*N7*Q1£)+0.10%g1 £*w1*L

Acc. e fren. traffico stradale distribuiti q3 52,29 kKN/m Av [ [Ldiff + maxe(Ldt ; w1)]
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'Azioni termiche (condizione TERM)

Alla soletta superiore si applica una variazione termica uniforme pari a At=1215°C ed una variazione
nello spessore tra estradosso ed intradosso pari a At=%5°C.

Variazione termica uniforme ATunif +-15,00 [°] Sulla soletta superiore
Variazione termica differenziale ATdiff +-5,00 [°] Sulla soletta superiore
Gradiente +-12,50 [°/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 nel’EUROCODICE 2- UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005 e D. M. 17-01-
2018.

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

Variazione termica uniforme equivalente ATritiro  -[11,59°] 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 valori dei coefficienti sismici otizzontale kh e verticale kv
kh =amax /g
kv = £ 0,5%kh

Con riferimento alla nuova classificazione sismica del territorio nazionale, ai fini del calcolo dell’azione sismica
secondo il DM 17/01/2018 viene assegnata al’opera 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 ¢ 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 lp scatolare non libero di subire

spostamenti relativi rispetto al terreno, B = 1.

vita nominale Vx 50 anni
classe d'uso CL I
coefficiente d'uso Cy 1.50
vita di riferimento = Cy * Vy Vi 75 anni
probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr 10%
periodo di ritorno del sisma Tr 712 anni

Spettro di risposta in accelerazione della componente orizzontale

er la valutazione dei parametri sismici di progetto il tratto in oggetto € stato suddiviso in tre "macro-zone
Per la valut. dei p tr di progetto il tratt ggetto ¢ stato sudd tre " "

sismiche con i relativi parametri di calcolo (ago, Fo, T*C)

Zona di riferimento ZONA 2
Cootdinate del sito in oggetto:
Latitudine 37.46472
Longitudine 15.04779
Parametri sismici di progetto:
accelerazione massima orizzontale al bedrock ago 0321 g
fattore amplificazione massima spettro accelerazione Fo 2.358 sec
periodo inizio tratto a velocita costante spettro acc. otizz. T*c 0.455
categoria sottosuolo C
categoria topografica T1
amplificazione topografica St 1.000
smotrzamento viscoso convenzionale € 5%
fattore di cotrezione per & <> 5% n 1.000
Tab.3.2.V Ss Ce Ss Ce

A 1.00 1.00

B 1.10 1.29

C 1.25 1.36 1.25 1.36

D 1.26 1.85

E 1.17 1.58
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coefficiente amplificazione stratigrafica Ss 1,246
coefficiente di amplificazione S 1,246
coefficiente categoria sottosuolo Ce 1,362

petiodo inizio tratto a accelerazione costante = Tc / 3 Ty 0,207 sec
petiodo inizio tratto a velocita costante = Cc * T*c Tc 0,620 sec
petiodo inizio tratto a spostamento costante = 4 * ag/g +1,6 Tp 2,884 sec
accelerazione massima orizzontale al suolo = Ss x Stx ag/g ago,max 0,400 ¢

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 = S x ag/g valore PGA x scatolare ao = kh 0,3999 ¢
av=kv=Ekh/2 valore PG.A x scatolare av = kv 0,2000 ¢

Forze di inerzia (condizione SismaH-STR)

Forza di inerzia treno di carico - (%0) % 0%
Forza orizzontale sulla soletta di copertura Fh 9,72 kN/m (Pss+Gsp+Pr+%*Pg) x kb
Forza otizzontale su singolo piedtitto F'h 4,00 kN/m"2 Pp x kb

Forze di inerzia (condizione SismaV-STR)

Forza di inerzia treno di carico - (%) % 0%
Forza verticale sulla soletta di copertura F'v 4,86 kN/m"2 (Pss+Gep+Pr+%*Pg) x kv
Py
Fh
X 2

37 43 &7 6¢ 7 8% 9% 10% M7 122 13
F'h

Figura 9. Forze sismiche agent sulla struttura
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Spinta sismica terreno - Teoria di WOOD (condizioni SPSDX e SPSSX)

Forza distribuita su uno solo dei piedritt qW 5,72 kKN/m"2  (%*Pg+Gsp+Pr) x (ago,max)
Forza concentrata nodo supetiore piedritto QWsup 1,14 kN gWxSs/ 2
Forza concentrata nodo inferiore piedritto QWinf 1,43 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):

Yor G1t Ve Gt Ve P+ vgr Qu Yoo Voo Qua + Vs Wos ™ Qus + - [2.5.1]
— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+ Oy +yp - Qo+ oz Quat - [2.5.2]
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ G+ Pryy - Qv vy Qo+ wos- Qe+ e [2.5.3]
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli etfetti a lungo termine:
GitG+ P+ Ot oy Qu s Qs+ 2.54]

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
~ e
E+G +G+P+wuy - Qu twpn- Qu+ .. [2.5.5]

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

G +G,+ 2 v, Q. 2.5.7]

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

combinazioni riportate in Tabella 5.1.1V:
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Tabella 5.1.IV — Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico
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 ¢y | uniformemente.
1,2.3.4.6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2 .
2.5 kN/m”
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
* .
30 Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
- ’
5.0 kN/m~
- ) )
49 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5 2
5.0 kN/m’ 5.0 kN/m~
< (5%) SR .
5 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
¥ . . .
® ponti di 3° categoria
L W # . & S
) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
EFEE " F . . . . .
**)Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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Per quel che riguarda 1 valori dei coefficienti parziali di sicurezza Yai, Yqi € Y. si considerano i valori

riportati in Tabella 5.1.V:

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

. Al A2
1 - 7
Coefficiente | EQU STR GEO
— . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti ) _ Y1
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00
e ‘ ) favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali _ Y2
stavorevoli - 1.50 1.50 1.30
Fvarevol: 0.00
Carichi variabili da traffico fav OleVOh. Y 0,00 0,00
sfavorevoli Q 1.35 1.35 1.15
e favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili _ Yoi
sfavorevoli & 1.50 1.50 1.30
. . o favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto ) ) Vel ) @
sfavorevoli 1.00 1.00 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | 1e2> Ve3: Ye4 1.20 1.20 1.00
W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano 1
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
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Per quel che riguarda i valori dei coefficienti di combinazione delle azioni variabili ¢ si considerano 1

valori raccomandati per i ponti stradali:

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

Coefficiente | Coefficiente Wy, | Coefficiente Y,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Yo di (valori (valori quasi
combinazione frequenti) 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
e -
Vento g5 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
Temperatuia Ty 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 =+15°
ATdifferenziale =%5°

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

Y61:G1 +v62:G2 +¥p-P + 701 Qi1 + Y2 Wozr Qiz + Y3 Wo3 Qis + ...

Combinazioni di carico SLU (nonsismiche)

Islu| 2slu| 3slu| 4slu{ 5slu| 6slu | 7slu| 8slu | 9slu | 10slu | 11slu | 12slu | 13slu
DEAD 1.35] 1.35] 1.35] 1.35] 135 | 135 ] 1.35 1 135 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] 1351 135 ] 1.35
SPTDX 1 1 1351 1.35] 135) 135 1.35] 1.35 1 1 1 1
ACCM-STR | 1.35| 1.35| 1.35 ] 1.35 | 1.35 0 1.35 1.35 | 1.3511.012] 1.012{1.012
SPACCSX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35] 0 0 0
SPACCDX | 1.35 1351 135 ] 135) 135 1.35] 1.35 0 1.012(1.01211.012
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 0.9 091 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+ G2+ P+ yarQut warQet ...

dove:

E= 1+1.00xEy*030xEz

oppure E=%030xEy £ 1.00xE7

Combinazioni di Carico Sismiche

shl 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 -05 | 05| -05]| 05| -05 | -05
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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INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
. i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte s 05078 oL 1N.05.0.0.001 a bo i8]

Si riportano infine,le combinazioni di carico agli stati limite di esercizio SLE ritenute piu significative.

