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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 a tre canne 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 24+358.00 della bretella Catania-Siracusa in
corrispondenza del Fascio A/P.

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento della struttura ¢ stato
effettuato nel rispetto dei requisiti di resistenza richiesti all’'opera.

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

individuare le grandezze impiegate nel dimensionamento.
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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

1l tombino sottopassa la linea ferroviaria ad una distanza fra piano ferro ed estradosso soletta pari ad Hi, di cui

spessore medio ballast pit armamento pari a 0.80 m e la rimanente parte il rinterro. Esso ¢ composta da 3

canne affiancate ognune delle quali 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
Numero canne
Spessore piedritti
Spessore soletta
Spessore fondazione
Altezza ballast
Rinterro (superiore)
Lunghezza traversa
Altezza traversa
Ricoprimento
Larghezza totale

Altezza totale

Lint
Hint

Ss
Sf
Hb

Ltb
Htb
Hric
Ltot

Htot

BZ

BEBEEEEEEZRE
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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 IFS 001 C del 21-12-18 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili.

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) 1073 N
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Si utilizzano 1 seguenti principali simboli con le relative unita di misura normalmente adottate:

Y (gamma)
G (sigma)
(tau)

a

m

(epsilon)
¢ (i)

3.3. GEOMETRIA

Larghezza utile
Altezza libera
Numero canne
Spessore piedritti
Spessore soletta
Spessore fondazione
Altezza ballast
Rinterro (superiore)
Lunghezza traversa
Altezza traversa
Ricoprimento
Larghezza totale
Altezza totale

3.4. MATERIALI

Per le opere in c.a. si adotta:

peso dell’unita di volume

tensione normale
tensione tangenziale
deformazione

angolo di resistenza

(kN/m3)
(N/mm?2)
(N / mm?2)
(m/m) -
)

Lint 3,00 m luce interna scatolare
Hint 2,50 m altezza interna scatolare
n 3,00
S 040 m
Ss 0,40 m
St 0,50 m
Hb 0,80 m
Hr 0,35 m
Ltb 2,40 m
Htb 0,40 m
Hric 1,15 m Hb+Hr
Ltot 10,60 m 3*Lint + 4*SPp
Htot 3,40 m Hint+SPs+SPf

Calcestruzzo C (30/37) le cui caratteristiche principali sono:

- Resistenza cilindrica caratteristica:

- Resistenza di calcolo a compressione semplice:

- Oec= 0.85 € ym=1.5;
- fu=17N/mm?’

- Resistenza di calcolo a trazione semplice:

- Tm=1.5;
- fuwa= 1,35 N/mm®.

- Modulo elastico:

.= 30N/mm?

1E-cd :(X«ccfck /'Ym, dove:

fctd = fctk /Ym, dOVe :

Ec= 32836 N/mm?

- Tolleranza di posa del copriferro = 10 mmy;




r— DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

’ 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 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358 e 05078 oL N.35.0.0.001 a 662

- 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. L.e barre sono ad aderenza

migliorata. Le caratteristiche meccaniche sono:

- Tensione caratteristica di snervamento: f. = 450 Nmm?

- Resistenza di calcolo dell’acciaio: f.a = fu. / ysdove

- v =1.15= 391 Nmm®

- Allungamento D1 > 12%

- Modulo di elasticita: Es=206000 Nmm?2
- Sovrapposizioni barre > 400

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 ¢ l'unita 7) U1

la cui descrizione nella relazione geotecnica ¢: Depositi alluvionali recenti
Peso specifico terreno yt tif. geotec.  kN/m3
angolo d'attrito terreno ¢ rif.geotec. [

coesione terreno c rif.geotec. kN/m2

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

Peso specifico rinterro Yt 19,0 kN/m3
angolo di attrito rinterro o' 38,0 [] 0,663 [rad]
coesione rinterro c 0,0 kN/m2
Peso specifico terreno di rinfianco vt 19,0 kN/m3
angolo di attrito terreno di rinfianco o' 38,0 [°] 0,603 [rad]

coesione terreno di rinfianco 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 (. / B) rettangolare con L. / B>10

— ¢ = 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) U1l

Descrizione unita stratigrafica Depositi alluvionali recenti
Modulo elastico medio terreno E 15000 kN/m~2
Coefficiente di Poisson medio terreno v 0,3

Lato minore della fondazione B 1,0 m

Lato maggiore della fondazione L 10,6 m
Rapporto dei lad L/B 10,6

Coefficiente adimensionale ct 2,091

Costante di sottofondo Kw 7882 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

Le caratteristiche delle aste modellate con elementi frame sono le seguenti:

altezza  descrizione
50 cm  (soletta inferiore)
40 cm  (Piedritt)
40 cm  (soletta superiore)

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

2000.
asta base
Asta 1,7,8 100 cm
Aste 2,4,6,9 100 cm
Asta 3,5,10 100 cm
Linterasse
Hinterasse
N.nodi
N.nodi sup
N.nodi inf
N.spazi inf
Nodo X
1 0,000
2 -5,100
3 0,000
4 -0,340
5 -0,680
6 -1,020
7 -1,360
8 -1,700
9 -2,040
10 -2,380
11 -2,720
12 -3,060
13 -3,400
14 -3740
15 -4,080
16 -4.420
17 -4,760
18 -5,100
19 -1,700

10,20 m

295 m

35

4

31

30

Z Nodo X Z

2,950 |-1 0,000 2,950
2,950 |-2 5,100 2,950
0,000 |-3 0,000 0,000
0,000 |-4 0,340 0,000
0,000 |-5 0,680 0,000
0,000 |-6 1,020 0,000
0,000 |-7 1,360 0,000
0,000 |-8 1,700 0,000
0,000 |-9 2,040 0,000
0,000 |-10 2,380 0,000
0,000 |-11 2,720 0,000
0,000 |-12 3,060 0,000
0,000 |-13 3,400 0,000
0,000 |-14 3,740 0,000
0,000 |-15 4,080 0,000
0,000 |-16 4,420 0,000
0,000 |-17 4,760 0,000
0,000 |-18 5,100 0,000
2,950 |-19 1,700 2,950

Figura 3. Nodi modello SAP
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Figura 11: 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 7882 kN/m"3
nodi centrali (3,4,5,6,7,8,9,10,-3,-4,-5,-6,-7,-8,-9,-10)

Linfl 0,340 m
Kcentrale ks x Linfl x 1 2680 kN/m
nodi intermedi (11,12,13,14,15,16,-11,-12,-13,-14,-15,-16)

Linfl 0,340 m
Kintermedio 1,5x ks x Linflx 1 4020 kN/m
nodi estremita (17,18,-17,-18)

Linfl 0,370 m

Kestremita 20xksx Linflx 1 5833 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 y = 25kN/m3.