Combinazione rara

Gi+Ge+ P+ Qu +yorQr +

Wo3-Qust ...

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 075 1 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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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte RS3H 02D 78 oL IN.09.0.0.001 A o6 di 51

3.9. CARATTERISTICHE DELLE SOLLECITAZIONI

3.9.1 Inviluppo SL.U

Frame

kR Rr[RrR[RrR[RrRRTR[R[R[R[RRTR[R[RRr[RTRrTRRrTRIRTR[rR[RrRRr[R[r R [R[R[R[R =~

Station OutputCase

0,2 ENVELOPE 5LU
3,34 ENVELOPE 5LU
0,34 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE 5LU
0,68 ENVELOPE 5LU
1,02 ENVELOPE 5LU
1,02 ENVELOPE 5LU
1,36 ENVELOPE 5LU
126 ENVELOPE SLU

1,7 ENVELOPE 5LU

1,7 ENVELOPE 5LU
2,04 ENVELOPE 5LU
2,04 ENVELOPE SLU
2,38 ENVELOPE 5LU
2,58 ENVELOPE SLU
2,72 ENVELOPE 5LU
2,72 ENVELOPE 5LU
3,06 ENVELOPE 5LU
3,06 ENVELOPE SLU

3,2 ENVELOPE 5LU

0,2 ENVELOPE SLU
3,34 ENVELOPE 5LU
0,24 ENVELOPE 5LU
0,68 ENVELOPE 5LU
0,68 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE 5LU
1,02 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE 5LU
1,36 ENVELOPE 5LU

17 ENVELOPE 5LU

1,7 ENVELOPE SLU
2,04 ENVELOPE 5LU
2,04 ENVELOPE SLU
2,38 ENVELOPE 5LU
2,38 ENVELOPE 5LU
2,72 ENVELOPE 5LU
2,72 ENVELOPE SLU
3,06 ENVELOPE 5LU
3,06 ENVELOPE SLU

3,2 ENVELOPE 5LU

CaseType StepType P V2 M3

Combination Max 0,0 1930 2040
Combination Max 0,0 155,3 176,28
Combination Max 0,0 2003 176,58
Combination Max 0,0 2060 107,7
Combination Max 0,0 1960 107,7
Combination Max 0,0 201,83 40,1
Combination Max 0,0 13854 40,1
Combination Max 0,0 191,1 -20,3
Combination Max 0,0 1645 -20,3
Combination Max 0,0 1747 -11.4
Combination Max 0,0 1348 -11,4
Combination Max 0,0 1406 5.1
Combination Max 0,0 95,0 51
Combination Max 0,0 1007 234
Combination Max 0,0 45,0 234
Combination Max 0,0 50,7 427
Combination Max 0,0 -438.3 42,7
Combination Max 0,0 -42,6 62,0
Combination Max 0,0 -60,3 &30
Combination Max 0,0 -58,6 94,1
Combination Min 0,0 36,9 -30.0
Combination Min 0,0 38,6 -63,0
Combination Min 0,0 53 -63,0
Combination Min 0,0 9,6 86,4
Combination Min 0,0 -19.3 -96,4
Combination Min 0,0 -156 -1059.4
Combination Min 0,0 -32,6 -109.4
Combination Min 0,0 -28,4 -1104
Combination Min 0,0 -429 -1104
Combination Min 0,0 -38,6 -111.4
Combination Min 0,0 -62,7 -111.4
Combination Min 0,0 -56,9 -156,3
Combination Min 0,0 -90,5 -156,2
Combination Min 0,0 -824.8 -1859,6
Combination Min 0,0 -116,0 -189,6
Combination Min 0,0 -110,3 -205.5
Combination Min 0,0 -153,6 -205,9
Combination Min 0,0 -147,5 -1590,4
Combination Min 0,0 -187,7 -190,4
Combination Min 0,0 -185,3 -168,5
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MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte CO"F"‘Q_"sE:SA OLSBT% CO'%'E'CA ?ﬁggg"g’;‘g? Ri‘/- ’;?gi'-é?
2 0,2 ENVELOPE 5LU Combination Max -29 3 -117 120
2 1,35 ENVELCPE SLU Combination Max -30,2 32,8 156
2 2,5 ENVELOPE 5LU Combination Max -52.3 1046 1083
2 3,2 ENVELOPE 5LU Combination Min -307 .8 -173,0 -2165
2 1235 ENVELOPE SLU Combination Min -3234 -143.2 -481
2 2,5 ENVELOPE 5LU Combination Min -3383 -115,1 -1026
3 0,2 ENVELOPE 5LU Combination Max 914 -53,3 124 4
3 0,85 ENVELCPE 5LU Combination Max 38,5 -l6 1604
3 17 ENVELOPE 5LU Combination Max -14 5 91,0 1269
3 2,45 ENVELCPE SLU Combination Max -24.7 1836 99,6
3 3,2 ENVELOPE SLU Combination Max -247F 2762 193
3 0,2 ENVELOPE 5LU Combination Min -89,3 -202,0 -25,0
3 0,95 ENVELOPE 5LU Combination Min -69,3 -109,4 -32
3 1,7 ENVELOPE 5LU Combination Min -7e4 -16,2 113
3 2,45 ENVELCPE 5LU Combination Min -1293 14 -19.2
3 3,2 ENVELOPE 5LU Combination Min -1823 19,6 -1805
4 0,2 ENVELOPE 5LU Combination Max -630 BE,5 1144
4 1,35 ENVELCPE 5LU Combination Max -74.5 52,0 &0,5
4 2,5 ENVELOPE 5LU Combination Max -26,0 Zia 2046
4 0,2 ENVELOPE 5LU Combination Min -233,7 -108,3 -2lpE
4 135 ENVELCPE 5LU Combination Min -249 2 -1229 -4
4 2,5 ENVELOPE 5LU Combination Min -264.8 -147,0 -25,7
Sez 4 Ser S
| SEZIOMNE P w2 M3
Sez 3 01 0,0 206,0 204,0
02 00 0,0 2055
o3 283 1730 2165
04 o0 2762 1909
Sez 6 05 0,0 00 1604
06 523 179,0 2046

Sez 2

Sez l
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INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte RS3H 02D 78 oL IN.09.0.0.001 A oo i 51

Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni: EN1'ELOPE SLU

v:\r\ e o
oL 7=t 7‘7‘*—7__iV B ~
———
-264.1 i -B38.8]

e e ———

Sforzo normale
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DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte s 05078 oL 1N.05.0.0.001 a ho i1

Momento Flettente

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.
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DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte s 05078 oL 1N.05.0.0.001 " o8]