Peso specifico calcestruzzo armato
peso singolo piedritto
peso soletta superiore

peso fondazione

Permanenti portati (condizione PERM)
peso specifico ballast

altezza ballast

peso ballast

peso specifico rinterro

altezza rinterro

peso rinterro

Permanente totale

vds 25 kN/m"3

Pp 10,00 KN/m  yelsx Sp

Pss 10,00 kKN/m  yels x Ss

Psf 12,50 kN/m  yels x Sf
vb 18 KN/m"3

Hb 0,80 m

Pb 14,40 kKN/m yb x Hb
Yr 19 kKN/m"3

Hr 0,35 m

Pr 6,65 kKN/m yrx Hr
G2p 21,05 kN/m Pb+ Pr

Permanente nodi 1 e 2 G2p 4,21 kN G2pxSp/ 2
2 -19 18 2
A
X
M/ H o 345 B3 6% 7T 8% 0T 0% (% 123 13% (4% 6% 6% {7 18

M2 7 36 E5 4 H3 M2 1 0 i 7

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

angolo di attrito rinterro (%) 38 [ 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 8,09 kN/m"2  kox (Pb+ Pr)
Pressione asse soletta superiore P2 9,55 kKN/m"2  kox (Ph+Pr+ yrxSs/2)
Pressione asse soletta inferiore P3 31,09 kN/m"2  kox [P+ Pr+ yrax (Ss+ Hint + Sf/ 2)]
Pressione intradosso soletta inferiore P4 32,92 kKN/m"2  kox (Pb+ Pr+ yrx Hio)
Forza concentrata asse soletta superiore F1 1,76 kN/m (P1+P2)/ 2x85/ 2
Forza concentrata asse soletta inferiore F2 8,00 kN/m (P3+DP4)/ 2x8f/ 2
o, P L L A A L I
—+ ‘ 4
— i G
— G
R .. —* : S P
Py Py

Figura 6. Spinte del terreno

Carichi accidentali, ripartizione carichi verticali (condizione ACCM)

In funzione delle caratteristiche geometriche dell’opera risulta pit sfavorevole il carico dovuto al treno LM 71

rispetto al carico dovuto al treno SW/2.

Qu=250 kN
qvk=80 kN/m qvk=80 kN/m
illimitato ¢ segmentabile | 080 m | 160 m L 160 m L 160 m , 080m | illimitato e segmentabile
i 1 1 1 1 K

Figura 7. Treno LM71
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qvk = 150 kN/m qvk = 150 kN/m
L 25.0m 70m 25.0m

L
1

JN

Figura 8. Treno SW/2

Per il calcolo del coefficiente dinamico @ si fa riferimento al paragrafo 1.4.2 “effetti dinamici” delle istruzioni
per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari.

poiché risulta:

Hint <5m

Lint <8m

Si ottiene considerando un ridotto standar manutentivo ®3 = 1.35. In accordo al §5.2.2.2.3 NTC18 tale

coefficiente dinamico nei casi di scatolari, con o senza solettone, aventi copertura h>1,0 puo essere ridotto nella

dove h, in metri, ¢ laltezza della copertura dall’estradosso della struttura alla faccia superiore delle traverse [Hric|.
Per le strutture dotatate di una copertura maggiore di 2,50 m puo assumersi un coefficiente di incremeento
dinamico unitario.

Hb

Hr

RINTERRO

F-s
L)

7
8s

Ld

Hint

I PACCHETTO STRADALE |

“Hs-t

gf

Figura 9. Schema modalita di diffusione dei carichi ferroviari
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Figura 10. Carichi Treno LM71 su L.d

Sia per il calcolo delle sollecitazioni massime in mezzeria della soletta superiore che per quelle massime all'incastro
con i piedritti di detta soletta, il carico dovuto al treno LM71 viene distribuito per tutta la larghezza L.dQ1 del

treno di catrico.

Carichi accidentali, ripartizione carichi verticali (condizione ACCM)

Incremento dinamico

Incremento dinamico con ricoprimento
Lunghezza caratteristica

Coefficiente di adattamento

Larghezza di diffusione nel ballast
Larghezza di diffusione nel rinterro
Larghezza di diffusione nel cls
Larghezza trasv. di diffusione del carico
Carico distribuito per treno LM71
Carico concentrato per treno LM71

N°. carichi concentrati per treno LM71
Larghezza applicazione carichi conc. Q1
Larghezza distribuzione carichi conc. Q1
Carico ripartito verticale per LM71 (ql)
Carico ripartito verticale per LM71 (Q1)

O3* 1,35 * valido per Hint<5m, Lint<8m
D3 1,34 @ 3=1 per Hric >2,5m
Lo 3,00 m tab. 5.2.11 - NTC2018
o 1,10
Ldb 0,20 m Diffusione 1:4 nel ballast
Idr 0,55 m Diffusione secondo angolo attrito
ILdc 0,40 m Diffusione 45° nel cls
1d 3,55 m Ldb + Ldr + Lde
ql 80,00 kN/m
Q1 250,00 kN
NQ1 4
LaQ1 6,40 m
1dQ1 6,40 m

Pql 33,12 kN/m"2 g1 x ®3x a /Ld
PQ1 64,69 kN/m"2 Q1 xNQO! x @3 x a / (Ldx1.d01)

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

Carico distribuito per treno LM71
Carico concentrato per treno LM71
Spinta semispessore soletta superiore

spinta semispessore soletta inferiore

Frenatura e avviamento (condizione AVYV)

Avviamento e frenatura LM71

Avviamento e frenatura LM71 distribuiti

Sql 9,54 kN/m"2
SQ1 18,62 kN/m"2
3,72 kN/m
4,66 kN/m

(q1 xa / Ld) x Ko

01 xNQ1 xa / (Ldx1LdQ1) x Ko
SPO1 xSPs / 2

SPQ1 x SPi / 2

Fqlsup
Fqlinf

Av 33,00 KN/m

qAv 9,30 kN/m Av /) Ld
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Azioni termiche (condizione TERM)

Alla soletta supetiore si applica una vatiazione termica uniforme pari a At=+15°C ed una variazione

nello spessore tra estradosso ed intradosso pari a At=%5°C.

Variazione termica uniforme

Variazione termica differenziale

Ritiro igrometrico (condizione RITIRO)

ATunif +-15,00 [°] Sulla soletta superiore
ATdiff +-5,00 [°] Sulla soletta superiore

Gradiente +-12,50 [°/m] ATdff/ s

Gli effetti del ritiro vanno valutati a “lungo termine” attraverso il calcolo dei coefficient di ritiro finale ecs (t , t0)
e di viscosita @ (t, t0), come definiti nellEUROCODICE 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

ATtitiro -[11,59°]

Sulla soletta superiore
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CONDIZIONI DI CARICO SISMICHE
Per i calcolo dellazione sismica si utilizza i metodo dell’ analisi pseudostatica in cui l'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 coefficient! sismici otizzontale 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.

A seguito di tale assunzione si ottiene allo stato limite ulimo SLV in funzione della Latitudine e Longitudine del
sito in esame un valore dell’'accelerazione pati ad ag, il cui valore ¢ di seguito tiportato, come desunto anche dalla
relazione geotecnica.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, I'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 ¢ ballast, 20% treno di carico,..)
sono pari alle masse moltiplicate per kh ¢ kv ove: kh = M x S x ag/g ¢ kv = kh / 2. Essendo lo scatolare non libero di

subire spostamenti relativi rispetto al terreno, fm = 1.

vita nominale Vx 75 anni
classe d'uso CL I

coefficiente d'uso Cy 1,50

vita di riferimento = Cy; * Vy Vi 1125 anni
probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr 10%

periodo di ritorno del sisma Tr 1068 anni

spettro di risposta in accelerazione della componente orizzontale
Per la valutazione dei parametri sismici di progetto il tratto in oggetto ¢ stato suddiviso in tre "macro-zone"
sismiche con i relativi parametri di calcolo (ago, Fo, T*C)

Z.ona di riferimento ZONA 3
Coordinate del sito in oggetto:
Latitudine 37,43488

Longitudine 15,02598
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Parametri sismici di progetto
accelerazione massima orizzontale al bedrock ago 0,330 g
fattore amplificazione massima spettro accelerazione Fo 2,359 sec
petiodo inizio tratto a velocita costante spettro acc. otizz. T*c 0,458
categoria sottosuolo D
categotia topografica T1
amplificazione topografica St 1,000
smotzamento 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 1,09|1,29

C 1,23]1,36

D 1,23|1,85 1,23 1,85

E 1,14|1,57
coefficiente amplificazione stratigrafica Sq 1,232
coefficiente di amplificazione S 1,232
coefficiente categotia sottosuolo Cc 1,847
petiodo inizio tratto a accelerazione costante = Tc / 3 Ty 0,282 sec
petiodo inizio tratto a velocita costante = Cc * T*c Tc 0,846 sec
petiodo inizio tratto a spostamento costante = 4 * ag/g +1,6 Tp 2,920 sec
accelerazione massima orizzontale al suolo = Ss x Stx ag/g ago,max 0,407 g
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 PG.A x scatolare a0 = kh 0,4067 g
av=kv=kh/2 valore PGA x scatolare av = kv 0,2033 g
Forze di inerzia (condizione SismaH-STR)
Forza di inerzia treno di carico - (%) % 20%
Forza orizzontale sulla soletta di copertura F'h 17,89 kN/m  (Pss+Gsp+Pr+%*Pg) x kh
Forza orizzontale su singolo piedritto F'h 4,07 kN/m"2 Pp x kb
Forze di inerzia (condizione SismaV-STR)
Forza di inerzia treno di carico - (%0) % 20%
Forza verticale sulla soletta di copertura F'v 8,94 kN/m"2 (Pss+Gsp+Pr+%*Pg) x kv
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Figura 9. Forze sismiche agent sulla struttura

terreno - Teoria di WOOD (condizioni SPSDX e SPSSX)

Forza distribuita su uno solo dei piedritti qW 40,09 kN/m"2 (%*Pg+Gsp+Pr) x (ago,max)
Forza concentrata nodo supetiore piedritto QWsup 8,02 kKN glWxSs/ 2
Forza concentrata nodo inferiore piedritto QWinf 10,02 kKN  gWxSf/ 2
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3.8. VERIFICA REQUISITI S.T L.

Di seguito si effettua la valutazione del carico equivalente previsto dalle Specifiche Tecniche di Interoperabilita

con cui si da evidenza che 'opera in esame ¢ idonea a sostenete tale carico.

Il modello di carico LM71 citato dalle S.T.I. & definito nella norma EN 1991-2:2003/AC:2010.
(3 ke =280kMN  250kKM 250kM a0k

. in ﬁ| 16m | -r-,ﬂ-_! 16m | g i) —

key
(13 No limitation

11 carico equivalente si ricava dalla ripartizione trasversale e longitudinale dei carichi per effetto delle traverse e del
ballast previsti dalla stessa norma EN 1991-2:2003/AC:2010.

Considerando i 4 carichi assiali da 250 kN e la relativa distribuzione longitudinale, il carico verticale equivalente a
metro lineare agente alla quota della piattaforma ferroviaria (convenzionalmente a 70 cm dal piano del ferro)

risulta pari a:

_ X290 e a5k
P=ax160 o025 kPa
156.25 KN/
201 KNJm 20 kN/m
ILLIMITATO 6.4 ILLIMITATO

Considerando che la distribuzione trasversale dei carichi ¢ su una larghezza massima di 3 m secondo quanto
previsto da EN 1991 — 2:2003/AC:2010, si utilizza una larghezza di progetto pari a 2,40 m in quanto risulta
cautelativo rispetto a quanto previsto dalla norma sopra citata. Si ricava, quindi, il carico equivalente unitario

agente alla quota della piattaforma ferroviaria:

65.10 kN/mq
33.33 kMim g 33.33 kM/mq

ILLIMITATO 6.4 ILLIMITATO

A tali carichi si deve applicare il coefficiente o relativo alle categorie S.T.1. come indicato nella tabella 11 di seguito
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riportata:
Tabella 11

Fattore alfa (a) per la progerrazione di strutrure nuove

Tipo di traffico

Valore minimeo del fattore alfa (a)

I P1,P2, P3, P4 I

1,0

P5 0,91

Po 0,83
P1520 Punto in sospeso
Ple00 1,1

I Fl, F2, F3 I

1,0

F4

0,91

F1520

Punto in sospeso

Fle00

1,1

Nel caso in esame, il coefficiente a ¢ pari ad 1.0 perché le categorie di traffico sono P4 per il traffico passeggeri ed

F2 per il traffico merci per cui alle opere si applicano i seguenti carichi equivalenti:

33.33 kNimq

ILLIMITATO

65.10 kMN/maq
33.33 kMimg

6.4 ILLIMITATO

In conclusione nell’opera in oggetto la ripartizione del carico a quota del piano di regolamento ¢ stata effettuata

considerando una distribuzione in senso trasversale secondo una pendenza di 1 a 4 all'interno del ballast per cui

risulta:

Ld=24+040/4%*2=2.60m

anziché:

Ld=30+040/4*2=320m
come previsto dalla EN 1991 — 2:2003/AC:2010 che riuslterebbe meno gravoso.