3.9.2. Inviluppo SL1”

F Station O utputCase

1 0,2 ENVELOPE 5LV Combination Max o0 4059 319,7
1 0,34 ENVELOPE 5LV Combination Max o0 41959 2619
1 0,34 ENVELOPE 5LV Combination Max (1] 3315 2619
1 0,68 ENVELOPE 5LV Combination Max o0 3655 142 4
1 0,68 ENVELOPE 5LV Combination Max o0 2629 1434
1 1,02 ENVELOPE 5LV Combination Max o0 2969 483
1 1,02 ENVELOPE 5LV Combination Max oo 219,2 48,3
1 1,36 ENVELOPE 5LV Combination Max o0 2532 -32,1
1 1,236 ENVELOPE 5LV Combination Max oo 166,2 -32,1
1 1,7 ENVELOPE 5LV Combination Max oo 200,2 <843
1 1,7 ENVELOPE 5LV Combination Max oo 1044 -84 3
1 2,04 ENVELOPE 5LV Combination Max [H ) 1324 -135,5
1 2,04 ENVELOPE 5LV Combination Max oo 33,6 -135,5
1 2,38 ENVELOPE 5LV Combination Max [H ) 67,6 -152,2
1 2,38 ENVELOPE 5LV Combination Max oo -47,1 -152,2
1 2,72 ENVELOPE 5LV Combination Max 00 -131 -141.3
1 2,72 ENVELOPE 5LV Combination Max (1] -200,3 -141.3
1 3,06 ENVELOPE 5LV Combination Max o0 -166,4 -78,1
1 3,06 ENVELOPE SLV Combination Max o0 -369,5 -78,1
1 3,2 ENVELOPE 5LV Combination Max o0 -355,5 -270
1 0,2 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 4038 190,3
1 0,34 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 417,28 1322
1 0,34 ENVELOPE 5LV Combination Min (H 1] 3290 1322
1 0,68 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 3630 151
1 0,68 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 2609 151
1 1,02 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 2548 -75,3
1 1,02 ENVELOPE 5LV Combination Min oo 2178 -79,.3
1 1,36 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 2518 -155,2
1 1,36 ENVELOPE 5LV Combination Min oo 1657 -155,2
1 1,7 ENVELOPE 5LV Combination  Min oo 1997 -221.32
1 1,7 ENVELOPE 5LV Combination Min oo 1039 -2213
1 2,04 ENVELOPE 5LV Combination Min [H ) 1375 -262,6
1 2,04 ENVELOPE 5LV Combination Min oo 32,2 -2626
1 2,38 ENVELOPE 5LV Combination Min [H ) BG,2 -275.8
1 2,38 ENVELOPE 5LV Combination Min oo -451 -2758
1 2,72 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 -151 -2696
1 2,72 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 -202,3 -269,6
1 3,06 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 -168,5 -207,2
1 3,06 ENVELOPE SLV Combination Min o0 -3?:I,E| -207,2
1 3,2 ENVELOPE 5LV Combination Min o0 -357.6 -156,5
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INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte

N N e A - R RTTR TT R RTTRR TTRR TTR R TTRETTRR TTRE TRRETT R N R R ACT N R K]

Ee; 4

0,2 ENVELCPE 5LV
135 ENVELOPE 5LV
2,5 ENVELOPE 5LV
0,2 ENVELOPE 5LV
135 ENVELOPE 5LV
2,5 ENVELOPE 5LV
0,2 ENVELOPE 5LV
0,95 ENVELOPE 5LV
1,7 ENVELOPE 5LV
245 ENVELOPE 5LV
3.2 ENVELOPE 5LV
0,2 ENVELCPE 5LV
0,95 ENVELOPE 5LV
1,7 ENVELOPE 5LV
245 ENVELOPE SLV
3.2 ENVELOPE 5LV
0,2 ENVELOPE 5LV
125 EMVELOPE 5LV
2,5 ENVELOPE 5LV
0,2 ENVELOPE 5LV
1,35 ENVELOPE 5LV
2,5 ENVELOPE 5LV

Sez 5

Sez 3

Sez 2

Sez 1

LOTTO 02
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3H 02D 78 CL IN.09.0.0.001 A 31 di 51
Combination Max -445 7 -126,3 -1564
Combination Max -541,7 -77,1 147
Combination Max -633,7 109 5 92,0
Combination Min -445 7 -302,2 -3222
Combination Min -541.7 -193,0 -42.4
Combination Min -533,7 -6,4 -2,2
Combination Max -48.7 -2111 1247
Combination Max -26,6 -654 2284
Combination Max -1245 20,4 2227
Combination Max -162,4 2262 1077
Combination Max -200,3 3720 -1166
Combination Min -164,6 -211,1 -g4,2
Combination Min -202,5 -65,4 39,5
Combination Min -240,4 20,4 332
Combination Min -278.3 2262 -81,2
Combination Min -316,2 3720 -305.5
Combination Max -28839 1221 240
Combination Max -380.5 -350 382
Combination Max -472,8 -2659,4 95,0
Combination Min -288.5 G,2 -81,8
Combination Min -380,9 -151.0 -18.3
Combination Min -472,8 -385,3 1542
SEZIOMNE P W2 W3
01 3158,7
a2 753
03 3222
04 305,5
Ser & a5 2284
06 2550
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INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte s 05078 oL 1N.05.0.0.001 a odis]

Diagrammi di inviluppo del momento: ENVELOPE SLT”

Momento Flettente

I valori M dei diagrammi corrispondono a quelli riportati nella tabella.
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DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte RS3H 02D 78 oL IN.09.0.0.001 A B di 51

3.9.3. Inviluppo SLE (rara)

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

RirlrrlRrlrlRrl R R Rr|Rr|Rr|Rr R R R R RrRR(R[(R[(R[RRIRIRIR | RRRR(R(R(R|ReR |-

0,2 ENVELDPE SLERARA
0,34 ENVELOPE SLERARA
0,34 ENVELDPE SLERARA
0,68 ENVELDPE SLERARA
0,68 ENVELDOPE SLERARA
1,02 ENVELDPE SLERARA
1,02 ENVELOPE SLERARA
1,26 ENVELOPE SLERARA
1,26 ENVELOPE SLERARA

1,7 ENVELDPE SLERARA

1,7 ENVELDPE SLERARA
2,04 ENVELDPE SLERARA
2,04 ENVELOPE SLERARA
2,28 ENVELOPE SLERARA
2,38 ENVELDPE SLERARA
2,72 ENVELDPE SLERARA
2,72 ENVELDPE SLERARA
3,06 ENVELDPE SLERARA
3,06 ENVELOPE SLERARA

3,2 ENVELOPE SLERARA

0,2 ENVELDOPE SLERARA
0,34 ENVELOPE SLERARA
0,34 ENVELDOPE SLERARA
0,68 ENVELOPE SLERARA
0,68 ENVELOPE SLERARA
1,02 ENVELOPE SLERARA
1,02 ENVELDPE SLERARA
1,26 ENVELDPE SLERARA
1,36 ENVELDPE SLERARA

1,7 ENVELDOPE SLERARA

1,7 ENVELDPE SLERARA
2,04 ENVELOPE SLERARA
2,04 ENVELDPE SLERARA
2,38 ENVELDPE SLERARA
2,38 ENVELDPE SLERARA
2,72 ENVELDPE SLERARA
2,72 ENVELOPE SLERARA
3,06 ENVELOPE SLERARA
3,06 ENVELOPE SLERARA

Combination Max 0,0 1184 1242
Combination Max 0,0 1201 107,5
Combination Max 0,0 1153,2 107 5
Combination Max 0,0 1240 BE,1
Combination Max 0,0 1152 65,1
Combination Max 0,0 1154 26,2
Combination Max 0,0 1079 26,2
Combingtion Max 0,0 1121 -11,2
Combination Max 0,0 95,0 -11,2
Combination Max 0,0 53,3 -38,3
Combination Max 0,0 T6,6 -38,3
Combination Max 0,0 20,5 -0,9
Combination Max 0,0 52,6 -0,9
Combination Max 0,0 5&,o 41,5
Combination Max 0,0 229 41,5
Combination Max 0,0 7,1 25,2
Combination Max 0,0 -32,7 85,8
Combination Max 0,0 -285 1304
Combination Max 0,0 -97.5 1304
Combination Max 0,0 -957 1476
Combination Min 0,0 02,2 -106,6
Combination Min 0,0 54,0 -1156
Combination Min 0,0 19,6 -1196
Combination Min 0,0 23,9 1270
Combination Min 0,0 -430,1 -127,0
Combination Min 0,0 -35,2 -1141
Combination Min 0,0 -716 -1141
Combination Min 0,0 -67,4 -50,5
Combination Min 0,0 -965 90,5
Combination Min 0,0 -592,3 -&3,3
Combination Min o0 -1150 -63,3
Combination Min a0 -1107 50,1
Combination Min 00 -1270 50,1
Combination Min 00 -1227 -108,7
Combination Min o0 -1325 -108,7
Combination Min 00 -1233 -117,2
Combination Min 00 -1331 -117,2
Combination Min 00 -1239 -106.8