Longitudinalmente invece i carichi assiali sono stati distribuiti uniformemente su 6.4 m.

A tali carichi ¢ stato applicato un coefficiente « pari a 1.1 come indicato nel manuale di progettazione per cui in

definitiva il carico considerato a quota della piattaforma ferroviaria ¢ pari a:

ql = 4¥250/6.4/2.60 = 60.10 kN/m2
q2 = 80/2.60 = 30.77 kN/m2

a vantaggio di sicurezza rispetto ai carichi calcolati con riferimento alle STI.
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3.9. COMBINAZIONI DI CARICO

Gli effetti dei carichi verticali, dovuti alla presenza dei convogli, vengono sempre combinati con le altre azioni

derivanti dal traffico ferroviatio, adottando i coefficienti di cui alla Tabella 5.2.1V del DM 17/01/2018 di seguito

riportata, In particolare, per ogni gruppo viene individuata una azione dominante che verra considerata per intero;

per le altre azioni, vengono definiti diversi coefficienti di combinazione. Ogni gruppo massimizza una particolare

condizione alla quale la struttura dovra essere verificata.

Tab. 5.2.I11 - Carichi mobili in funzione del numero di binari presenti sul ponte

Numero Binari Traffico normale
Traffico pesante®
di binari Carichi caso a caso bt
1 Primo 1,0 (LM 717+"5W/0) - 1,05W2
Primo 1,0 (LM 717+"5W/0) - 1,05W/2
2 secondo 1,0 (LM 71"+"SW/0) - 1,0 (LM 71"+"SW/0)
Prime 1,0 (LM 717+"SW/0) 0,75 (LM 717+"SW/0) 1,05W2
secondo 1,0 (LM 717+"SW/0) 0,75 (LM 717+"SW/0) 1,0 (LM 71"+"SW/0)
= Altri - 0,75 (LM 71"+"SW/0) -

"' LM71 “+” SW/D significa considerare il pint sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

(=3 ]
Salvo i casi in cui sia esplicitamente escluso

Tab. 5.2.IV -Valutazione dei carichi da traffico

TIPO DI _ — T .
CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
; Commenti
Gruppi di Cm_'n:u Treno Frenatura e . .
: verticale . . Centrifuga Serpeggio
carico @ scarico | avviamento

Gruppo 1 1.0 _ 0,5 (0,0) 1,0 (0,0) 1,0 (0,0) massima azione

(2) ! T T T verticale e laterale
Gruppo 2 S

@) - 1,0 0,0 1,0 (0,0) 1,0 (0,0) stabilita laterale
Gruppo 3 - - massima azione

- 5
(2) L0 05) 10 0.5 (0.0) 0.5 (0,0) longitudinale
0,8 : : : .

Gruppo 4 (0,6:0.4) - 0,8 (0,6;0,4) | 0,8 (0,6;0,4) 0,8 (0,6;0,4) Fessurazione

(1) Includendo tutti i valori (F; a; etc..)

(2) La simultaneita di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1.0), sebbene improbabile,
& stata considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1,2 e 3 senza che cio abbia significative conseguenze proget-

tuali

Ivalori campiti in grigio rappresentano I'azione dominante.
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Nelle tabelle sopra riportate ¢ indicato un coefficiente per gli effetti a sfavore di sicurezza e, tra parentesi, un
coefficiente, minore del precedente, per gli effetti a favore di sicurezza.

In fase di combinazione, ai fini delle verifiche degli SLU e SLE per la verifica delle tensioni, si sono considerati i
soli Gruppo 1 e 3, mentre per la verifica a fessurazione ¢ stato utilizzato il Gruppo 4. Nella tabella 5.2.111 vengono
riportati i carichi da utilizzare in caso di impalcati con due, tre o piu binari caricati.

I Gruppi definiscono le azioni che nelle diverse combinazioni sono generalmente definite come Qki.

I coefficienti di amplificazione dei carichi g e i coefficienti di combinazione ysono riportati nelle tabelle seguenti.

In particolare nel calcolo della struttura scatolare si fa riferimento alla combinazione A1 STR.

Tab. 5.2.V - Cogfficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLLI

Coefficiente EQU® Al A2
Azioni permanenti favorevoli YGl1 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli YG2 0,00 0,00 0,00
strutturali® sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Ballast® favorevoli YB 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Azioni variabili da traffi- favorevoli YO 0,00 0,00 0,00
col® sfavorevoli 1,45 1,45 1,25
Azioni variabili favorevoli YOi 0,00 0,00 0,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Precompressione favorevole VP 0,90 1,00 1,00
sfavorevo- 1,005 1,000 1,00
le
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole YCe 0,00 0,00 0,00
menti non imposti appo- sfavorevo- d 1,20 1,20 1,00
sitamente le

" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori della colonma A2

# Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gli stessi coeffidienti validi per le azioni permanenti.

# Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente nelle verifiche.

# Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinarione considerando umo dei gruppi di carico gr della Tab. 5.2.IV.

1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 per effetti locali

Tab. 5.2.VI - Coefficienti di combinazione ¥ delle azioni

Azioni b, P, Y,
Azioni singole Carico sul rilevato a tergo delle 0,80 0,50 0,0
spalle
da traffico Azioni aerodinamiche generate 0,80 0,50 0,0
dal transito dei convogli

gr1 0,80% 0,50" 0,0

Gruppi di gra 0,80" 0,80" -
carico grs 0,80 0,80" 0,0
grs 1,00 1,00" 0,0
Azioni del vento Fyn 0,60 0,50 0,0
Azioni da in fase di esecuzione 0,80 0,0 0,0
neve SLU e SLE 0,0 0,0 0,0
Azioni termiche T, 0,60 0,60 0,50

o 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pit binari.

" Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti Uy relativi ai gruppi di carico delle azioni da traffico vanno assunti pari a 0,0.




Vs i
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

MACROFASE FUNZIONALE 1

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.

LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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Le azioni descritte nel paragrafo precedente ed utilizzate nelle combinazioni di carico vengono di seguito riassunte:

Peso proptio DEAD
Carichi permanenti PERM
Spinta del terreno sulla parete sinistra SPTSX
Spinta del terrenno sulla parete destra SPTDX
Carico Accidentale LM71 ACCM
Spinta del carico acc. (LM71) sulla parete Sx | SPACCSX
Spinta del carico acc. (LM71)Sulla parete Dx| SPACCDX
Avviamento e frenatura AVV
Variazione termica sulla soletta superiore ENV_TER
Ritiro RITIRO
Azione sismica orizzontale Sisma H
Azione sismica Verticale Sisma V
Incremento sismico della spinta sul terreno SPSDX/SX

La 4 condizioni di carico:

=t15°

DTuniforme

DTdifferenziale

=15°

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+Y62:G2 +vp-P +701-Qut + Yo2- Wozr Q2 + 73 Wo3- Qs + ...