Combination Min 00 -1238 -1068
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DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte CO"F"‘Q_"sE:SA OLSBT% CO'%'E'CA ?ﬁggg"g’;‘g? Ri‘/- ’;fgi'-é?
1 3,2 ENVELOPE SLER&R& Combinastion Min 00 -1220 83,2
2 0,2 ENVELOPE SLER&RA Combination Max -71,9 51,1 58,0
2 1,35 ENVELOPE SLERARA Combination Max -83,3 24,4 -5,5
2 2,5 ENVELOPE 5LERARA  Combination Max -54 2 1255 54,3
2 0,2 ENVELOPE SLERARA Combination Min -181,3 -115%,2 -1315
2 1,35 ENVELOPE SLERARA  Combination Min -192,8 -26,4 -25,9
2 2,5 ENVELOPE SLERARA Combination Min -204.3 -45,3 -138,1
3 0,2 ENVELOPE SLER&RA Combinstion Max 13,3 -587 60,8
3 3,95 ENVELOPE SLERARA Combingtion Max -16,1 -3,6 24,1
3 1,7 ENVELOPE 5LERARA  Combination Max -25.4 51,5 75,4
3 2,45 ENVELOPE SLERARA Combination Max 4.0 106,6 93,2
3 3,2 ENVELOPE 5LER&R& Combinstion Max 3,4 1617 78,6
3 0,2 ENVELOPE SLER&RA  Combination Min -121,7 -1681  -1225
3 0,95 ENVELOPESLERARA Combination Min -92,3  -1130 -20,0
3 1,7 ENVELOPE SLER&RA  Combination Min -62,3 -57,3 37,8
3 2,45 ENVELOPE SLERARA  Combination Min -92.3 -2,8 -21,5
3 3,2 ENVELOPE 5LERARA Combination Min -121,7 52,2 -122.2
4 0,2 ENVELOPE 5LERARA  Combination Max -78,2 1192 136,1
4 1,35 ENVELOPE SLERARA  Combination Max -83,7 92,2 22,7
4 2,5 ENVELOPE 5LERARA  Combination Max -104,2 63,0 1178
4 0,2 ENVELOPE SLERARA Combination Min -187,7 -31,5 -41,28
4 1,25 ENVELOPE SLERARA Combination Min -199,2 -67,8 4.3
4 2,5 ENVELOPE SLERARA Combination Min -210,7 -113,7 -72,2
Sez 4 Ser 5
| SEZIONE 2] [E]
Sez 3 o 0,0 1476
o2 0,0 1270
o] -71,9 13,1
™ 0,0 1225
Sez & s 0,0 93,2
. . 06 -84 1331
Sez 2 Sezrl
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’ INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
ITALFERR DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni: ENV'ELLOPE SLE (rara)

Storzo normale

2639.13 \

J

124.2
107?196 \
6.0626.99

\

108.67|

‘1

|

5837.18 |
]

}4

R |
47577 ]

Momento Flettente

Il 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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- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte RS3H 02D 78 oL IN.09.0.0.001 A 36451

3.10. VERIFICHE SI.U/SLE

Le verifiche SLU sono state effettuate allo stato limite ultimo:

O ggetio:

TOLE NG ID0e_1+381,00 - NMucwre NTC LE

Seriome n® 01

Drari di Inpat:
E Baze sezione rettanpolire 1000 mmm Geometria della Sevione:
H Altezza sezione rettangolire 00 mm H
o Coprferro aomahics 1. CcOMPres i TO mm A d
c Coprdfero smnaturs inf Tesa 7O mm
d Altezzy utile = H-& 430 mmm B
fck Besistenam caratt. Cilindhca caleestiuzzo 20 AFPa
frk Besiztenzm caratt. Snermament o aceinio 450 APa As C
Ied Sforzo nommale di elecle [[T)Trazione] 0,0 EM
Aled Momento Settente di caleclo [[T]] 204,0 ENm
Ved Taglio di cleolo [[+]] 206,0 KN
Ted Teorzione d caledo [[T]] 0 ENm
Fil 1* diametro armaturs tesa 20
FiZ 2® diametro arma turs tesa
nl II¥. Barre 1® armatura tesz 10
n IN®. Barre 2° armatiars tesa
Ax’ Armatun sUpericre COmMpPIEcsd 3142 mmy
As Armatum inferiore tesa J142 mmy
FiZtaffe Diametoo staffe I
. 3tafEe Paiio stafie 150 mm
bracd MNumers Bracd staffe 2
cotd (proiez.oriz. |/ (projez.vert) pumtone ck 20 [cnge 1,0-2.3]
alpha angolo sta e/ plegati rispetto all'orizzontale 20,0
A Arez 2 taglio perumitd di lunghezza 0 mmyg/m 0,00 cmyg/ m
<R-F-P> Combinaz. ILE (orafreguente gpemm) R
Lzl Momento d esemcizio [[T]] 1476 EMm
Iizle Sforzo normale di esercizio [T Trazione] 0,0 EM
wk-lim Stato limite aperturs fessure (Freg Perm) 0,20 mm
sigcB-lim  Tenzicne limite cl: comb. Rara 0,80 fck
sipeP-lim  Tenzicne limite cl: comb. Quzzi Femm. 0,45 fek
siptR-lim Tensicne limite zcc. Comb. Bara 0,80 f7k
Drari di O put:
SLU - Momentoe Taglio resistent
=5-M= Alomento Ulimeo resistente dissipativo <3/ ]
AlIrd Aloment o ultimo resiztente 483 EMm Coeff S fntt. 428
Vrd Taglioultimo recistente 243 KN E. 85%
Trd Alomento toreente ultimo resistemte 0 EMm C oeff s fmtt.
SLE - Tensioni € ampiezza fesmire
Zigs-zup  Tensione barce supedon [[-jCompres so] -31 Mlpa CoefES frutt "
Zige-inf Tenzione barre inferion [[+Ted] 125 Mlpa CoeffS ftt. 35%
Sige-sup Tenzione els superiore [[-) Compress o] -4 Mpa Coeff S fmtt. 23%
Zige-inf Teasione cl: inferiore [non ceap. Trazione] 0 Mlpa
Aler AMomemto d poma fessurazione 142 EMm
wk Ampiezza i fes sura 0,13 mm C oefE 5 foatt. B3%%
C oeff 5 fatt Alax 85%%
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O gz etto:
TOMMBING IND®_1+381 00 - Muoro NTC 1B

Serone o, 02

Drari di Tpaat:
E Baze zezione rettangobre 1000 mm Geometria della Sezione.
H Altezza sezione rettangobre 500 mm H
c' Copriferro ammatira s1p. cOmpres 52 70 mm Ag c
c Coprferre ammatura inf Tesa 70 mm
d Altezza utile = H-¢ 430 mm B
fck Besistenz caratt. Cilindrica caleestruzzo 30 MPa
Gk Recistenzm camatt. Snermmento aceizio 430 MFa At c
Med 3forzo normale di cleolo [[T)Trazione) 00 kN
Aled Momento fettente di caleclo [[T]] 2039 kNm
Ved Taplio di mloolo [1)] 00 kN
Ted Toeione di caledo [[(1]] 0 ENm
Fil 1* dizmetro armatura tesa 20
Pi2 2° diametro armahurs tesa
nl N®. Barre 1° ammatura tesa 10
n2 N*. Barre 2° ammmitura tesa 0
A Armatum supeiore compress 2142 mmy
AL Armatum infericre tesa 3142 mmy
Fi3affe Diametro staffe mm
s.3uffe Pasosnfi 130 mm
bracd Numem Bracd shaffe 2
cotd [proiez.orizz.}/ (proiez.vert) pumtone ck 20 [mnge 1,0-23]
alpha mgolo st fe/ piepati depetto all'orizzontale 00, 0"
Asw Area 3 taglio perunita di lungherza 0 mmg/m 0,00 ong /m
<B-F-P> ~Combimiz. 3LE (mr freguente gperm| B
Azl hlomento di esercizio [[+]] 1270 ENm
Mile Sforzo normale di esercizdio [:+_‘T1:12k::.ue] 0.0 kN
whk-lim Sato limite aperturs fessure (Preg. Perm) 0,20 mm
sipeF-lim  Tensione limite cl: comb. Barz 0,60 ik
sipeP-Im  Tenzicne limite cls comb. Chuzzi Femm. 045k
sigsR-lim  Tenzicne limite ace. Comb Ean 080 Fk
Drari di O pur:
ELTU - Momentoe Taglio resistent
T e Momento Utimo resis tente dissipativo <3 /M= ]
Alrd Momento ulimo resistente 483 EMNm Coeff Sfnutt. 43%
rd Taglio ultimo resistente 243 kN Coeff3fmutt. 0%
Trd Momento toreente ultimo resisteite 0 EMm Coeff Sfmtt.
SLE - Tensioni e ampiezza fessure
Sip-zup  Tensione barre superior [[-jCompres :0] -27 Mpa Coeff Sfmtt. E%
Sigs-mf Tenzione barre infericd [[+]Teq] 107 Mpa Coeff 3frutt. 30
Sipesup  Tenszione cl: superiore [[-) Compres: o] -4 Mpa Coeff3fmutt. 20%0
Sige-inf  Teasione cl: inferiore [non reag. Trazione] 0 Mpa
Aler Momento di prima fssurs done 142 ENm
wk Ampiezza di fessura 0,11 mm Coeff3fmutt. %

Coeff 3fmutt. Mlax %
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LOTTQ 02
IN09: Relazione di calcolo tombino stradale di monte CoMN " aoby  CoRTIeA e o REV- Foaro
O goetto:
TOMBING INOP_1+3801 00 - Mucro INTC 1B
Serione n°. 03
Drati di Ipaat:
E Baze sezione retanpobire 1000 mmm Geometria della Sevione:
H Altezza sezione rettangolire 400 mmm H
o Coprdfero ammanics 5. COmPres 70 mm Ag o
c Copriferro ammatirs inf Tesz 70 mmm
d Altezza utile = H-¢ 330 mm E
fik Besistena caratt. Cilindrica caleestruzzo 0 MFa
frk Besistenzm caratt. Snermamento accizio 450 MFa A C
Med Sforzo nommale di cleolo [[(+) Tz zione] 203 B
Med hMomento fettente di caleols [[+)] 2lef ENm
Ved Taglio di aleolo [[+]] 1780 KN
Ted Torzione di caledo [[1))] 0 ENm
Fil 1* diametro armaturs tesa 20
Fi2 2* dismetro armatura tesa
nl W*®. Barre 1® armatura tesa 10
n IN*. Barre 2° ammtura tesa 0
A Armatun supercre COmpEssa 2142 nmg
As Armatun inferiore tesa 3142 mmyg
Fi3taffe  Diametro staffe mm
. 3afe Pasoshile 150 mm
bracd MNumem BEoed staffe 2z
coth (proiez.orizz.}/ (proiez. Tert) pimtone ck 20 [range: 10-2 3]
alpha mgolo st e/ piegati rizpetto 2l orizzontale 00.0°
A Area 3 taglio perumitd di hmghezza 0 mmg /m 000 cmyg/m
<R-F-P>= Combkiniz. 3LE :D.J::I.,:_I:E!':_IJ.EJIE,C_'F 01| B
Alzle Llomento di esercizio [:+_;] 1361 ENm
Mile 3forzo normale di esercidio [[T)Trazione)] “TLe KM
wk-lim Stato limite apernira fessure (Freg. Perm) 0,20 mm
dipeB-lim  Tensione limite cl: comb. Bara 0,60 fk
dipeP-Im  Tensione limite cl: comb. Quazi Perm. 045 fck
ipsR-lim  Tensione limite 2ce Comb Bar 0,80 ik
Drati di Oatput:
ELU - Momentoe Taglio resistent
5-I= Alomento Ukimeo resistente dissipative <35 /M= ]
Mlrd Alomento wltimo resistente 364 EMNm Coeff5mutt. 6%
Vrd Taglio ultimo resistente 219 EN Coeff 3 futt. 8 2%
Trd Alomento torcente ullimo resiztemte 0 ENm Coeffs fut.
ELE - Tensioni ¢ ampiezza fessure
Sigs-sup Tenzicne barre superion [ (- /Compres so] -41 Mlpa Coeff 3 futt. 1%
Sips-nf  Tensione barre inferiod [[T)Tesqf 142 lpa Coeffs utt. 4%
Sipe-sup Tensione cls superiore [[-) Compress o) 4 Llpa Coeff 3 futt. 34%%
Sige-inf  Tensione cl: inferiore [non rea g Trazione] 0 Mlpa
e Momento di prima SEssurazione 98 ENm
wk Ampiezza di fessura 0,16 nmn Coeffs fut. El%
Coeff 3 futt Mlax 8 2%
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nz

A

A

Fi Staffe
. Safie
bracd
coth
alpha
Ay

< B-F-P=
Llzle
I:le
wk-lim
sigeBE-lim
sigeP-Hm
sigsB-lim

5N

O ozetto:
TOAUBING IMO_1+5381,00 - Muore N'TC 1B
Sezome ot 04

Dratidi Dpaat:

Baze sezioe rettanpolire 1000 mum Geometria della Serione:
Altezza sezione rettangobre 400 mmm H
Coprferro anmahir: s Uup. compres s 7O mm A ¢
Coprfero ammatirs inf Teta T mm

Altezza utile = H-¢ 330 mm B
Besiztenam caratt. Cilindriecz ealeestrizzo 30 MPa

Besiztenam caratt. Snermament o aceinio 450 AIPa As '
Sforzo normale di caleolo [:"'_,Tj:lz'x::ue] 0.0 EN

hlomento Settente di calealo [[1)] 1902 ENm

Taplio di @leclo [[+]] 2762 KN

Tomione di caledo [[1]] 0 Em

1¥ diametro armaturs teza 20

2® diametro arnma tur: tesa

I1*. Barre 1 ® aomatura tesz 10

I, Barre 27 armatura tesz a

Armatum Superiore COmpEsia 142 mmy
Armatum infericre tesa 3142 mmy
Diametes staffe 12 mm
Pauzostafie 150 mm

Iumers Bracd stafie 2

(proiez orizz.}/ (projez.vert) pumtone ck 20 [cange: 1,0-2.3]
angolo stafe/ plegati dspetto all'orzzontale L

Area 3 taglio perunitd di hinghezza 1508 mmyg/m 15,08 cmg/m
Combinaz. S3LE (@, frequente gperm) B