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 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
SPTSX 1 1 1 1 1.35 1.35 1 1 1.35 1.35 1.35 1.35
SPTDX 1 1 1.35 1.35 1.35 1.35 | 1.35 1.35 1 1 1 1
ACCM 1.45 | 1.45 1.45 1.45 1.45 0 1.45 1.45 1.45 1.16 1.16 | 1.015
SPACCSX 0 0 0 0 0 0 0 1.45 0 0 0
SPACCDX | 1.45 0 1.45 1.45 1.45 1.45 | 145 1.45 0 1.16 1.16 | 1.015
AVV 1451 1.45 1.45 1.45 1.45 0 1.45 0 0 0 0 1.45
ENV_TER | 0 -0.9 0 0 0 -0.9 0.9 -0.9 -1.5 1.5 0.9
RITIRO 0 1.2 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+Gy+P+ \V21'Qk1 + \|/22'Qk2 + ...

dove:
E = +1.00x Ey £ 0.30x E7 oppure E=1030xEy £ 1.00xE>
Combinazioni di CaricoSismiche

shl sh2 sh3 sh4 svl sv2 sv3 sv4
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 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 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
SPACCSX 0 0 0 0 0 0 0 0
SPACCDX 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
AVV 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
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 1 1 1 1 0.3 0.3 0.3 0.3
Sisma V 0.3 -0.3 0.3 -0.3 -1 -1 1
SPSDX 0 0 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.

Si riportano infinele combinazioni di carico agli stati limite di esercizio SLE ritenute piu significative.

Combinazione rara

Gi+ G+ P+ Qu + o Qi + Yoz Qs+ ...

Combinazioni di caricoSLE
Isle | 2sle | 3sle
DEAD 1 1 1
PERM 1 1 1
SPTSX 1 1 1
SPTDX 0.8 0.8 0.8
ACCM 0.8 0.8 0.8
SPACCSX 0.8 0.8 0
SPACCDX 0.8 0.8 0.8
AVV -0.8] 0.8 | -0.8
ENV_TER | -0.6] 0.6 | -0.6
RITIRO 0 0 1
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COMMESSA
RS3H

LOTTO CODIFICA
02D78 CL

DOCUMENTO REV.
IN.12.0.0.001 A

FOGLIO
24 di 62

3.10.

CARATTERISTICHE DELLE SOLLECITAZIONI

3.10.1. Inviluppo SLU

CANNA DESTRA

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase ﬂ CaseTyﬂ StepTyﬂ P

WIW W W Wwwwwww ww wwww wwwwww wwwww wwwwwwwwwww

0,2 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU

1,7 ENVELOPE SLU

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

3,2 ENVELOPE SLU

0,2 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU

1,7 ENVELOPE SLU

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

Combinat Max 0,0 334,8 221,0
Combinat Max 0,0 337,2 174,0
Combinat Max 0,0 291,7 174,0
Combinat Max 0,0 297,5 73,8
Combinat Max 0,0 252,3 73,8
Combinat Max 0,0 258,0 -2,9
Combinat Max 0,0 190,7 -2,9
Combinat Max 0,0 196,4 -11,2
Combinat Max 0,0 129,5 -11,2
Combinat Max 0,0 135,3 -14,5
Combinat Max 0,0 68,7 -14,5
Combinat Max 0,0 74,4 -12,8
Combinat Max 0,0 8,0 -12,8
Combinat Max 0,0 13,8 -6,3
Combinat Max 0,0 -35,4 -6,3
Combinat Max 0,0 -31,2 51
Combinat Max 0,0 -49,2 51
Combinat Max 0,0 -44.9 21,1
Combinat Max 0,0 -70,7 21,1
Combinat Max 0,0 -68,9 30,8
Combinat Min 0,0 58,4 35,6
Combinat Min 0,0 60,2 27,3
Combinat Min 0,0 46,7 27,3
Combinat Min 0,0 51,0 10,7
Combinat Min 0,0 37,7 10,7
Combinat Min 0,0 42,0 -25,9
Combinat Min 0,0 22,5 -25,9
Combinat Min 0,0 26,7 -91,3
Combinat Min 0,0 7,5 -91,3
Combinat Min 0,0 11,8 -136,1
Combinat Min 0,0 -7,1 -136,1
Combinat Min 0,0 -2,8 -160,1
Combinat Min 0,0 -23,1 -160,1
Combinat Min 0,0 -17,4 -163,5
Combinat Min 0,0 -76,9 -163,5
Combinat Min 0,0 -71,2 -146,1
Combinat Min 0,0 -130,2 -146,1
Combinat Min 0,0 -124,5 -107,6
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LOTTO 02
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 COMMESSA  LOTTO  CODIFIcA DOCUMENTO REV. FoaLio
3 3,06 ENVELOPE SLU Combinat Min 0,0 -216,3 -107,6
3 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Min 0,0 -214,0 -78,5
42 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -93,2 7,7 10,4
42 1,45 ENVELOPE SLU Combinat Max -105,7 7,7 21,0
42 2,7 ENVELOPE SLU Combinat Max -118,2 7,7 125,6
42 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -487,5 -84,4 -85,3
42 1,45 ENVELOPE SLU Combinat Min -504,4 -84,4 0,8
42 2,7 ENVELOPE SLU Combinat Min -521,2 -84,4 -8,8
7 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -32,6 -42,7 -5,4
7 0,95 ENVELOPE SLU Combinat Max -42,7 -19,1 83,9
7 1,7 ENVELOPE SLU Combinat Max -52,8 23,4 109,9
7 2,45 ENVELOPE SLU Combinat Max -62,9 128,0 68,9
7 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -63,0 232,7 -27,1
7 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -111,4 -209,7 -84,7
7 0,95 ENVELOPE SLU Combinat Min -111,4 -105,0 9,7
7 1,7 ENVELOPE SLU Combinat Min -118,5 -1,6 15,1
7 2,45 ENVELOPE SLU Combinat Min -128,7 28,1 2,9
7 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -138,8 51,8 -119,9
14 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -64,3 -59,2 -24,7
14 1,45 ENVELOPE SLU Combinat Max -76,8 -2,8 17,9
14 2,7 ENVELOPE SLU Combinat Max -89,3 72,6 29,3
14 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -269,6 -125,5 -142,3
14 1,45 ENVELOPE SLU Combinat Min -286,5 -67,5 -41,4
14 2,7 ENVELOPE SLU Combinat Min -303,3 -36,6 -31,3
>ez 4 >ez > SEZIONE P 7) M3
Sez 3 | 01 00 3372 2210
02 0,0 0,0 163,5
03 -64,3 125,5 142,3
04 0,0 232,7 119,9
‘ 4 sezs 05 0,0 0,0 109,9
| | 06 -89,3 125,5 125,6
Sez 2 Sez1l
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Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3H 02D78 CL IN.12.0.0.001 A 26 di 62