Aomento di esercizio [[1]] 225 ENm

3forzo nommale di esercizio [[T) Trazione) 0,0 EN

Stato limite apertura fessure (FPreg.Perm| 020 mm

Tenzione limite cl: comb. Bara 0,60 fck

Tenzione limite ¢ls comb. Quazi Perm. 0,45 fck

Tenzione limite acc. Comb: Rara 0,80 frk

Drati di O put:
ELU - Momentoe Taglio resistent

Aoment o Utimo resistente dissipativo <3 /M= ]

Lloment o vtimo resistents 360 ETm 3%
Taglioultimo resistente 351 kM b
Lloment o torcente ntino resiztente 4 EMm

SLE - Tensioni e ampiezza fesmire

Tenzione barre superon [(-jCompres o] -34 Mlpa C oeff 5 fnitt e
Tenzione barre infericd [[+)Tesd 138 Mpa Coeff.S 389
Tenzione cl: superiore [[-) Compres: o] -3 Mpa C oeff 3 foitt. 3o
Tenzicne el: inferiore [non reag Trazione] 0 Xlpa

Mometo di prima fssurazione 93 ENm

Ampiezza i fes sura 0,16 mm C oeff 3 foitt. TEY%

Coeff 3 foutt Wlax T
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LOTTQ 02
IN09: Relazione di calcolo tombino stradale di monte CoMN " aoby  CoRTIeA e o REV- Foaro
O gz etto:
TOMBING IMO2_1+321,00 - Mucro NTCLE
Serome n®. 05
Drari di Input:
E Baze sezione retanpolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Altezza sezione retangobre 400 mm H
c’ Coprferro ammatura sup. compres sa 70 mm A
c Copriferre ammatira inf Tesa 70 mm
d Altezza utile = H-¢ 33 mm B
fck Besistenz canatt. Cilindrica caleestruzzo 30 MPa
ok Becistenam camatt. Snermamentoaceizio 450 MFa At
Med Sforzo normale di caleolo [;'i'._TJ::I.Z'BD.IJ.E] 0.0 kN
Mled Momemto Settente di calecls [[+]] 104 ENm
WVed Taglio di aleclo [[+]] 0.0 kN
Ted Tomione di caledo [[T]] 0 ENm
il 1* diametro armaturs tesa 20
Fi2 27 diametro armatiurs tesa
nl N Barre 1® armaturs tesa 10
n2 N*. Barre 2° ammtura tesa )
A Armatum superiore comprEtsl 2142 mmg
At Armatum inferiore tesa 3142 mmy
PiZtaffe Diametro staffe 12 mm
.inffe FPasosuile 130 mm
brace Numer Bracad stafie 2
cotf (proiez.oriz. |/ (proiez. vert) pumtone ck 20 [ange 1,0-2 5]
:lplu uJ.g::l:: st fe,-"FiEg:Lﬁ Ei.E-F etto all'crizzontale B0 0
A Area 2 taglio perunitd di lmghezza L1508 mmyg /m 1508 omg/m
<R-F-F> Combiniz. ILE (pn freguente gperm) E
Alzle hlomemo di esemizio [+ P82 kNm
Mzle Sforzo normale di esercizdo [[T)Trazione] 0.0 kN
wk-lim Stato limite apertura feszure |Freg Perm) 0,20 mm
sigeR-lim Tenzicne limite cls comb. K 0,60 fek
sipeP-im  Tenzione limite cl: comb. Chizzi Perm. 045 ik
sipsB-lim  Tensione limite 2ce Comb Bara 0,80 ffk
Drari di O put:
SL.U - Momento e Taglio resistenti
3-MN= Momemto Ulimo resiztente dissipative <3 /1= =]
Alrd Moment o ultimo resizstente 360 kMNm Coeff3futt. 43%
Vrd Taglio ultimo rezistente 351 EM Coeff3fmitt. 0%
Trd Momento torcente ultimo resiztente 4 ENm Coeff3frutt.
SL.E - Tensioni e ampiezza fessure
Sipz-zup  Tensione barre superion (- Compres :a] -27 Mpa CoeffSfnitt. 8%
Sips-mf  Tensione barre inferiod [[+)Texq 111 Alpa 3%
Sge-sup  Tensione cl: superiore [[-) Compresz o] -4 Mpa 24%
Sige-inf  Tenszicne cls inferiore [non rea g Trazione)] 0 Mpa
Adex Momento di prima Sssumzione 93 ENm
wk Ampiezza di fessura 0,11 mm Coeff Sfnatt. %
Coeffifmtt.Max b
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LOTTQ 02
IN09: Relazione di calcolo tombino stradale di monte CoMN " aoby  CoRTIeA e o REV- FoeHo
Ogg etto:
TOLBING IN0e_1+381,00 - Muoro NTC 1E
Seriome n®. 06
Drati di Inpat:
E Baze sezione retanpolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Altezza sezione rettanpolire 400 mm H
o Coprdfero aona turs 1. SOomIPres i 70 mm Asg ¢
c Coprifero ammaturs inf Tesa 70 mm
d Altezzz utile = H-¢ 33 mm E
fck Besistenz camatt. Cilindrica caleestruzzo 20 MPa
ok Besistenz caratt. 3nermamentoaceizio 430 MFa As c
Med 3forso normale di caleclo [[+) Tz zione] 523 kKM
Aled hlomemo fettente di caleols [[1)] 2.6 kNm
Wed Taglio di almlo [[T]] 1790 kN
Ted Torione di caedo [[+]] 0 ENm
Fil 17 dizmetro armaturs tesa 20
Fiz 2° diametro armatirs tesa 0
nl MN®. Barre 1° ammatura tesa 10
nz N®. Barre 2° ammtura tesa 0
A Armanie SUperiore cOmpeEssa 3142 mmy
AL Armatur infericre teza 3142 mmy
PiZtaffe Diametmo staffe 0 mm
. inffe Fisosuile 130 mm
bracc Mumer> Bracd stafie 2
cott {proiez.oriz. )/ (projez.vert) pumtone ck 20 [fange 1,0-235)]
alpha mgolo stafe/ plegati fspetto alorzzontale 800
A Area 3 taglio perumitd di hipghezza 0 mmyg./m 0,00 ong /'m
<R-F-P= Combinaz. 3LE (o, freguente qperm; E
Llzle Llomento di esemrizio [:+.:] 1381 ENm
MNile 3forso normale di esercidio [[T)Trazione)] -04 8 kM
whk-lim itato limite aperturs fessure (Preg.Perm) 0,20 mm
sipeB-lim  Tensione limite cl: comb. Barz 0,60 ik
sipeP-Im  Tensione limite cls comb. Cnuazi Perm. 045k
sipR-lim  Tensione limite acc. Comb. Bara 0,80 Fk
Drat di 0w put:
SLT - Momentoe Taglio resistenti
B-N= Momento Ultimo resistente dissipative <3 /M= 3
Alrd Mlomento ultimo resistente 367 kMNm Coeff3futt. 6%
Vrd Taglio ultimo resiztents 222 kN Coeff3fmtt. 81%%
Trd Llomento torcente ultimo resiterte 0 kNm Coeff3fmutt.
ZLE - Tensioni e ampiezza fessure
Sip-zup  Tensione barre superion [[-/Compres so) -43 Llpa Coeff3fmtt. 12%
Sips-mf  Tenzione barre inferion [[+)Tesd] 142 Mpa CoeffSfmitt. 399
Sige-sup Tenzione cls superiore [{-} Compmes: o] -6 Alpa Coeff3frutt. 3%
Sipc-inf  Tensione cls inferiore [non reag Trazione] 0 hlpa
Mler Mlomento di prima fSssurazions 100 kMNm
wk Ampierza di fessura 0,16 mm CoefESfrutt. 1%
Coeff3fmitt Max 8%
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LOTTO 02
. i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte s 05078 oL 1N.05.0.0.001 a g

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

SL
SLU
SLU
SLE
SLE
SLE
SLE

SINTESI VERIFICHE SEZIONI NOTEVOLI:
SEZ01

VERIF
Med/Mzd
Ved/Vrd
(sigse/sigst)s
(sigse/ sigst)i
(sigee/ sigar)s
wk/wklim
MAX
MAX

42%
85%
9%
35%
23%
65%
85%
85%

SEZ02 SEZ03 SEZ04 SEZ05 SEZ06

43% 60% 53% 45%  56%

0% 82% 79% 0% 81%

8% 11% 9% 8%  12%
30% 40% 38% 31%  39%
20% 34% 30% 24% 34%
56% 81% 78% 56%  81%
56% 82% 79% 56%  81%

I coefficienti di sfruttamento sono tutti inferioti all'unita e pertanto le verifiche tisultano soddisfatte.