CANNA CENTRALE

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase ﬂ CaseTyﬂ StepTyﬂ P

0,2 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU

1,7 ENVELOPE SLU

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

3,2 ENVELOPE SLU

0,2 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU

1,7 ENVELOPE SLU

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

NINININININININNDNNDNDNNNNININININNDNNDNDDNDNDNDDNDDNDNNNININDNNNDDNDDN

Combinat Max 0,0 200,5 193,5
Combinat Max 0,0 202,9 165,3
Combinat Max 0,0 159,4 165,3
Combinat Max 0,0 165,1 110,1
Combinat Max 0,0 121,1 110,1
Combinat Max 0,0 126,9 67,9
Combinat Max 0,0 82,6 67,9
Combinat Max 0,0 88,3 38,9
Combinat Max 0,0 43,8 38,9
Combinat Max 0,0 49,5 23,0
Combinat Max 0,0 51 23,0
Combinat Max 0,0 10,8 31,7
Combinat Max 0,0 -26,3 31,7
Combinat Max 0,0 -21,7 54,8
Combinat Max 0,0 -36,1 54,8
Combinat Max 0,0 -31,8 91,0
Combinat Max 0,0 -45,8 91,0
Combinat Max 0,0 -41,5 140,4
Combinat Max 0,0 -55,3 140,4
Combinat Max 0,0 -53,6 166,3
Combinat Min 0,0 36,9 20,3
Combinat Min 0,0 38,6 15,0
Combinat Min 0,0 24,0 15,0
Combinat Min 0,0 28,3 6,1
Combinat Min 0,0 13,8 6,1
Combinat Min 0,0 18,0 0,7
Combinat Min 0,0 3,6 0,7
Combinat Min 0,0 7,9 -1,2
Combinat Min 0,0 -6,4 -1,2
Combinat Min 0,0 -2,2 0,2
Combinat Min 0,0 -31,7 0,2
Combinat Min 0,0 -26,0 51
Combinat Min 0,0 -70,6 5,1
Combinat Min 0,0 -64,9 13,3
Combinat Min 0,0 -109,4 13,3
Combinat Min 0,0 -103,7 24,9
Combinat Min 0,0 -148,1 24,9

Combinat Min 0,0 -142,4 39,7
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Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 CoMN " aoby  CoRTIeA ooy REV- Foe
2 3,06 ENVELOPE SLU Combinat Min 00 -186,5 39,7
2 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Min 00 -1841 47,3
41 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -110,5 52,7 48,6
41 1,45 ENVELOPE SLU Combinat Max -123,0 52,7 -4,6
41 2,7 ENVELOPE SLU Combinat Max -135,5 52,7 6,4
41 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -483,5 -14,2 -32,7
41 1,45 ENVELOPE SLU Combinat Min -500,4 -14,2 -18,8
41 2,7 ENVELOPE SLU Combinat Min -517,2 -14,2 -84,7
5 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -68,2 -58,6 -18,6
5 0,95 ENVELOPE SLU Combinat Max -71,1 -35,0 66,1
5 1,7 ENVELOPE SLU Combinat Max -71,1 25,3 93,1
5 2,45 ENVELOPE SLU Combinat Max -71,1 130,0 63,3
5 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -71,1 234,6 -2,9
5 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -127,4  -220,7 -126,6
5 0,95 ENVELOPE SLU Combinat Min -129,3 -116,1 -12,0
5 1,7 ENVELOPE SLU Combinat Min -139,4 -11,4 15,4
5 2,45 ENVELOPE SLU Combinat Min -149,5 12,2 -12,0
5 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -159,6 35,9 -148,7
42 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -93,2 7,7 10,4
42 1,45 ENVELOPE SLU Combinat Max -105,7 7,7 21,0
42 2,7 ENVELOPE SLU Combinat Max -118,2 7,7 125,6
42 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -487,5 -84,4 -85,3
42 1,45 ENVELOPE SLU Combinat Min -504,4 -84,4 0,8
42 2,7 ENVELOPE SLU Combinat Min -521,2 -84,4 -8,8,
Sez 4 Sez 5

| | SEZIONE P V2 M3
Sez 31— | 01 00 2029 1935
02 0,0 0,0 1,2
03 -93,2 84,4 85,3
04 0,0 234,6 148,7
| +— Seze 05 0,0 0,0 93,1
Sez |2 Sezl 1 06  -118,2 84,4 125,6
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Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358

LOTTO 02
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3H 02D78 CL IN.12.0.0.001 A 28 di 62

CANNA SINISTRA

Frame ﬂ Station ﬂ OutputCase ﬂ CaseType ﬂ StepType ﬂ P

RIRrlRr R RRPRRRPRIRPRIRPRRIRPRRPR R RIRPRRIRPRIRIRPRRRIRPRIRPRRIRPRIRPRIRPRIRRIRIRPRIRPRIR[RR[R

0,2 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU

1,7 ENVELOPE SLU

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

3,2 ENVELOPE SLU

0,2 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,34 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
0,68 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,02 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU
1,36 ENVELOPE SLU