3.11. ARMATURE DI RIPARTIZIONE

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

ritiro igrometrico i 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 I'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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As,min + os = kc - k - fet,eff - Act

dove:

As,min ¢ 1'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 pari 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).

fct,eff ¢ 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(oc)) nel caso flessione combinata con sforzo normale.

base della sezione 1000 mm
altezza della sezione 400 mm
area sezione calcestruzzo Act 400000 mm?2
tensione di snervamento acciaio tyk 450 Mpa
resist. Caratt. Cilindrica cls a compressione  fck 30 Mpa
tensione resistente cls a trazione feteff=0,3 (fck)z/3 2,90 Mpa
coefficiente kc ke 1,00
coefficiente k k 1,00

area minima acciaio teso nella sezione As,min 2575 mm2

P.to 7.3.3 EC2 1992:1-1): Dove ¢ disposta I'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 G's nell’espressione (7.1)];




DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA
V & |

’ INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO

ITALFERR DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
. i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte s 05078 oL 1N.05.0.0.001 a Prgers

prospetto 72N Diametri massimi delle barre ¢ * per il controllo della fessurazione"

Tensione nell'acciaio® Diametro massimo delle barre [mm]
[MPa] W= 0,4 mm w,=0,3 mm 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 B 4
450 6 5 -
1) | valori nel prospetto sono basati sulle seguenti assunzioni:
=25 mm; fy o = 2,9 MPa; by = 0,5; (h-d) =01 h: k=08 k=05, k.= 04: k=1,0;k, =04 e k’=1,0.
2) Sotto la combinazione di carico pertinente.
1l diametro massimo delle batre si raccomanda sia modificato come segue:
Trazione (la sezione & tutta tesa):
s = 0" s(for,et/2,9) her /(B(h-d)) (7.7N)

dove:

¢s e il diametro massimo "modificato" delle barre;
¢, & il diametro massimo dato nel prospetto 7.2N;
h & 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 & l'altezza utile valutata rispetto al baricentro dello strato piu esterno di armatura
ordinaria.

Se tutta la sezione & tesa h-d & la minima distanza tra il baricentro dello strato di
armatura e il lembo esterno della sezione (considerare ciascun lembo se la barra
non & disposta simmetricamente).

Verifica armatura trasversale:

diametro barre trasversali D trasv 14 mm  <Fs  Verificasoddisfatta
passo barre trasversali passo 100 mm

N.strati barre trasvers. (sup.+inf.+intermedi) — n.strati 2

Area barre trasversali As 3079 mm2

stato tensionale barre dopo fessurazione cs 376 mm2 <fyk Verifica soddisfatta
¢ barre da tabella 7.2N x 0s e wk=0,2mm d*s 8 mm

altezza zona tesa prima della fessurazione her 400 mm

altezza totale sezione h 400 mm

copriferro (asse barre) c 60 mm

altezza utile sezione d 340 mm

diametro massimo modificato utilizzabile os 27 mm (=Fs)
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3.12. VERIFICHE SLLV AL LIMITE ELASTICO

Le verifiche SLV sono state effettuate allo stato limite elastico:

O gmetto:
TOLMBING MNID® 1+391,00 - Nuoro MNTC1E

Sedone n®. 01

Doat di Imput:
E EBaze sezione retangobre
H Altezza sezione rettangolire
o Coprferro ammaniea $11. COMmpres sa
] Copdfearo ammaturz inf Tesa
d Altezza utile = H-¢
fik Besistena caratt. Cilindrica caleestruizzo
&k Eesistenz camatt. Snermamentoaccinio
Med Sforzo normale di cleolo [ Trazione]
Aled Momento fettente di calecls [[T]]
Ved Tagliodi ealeolo [[T]]
Ted Torione d ciledo [[T]]
Fil 1* dismetro ammaturs teza
Fiz 2° dizmetro armaturs tesa
nl IN®. Barre 1 ® ammmaturs tesa
n2 IM®. Barre 2° armuaturs tesa
Ag’ Armatun SUperore coOmpEsd
Ax Armatun inferiore teza
Fi Btaffe  Diametoo staffe
L Stafl Paszo stafile
bracd MNumer Bracd stafie
coth projez.orizz. |/ (proiez.vert) pumtone ck
alpha mpolo stafe/ piegati fspetto al'orizzontale
Ay Area 3 taglio perimitd di himghezza

Drari di Ourput:

SLW - Momento al limite elastico
“3-N= Momento Ultimo resis tente dizsipative <3 /1=
AlIrd Lloment o ultimo resistente

1000 mum Geometria della Z=zione:

500 mm H

TO mm A o

TO mm
430 mm B
30 LPa
450 Pz As C
0,0 EM

3197 ENm

0,0 KM
0 EM'm

20

10

2142 mmyg
3142 mmy
mm
150 mm

-

F-]

20 [omge: 1,0-2.5]

0.0=
0 mmg/m 0,00 cmg,/m
N
462 EMm Coeff 3 fmtt. &9%%
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O ggetto:
TOAUMBING MIDP_1+381 00 - Muoro NTC 1B

Sezome n®. 02

Dot di Input:
E Bace sezione retanpgolhre 1000 mm Geometria della Sezione:
H Altezza sezione rettangobre 500 mm H
e Coprferro ammatur: sup. compressa 70 mm Agt '
c Coprnfero ammatura inf Tesa 70 mm
d Altezza utile = H-¢ 430 mm B
fk Besiztenz caratt. Cilindrica caleestruzzo 30 MPa
frk Besistenzm caratt. Snermamento accinio 450 APz At C
Med iforao nommale di caleolo [[T)Trazione] 0.0 kN
Aled Momet o fettente di calealo [[T]] 2785 ENm
Ved Tagliodi aleolo [[T]] 00 EM
Ted Tozione di caledo [[T]] 0 ENm
Fil 1* dismetro armatirs tesa 20
Fiz 2® dizmetro aoma furs tesa
nl II®. Barre 1® armatara tesz 10
nz II®. Barre 2° armatira tesz 0
AL Armatin SUpPEiors ComprEsil 3142 mmy
AL Armatun inferiore tesa 3142 mmy
Fi Ztaffe  Diametoo staffe mm
t Sraffe Pazzostafie 130 mm
bracd INumers Bracd sta ffe 2
coth {proiez.orizz. |/ (proiez. vert) pimtone ck 20 [fanpe: 1,0-2,5]
alpha mgolo stafe,/ plepati rispetto al'orizzontile 00,0
AT Arex a taglio per unitz i hmghezza 0 mmg /m 0,00 ong,/m
Doati di Ot put:
ELV - Momento al imite elastico
=3-M= Momeito Ultime recis tente dissipative <3 /M= M

LIrd Llomeit o ultimo resiztents 462 EMm CoeffSfmatt. &61%




Vs
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
- i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte RS3H 02D 78 oL IN.09.0.0.001 A i o

O ometto:

TOLMEING NID?_1+381,00 - Nuore INTCLE

Sedone n®. O3

Drati di Imput:
B Baze sezione rettangohre 1000 mm Geometria della Serione!
H Altezza sezione rettanpolire 400 mum H
c Copriferro ammatura sup. compres s 70 mm A '
C Copdfarc amnatura inf Teza 70 mm
d Altezza utile = H-¢ 330 mm B
fk Besiztenz caratt. Cilindrea caleestruzzo 30 LIPa
frk Besistenam caratt. Snerramento accizio 450 MPa Az C
MNed Eforzo normale di caleclo [+ Trazione] 00 EM
Aled Mlomento fettente di caleolo [[T]] 3222 EMNm
Ved Taglio di cleolo [+]] 00 BN
Ted Tozione di caledo [[T]] 0 ENm
Fil 1® diametro armaturs tesa 20
Fiz 2® diametro armaturs tesa
nl M®. Barre 1® armuaturs tesa 10
n2 M*®. Barre 2° armuatirs tesa 4]
A Armatum sUpeiore compressa F142 mmg
At Armatum infericre tesa F142 mmg
Fi3taffe  Diametro staffe numn
. Stafie Pazzo staffe 130 mm
bracd Mumers Bracd stafie 2
cotd (proiez.orizz. |/ (proiez.vert) ptone ck 20 [range: 1,0-25]
alpha amgolo sta fe/ plepati depetto al'orzzontale 00 0=
AT Area 2 taglio pEJ:u.u.iIi di hmphezza 0 mmg/m 0,00 emg/m
Drati di O put:
ELV - Momento al limite elastico
= g-M= Momento Ultimo resistente dissipativo <5 /M= N
AlIrd hloment o ultimo resizstente H3 Em Coeff 3 0utt. L EE
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O ometto:
TOMBING NID® 1+381 00 - Nucro NTCLE
Seziome n® 04
Drati di Drpaxt:
B Baze sezione retanpolire 1000 mm Geometria della Serione:
H Altezza sezione rettangobre 400 mum H
o Coprferro aomatirs sUp. Compres =2 70 mm A ¢
c Coprfero ammaturs inf Tesa T mm
d Altezza utile = H-¢ 330 mm B
£k Besistenz caratt. Cilindries caleestruzzo 30 P2
fh Besistenam camatt. Snermamento zccirio 450 MFa A c
Ied Eforzo normale di aleclo [[T)Trazione] 0,0 KN
Mled Alomento Settente di caleolo [[ 1]
Ved Tapglic di caleclo [[T]]
Ted Torzione d caledo [[T]]
Fil 1* diametro armatars tesa 20
Fiz 27 diametro armatura tesa
nl II*. Barre | ® armatura tesz 10
nz II®. Barre 27 armatura tesz 4]
Ay Armatim SUpEriore COmMpEsy 3142 mmy
As Armatun inferiore tesa 3142 mmy
Fi 3taffe  Ddiametro staffe 12 mm
L Stafle Pazio stafie 1530 mm
bracd IMumery Braed staffe 2
cotd (proiez.orz. |/ (proiez.vert) puntone ck 2,0 [cnge: 1.0-25]
alpha angolo sta e/ plepati dspetto al'orzzontale &0 0=
ATy Area 2 taglio per unita i hmpherza 1308 mmyg,/m 15,08 cmg/m
Drat di Ourpurt:
ELW - Momento al imite elastico
I Alomento Ulimo resistente dissipativo <3,/ = N
NIrd Llomento ultimo resiztente H5 EIm C oeff 5 fnatt B
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O gzetto:

TOAEING INIDR 1+381 00 - Muoro DITC1E

Sezome n®. 05

Drati di Topuat:

E Baze sezione rettangohre 1000 nmm Geometria della Sezvione:
H Altezza sezione rettanpolire 400 mm H
C Coprferro anona turs sup. Compres =2 70 mm Ag o
c Coprferro ammatura inf Tesa 70 mum
d Altezzz utile = H-¢ 330 mm B
fck Becistena caratt. Cilindriea caleestruzzo 30 MFa2
frk Besistenzm caratt. Snerramentoaccizio 450 MPa At c
Ied Eforzo normale di aleclo [+ Toazione] 00 KN
Aled Momento Settente di caleolo [[T]] 2254 ENm
Ved Taglio di mleclo [[T]] 0,0 KM
Ted Torione di caledo [[+]] 0 Em
Fil 1¥ diametro armaturs tesa 20
Fiz 2® diametro armaturs tesa
nl If®. Barre 1 © armmnurs tesa 10
nz II¥. Barre 2° armuatirs tesa 0
Ar Armahim supeiore compressa 3142 mmyg
Ax Armatum infericre tesa 3142 mmyg
Fi Staffe  Ddametro staffe 12 mum
= Stafie Pazio stafie 150 mum
braed INumeps Bracd stafie 2
coth (proiez.orizz. |/ (proiez.vert) puatoue ck 2,0 [mamge 1,0-2,3]
alpha mgolo s tafe/piepati depetto al'orizzontale Do 0=
Ay Area 3 taglio per unita di lungherza 1508 mmeg/m 15,08 cmg/m
Drati di Ouerput:
ELW - Momento al limite elastico
<B-Mi= Momento Ubimo resiztente dizsipative <3 /M- N
Alrd Llomento ultime resistente HF EHim C oeff5 fatt. 6%
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O gmetro:
TOAMBING INID®_1+381,00 - Nucwro NTC1E
Serione n®. D&
Drari di Tmpaut:
E Baze sezione rettangolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Altezza sezione rettanpolire 400 mm H
o Coprferro amma turs sup. cOmpres s 70 mm Azt o
C Coprferro amnatura inf Teza 70 mm
d Altezza utile = H-¢ 330 mm E
fck Becistenz caratt. Cilindrica caleestruzzo 30 MPa
ok Eesictenz eamatt. Snermamento aceizio 4530 MFa AL c
Ned Sforzo normale di caleolo [T Trazione] 0,0 EN
Aled Alomento Settente di caleols [[T]] 293,00 ENm
Wed Taglio di cleolo [T]] 0.0 ¥EN
Ted Teorione di ciledo [[T]] 0 EMm
Fil 1* diametro armaturs tesa 20
Fiz 2* diametro ammahica tesa 0
nl M. Barre 1® armahirs tesa 10
n . Barre 27 armahirs tesa a
AL Armatun SUpPEiore CoOmpELy 142 mmy
At Armatun inferiore tesa 3142 mmy
Fi3taffe Diametms staffe 0 mm
.iuffe Fauosufl 130 mm
braca Mumep> Bracd staffe Z
ot (proiez.orizz.}/ (proiez.vert) puntone ck 20 [onge: 10-2.3]
alpha mgolo sta fe/ piepati rizpetto 2l orizzonta le 20.0=
AT Ares a taglio per uniti di hmphezza 0 mmeg,/m 0,00 cmyg,/m
Drari di O put:
ELV - Momento al limite elastico
3-I= Momento Ulkimo resistente dissipativo <3 /M= M
Aled AMomento ultimo resistente H3 Eim Coeff3 it Bl




Vs i
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
. i i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INO9: Relazione di calcolo tombino stradale di monte s 05078 oL 1N.05.0.0.001 a s

Si riportano i coefficienti di sfruttamento nelle sezioni notevoli per le verifiche SLV al limite elastico:

SINTESI VERIFICHE SEZIONI NOTEVOLI:
SEZ01 SEZ02 SEZ03 SEZ04 SEZ05 SEZ06
69% 61% 94% 89%  66%  86%

SL VERIF
SLV Med/Mrd

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