1,7 ENVELOPE SLU

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

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Max 0,0 207,1 16,8
Max 0,0 209,5 -6,5
Max 0,0 124,5 -6,5
Max 0,0 130,2 -35,5
Max 0,0 71,2 -35,5
Max 0,0 76,9 -42,0
Max 0,0 18,9 -42,0
Max 0,0 24,6 -42,3
Max 0,0 -19,0 -42,3
Max 0,0 -14,8 -36,5
Max 0,0 -36,8 -36,5
Max 0,0 -32,6 -24,7
Max 0,0 -54,6 -24,7
Max 0,0 -50,3 -4,8
Max 0,0 -72,4 -4,8
Max 0,0 -68,1 69,5
Max 0,0 -82,8 69,5
Max 0,0 -78,6 163,3
Max 0,0 -93,3 163,3
Max 0,0 -91,5 207,6
Min 0,0 66,3 -48,9
Min 0,0 68,1 -76,9
Min 0,0 35,1 -76,9
Min 0,0 39,3 -115,2
Min 0,0 16,9 -115,2
Min 0,0 21,1 -133,9
Min 0,0 -5,7 -133,9
Min 0,0 0,1 -132,9
Min 0,0 -63,6 -132,9
Min 0,0 -57,8 -112,3
Min 0,0 -121,9 -112,3
Min 0,0 -116,2 -74,4
Min 0,0 -180,8 -74,4
Min 0,0 -175,1 -22,9
Min 0,0 -240,4 -22,9
Min 0,0 -234,7 17,0
Min 0,0 -278,8 17,0
Min 0,0 -273,0 44,4
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LOTTO 02
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 COMVESSA 9112 coniFicA DOCUMENTO REV. FocLo
1 3,06 ENVELOPE SLU Combination Min 0,0 -317,5 44,4
1 3,2 ENVELOPE SLU Combination Min 0,0 -315,2 57,3
39 0,2 ENVELOPE SLU Combination Max -69,7 95,5 118,8
39 1,45 ENVELOPE SLU Combination Max -82,2 51,5 41,1
39 2,7 ENVELOPE SLU Combination Max -94,7 20,6 39,1
39 0,2 ENVELOPE SLU Combination Min -256,6 30,1 38,0
39 1,45 ENVELOPE SLU Combination Min -273,5 51 1,1
39 2,7 ENVELOPE SLU Combination Min -290,3 -51,8 -5,1
4 0,2 ENVELOPE SLU Combination Max -36,6 -57,2 -18,0
4 0,95 ENVELOPE SLU Combination Max -42,1 -33,6 84,5
4 1,7 ENVELOPE SLU Combination Max -42,1 16,8 115,1
4 2,45 ENVELOPE SLU Combination Max -42,1 121,5 82,6
4 3,2 ENVELOPE SLU Combination Max -42,1 226,1 -4,0
4 0,2 ENVELOPE SLU Combination Min -111,4 -219,7 -87,5
4 0,95 ENVELOPE SLU Combination Min -111,4 -115,0 0,3
4 1,7 ENVELOPE SLU Combination Min -111,4 -10,4 16,6
4 2,45 ENVELOPE SLU Combination Min -111,4 13,7 15,2
4 3,2 ENVELOPE SLU Combination Min -111,4 37,3 -99,9
41 0,2 ENVELOPE SLU Combination Max -110,5 52,7 48,6
41 1,45 ENVELOPE SLU Combination Max -123,0 52,7 -4,6
41 2,7 ENVELOPE SLU Combination Max -135,5 52,7 6,4
41 0,2 ENVELOPE SLU Combination Min -483,5 -14,2 -32,7
41 1,45 ENVELOPE SLU Combination Min -500,4 -14,2 -18,8
41 2,7 ENVELOPE SLU Combination Min -517,2 -14,2 -84,7,
Sez 4 Sez 5
} | SEZIONE P V2 M3
Sez 31— 01 00 3175 2076
02 0,0 0,0 133,9
03 -69,7 95,5 118,8
04 0,0 226,1 99,9
| |4+— Sez 6 05 0,0 0,0 115,1
Sez D Sez 1 06 947 955 847
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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
Relazione dii calcolo tombino IN12 km 2+358 COMMESSA  LOTIO  GODIFIcA DOCLMENTO  FEV.  Foalio
Di seguito si riporta la tabella relativa alle massime sollecitazioni ottenute per 'SLU per le varie
sezioni dimensionanti.
SEZIONE P V2 M3
01 0,0 337,2 221,0
02 0,0 0,0 163,5
03 -64,3 125,5 142,3
04 0,0 234,6 148,7
05 0,0 0,0 115,1
06 -89,3 125,5 125,6
Sez. 4 Sez. 5 Sez. 4 585 Sez. d S5ez. >
| | | | | |
Ser.l — ! ! ! ! -+ ISez.E !
| | Sez G 7 | | | | T Sez.G
I I I I I I
Sez Sez. 2 ez, Sez.Z Sez. ] Sez.2
Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni: ENT'EL.OPE SLU
9 = . . = z,i%iéli;‘ = i =
r - [ 7 [ = Y‘TL
| | | |
Ll | | L
i \ \ ]
| | | |
-2&37 7551 7.24 -“521 .24 »3&¥
—0 0000 0 00 —0—0 0 ¢ & 00 o —06—0 0 000 0 o

Sforzo normale
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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 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 RS3H 02D 78 CL IN.12.0.0.001 A 31 di 62

~

]

]
209.67
\

=

\
\i9\95

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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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

Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3H 02D78 CL IN.12.0.0.001 A 32 di 62

3.10.2. Inviluppo SLT”

CANNA DESTRA

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase ﬂ CaseTyﬂ StepTyu P ﬂ V2 ﬂ M3

0,2 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV

3,2 ENVELOPE SLV

0,2 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV

WIW W W W W ww wwww wwwwww wwwowwwowwwwowwwwowwwwww

o

Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max

179,877 118,9746
181,627 93,6693
160,293 93,6693
164,542 38,4473
142,77 38,4473
147,019 -5,3248
113,755 -5,3248
118,003 -24,5247
84,113 -24,5247
88,362 -35,8607
53,771 -35,8607
58,02 -40,6424
22,615 -40,6424
26,864 -38,8442
-7,806 -38,8442
-3,557 -30,4202
-39,125 -30,4202
-34,876 -15,3053
-73,692 -15,3053
-71,942  -4,5926

OO0 0000000 00000000000 000000000 o0bjoo/oo oo o

Combinat Min 95,132 59,5569
Combinat Min 96,882 46,116
Combinat Min 81,185 46,116
Combinat Min 85,433 17,7909
Combinat Min 69,738 17,7909
Combinat Min 73,987 -11,179
Combinat Min 50,471 -11,179
Combinat Min 54,719 -50,2157
Combinat Min 31,217 -50,2157
Combinat Min 35,465 -79,5365
Combinat Min 11,94 -79,5365
Combinat Min 16,188 -98,5411
Combinat Min -7,413 -98,5411
Combinat Min -3,165 -106,952
Combinat Min -32,539 -106,952
Combinat Min -28,291 -104,446
Combinat Min -58,56 -104,446
Combinat Min -54,311 -90,6434




DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

' &
y 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
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 CoMN " aoby  CoRTIeA ooy REV- Foors
3 3,06 ENVELOPE SLV Combinat Min 0 -100,355 -90,6434
3 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Min 0 -98,605 -77,5128
42 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -117,335 -28,893 -32,5353
42 1,45 ENVELOPE SLV Combinat Max -129,831 -30,419 10,1123
42 2,7 ENVELOPE SLV Combinat Max -142,328 -31,946 155,0187
42 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -187,233 -108,294 -129,348
42 1,45 ENVELOPE SLV Combinat Min -199,73 -113,381  3,6223
42 2,7 ENVELOPE SLV Combinat Min -212,226 -118,469 42,6004
7 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -14,568  -24,909 35,4723
7 0,95 ENVELOPE SLV Combinat Max -29,381 6,406 44,3351
7 1,7 ENVELOPE SLV Combinat Max -38,464 37,746 38,2647
7 2,45 ENVELOPE SLV Combinat Max -43,885 73,083 11,8056
7 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -49,305 108,421 -35,3381
7 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -68,259  -68,372 -22,9852
7 0,95 ENVELOPE SLV Combinat Min -83,072 -28,341  6,8678
7 1,7 ENVELOPE SLV Combinat Min -97,884 11,608  6,0012
7 2,45 ENVELOPE SLV Combinat Min -112,697 38,229 -30,2293
7 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -127,509 64,85 -94,2082
14 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -78,159 -45,69 -38,2083
14 1,45 ENVELOPE SLV Combinat Max -90,655 -16,845 19,5303
14 2,7 ENVELOPE SLV Combinat Max -103,151 47,143 52,0604
14 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -124,054  -110,93 -99,7158
14 1,45 ENVELOPE SLV Combinat Min -136,55 -62,612  -8,7042
14 2,7 ENVELOPE SLV Combinat Min -149,047 -32,168 -0,8502,
Sez| 4 Seiz 5

Sez 31 | SEZIONE P V2 M3
01 119,0
02 107,0
03 129,3
| T Sez 6 04 94’2
Sez |2 Sez‘ 1 05 .3

06 155,0




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

Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3H 02D78 CL IN.12.0.0.001 A 34 di 62

CANNA CENTRALE

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase ﬂ CaseTyﬂ StepTyﬂ P ﬂ V2 ﬂ M3

0,2 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV

3,2 ENVELOPE SLV

0,2 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV

NINININININNNDNDNNDNDNDNDDNDNNNINNINNNNNNNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNNNNNIN

o

114,048 129,8461
115,797 113,757
99,613 113,757
103,862 79,1662
87,08 79,1662
91,328 48,8368
74,019 48,8368
78,268 22,9481
60,475 22,9481
64,723 2,9407
47,184  2,9407
51,433 1,6468
34,147 1,6468
38,395  5,6931
20,628  5,6931
24,876 15,1091
6,598 15,1091
10,847 29,9232
-7,977 29,9232
-6,227 38,4307

Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max

O O 0O 000000000000 0000000000000 0O 0O 0 OO0 oOo0|o o

Combinat Min 60,412 54,1286
Combinat Min 62,162 45,5484
Combinat Min 47,352 45,5484
Combinat Min 51,601 28,7265
Combinat Min 36,661 28,7265
Combinat Min 40,909 15,5396
Combinat Min 25,865 15,5396
Combinat Min 30,114 6,0232
Combinat Min 14,978 6,0232
Combinat Min 19,227 -0,341
Combinat Min 1,681 -0,341
Combinat Min 5,93 -17,1059
Combinat Min -14,025 -17,1059
Combinat Min -9,777  -29,438
Combinat Min -29,819 -29,438
Combinat Min -25,57 -37,1737
Combinat Min -45,695 -37,1737
Combinat Min -41,446 -40,1394




DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA
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y 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
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 CoMN " aoby  CoRTIeA ooy REV- oo
2 3,06 ENVELOPE SLV Combinat Min 0 -61,643 -40,1394
2 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Min 0 -59,893 -39,1451
41 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -107,873 -2,064 -8,628
41 1,45 ENVELOPE SLV Combinat Max -120,37 -3,59 2,295
41 2,7 ENVELOPE SLV Combinat Max -132,866 -5,116 112,4982
41 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -177,772  -80,531 -102,462
41 1,45 ENVELOPE SLV Combinat Min -190,268 -85,619 -6,0073
41 2,7 ENVELOPE SLV Combinat Min -202,764  -90,706 -0,566
5 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -45,297 -9,164 64,4267
5 0,95 ENVELOPE SLV Combinat Max -50,718 22,151 60,2743
5 1,7 ENVELOPE SLV Combinat Max -56,138 53,466 34,9617
5 2,45 ENVELOPE SLV Combinat Max -61,558 88,804 13,0567
5 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -66,978 124,141 -26,1785
5 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -63,267 -70,872 -33,6394
5 0,95 ENVELOPE SLV Combinat Min -78,08 -30,84  2,1095
5 1,7 ENVELOPE SLV Combinat Min -92,892 9,191  5,1992
5 2,45 ENVELOPE SLV Combinat Min -107,705 35,812 -42,9832
5 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -122,517 62,434 -122,12
42 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -117,335 -28,893 -32,5353
42 1,45 ENVELOPE SLV Combinat Max -129,831 -30,419 10,1123
42 2,7 ENVELOPE SLV Combinat Max -142,328 -31,946 155,0187
42 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -187,233 -108,294 -129,348
42 1,45 ENVELOPE SLV Combinat Min -199,73 -113,381  3,6223
42 2,7 ENVELOPE SLV Combinat Min -212,226 -118,469 42,6004,
Sez| 4 Selz 5

Sez3- |- | SEZIONE P V2 M3
01 129,8
02 40,1
03 129,3
| +— Sez 6 04 122,1
Sez |2 Sez‘ 1 05 64,4

06 155,0
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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

Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358

COMMESSA LOTTO CODIFICA
RS3H 02D78 CL

DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN.12.0.0.001 A 36 di 62

CANNA SINISTRA

Frame ﬂ Station ﬂ OutputCase ﬂ CaseType ﬂ StepType ﬂ P

RlRrlRrRrRRPRRRPRIRPRIRPRRR[RPRRRIRPRRRPRRIRPRRIRPRIRPRIRPRRIRIRPRIRPRRIRPRRIRIRIRPRIRR[R[R

0,2 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV

3,2 ENVELOPE SLV

0,2 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,34 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
0,68 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,02 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV
1,36 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV

1,7 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,04 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,38 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
2,72 ENVELOPE SLV
3,06 ENVELOPE SLV

Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination
Combination

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min
Min

K2

o

O 0O 0000000 00O 00O 0D OO0 OO0 O0C|0O0O 0 O0C|0O0OO0COj0O0 O OC|OO O O O

90,338
92,088
64,453
68,702
54,606
58,854
43,779
48,028
33,505
37,754
22,123
26,372
9,645
13,894
-3,927
0,321
-12,292
-8,043
-21,39
-19,641
65,429
67,179
39,335
43,584
24,185
28,434
8,095
12,344
-13,93
-9,681
-36,316
-32,067
-59,121
-54,872
-82,388
-78,139
-96,802
-92,554

Em3

89,1084
78,4911
78,4911
57,0767
57,0767
38,3636
38,3636
22,7565
22,7565
10,6425
10,6425
2,3984
2,3984
-1,2409
-1,2409
18,2759
18,2759
50,4664
50,4664
65,9567
0,7263
-11,5252
-11,5252
-29,6948
-29,6948
-40,5571
-40,5571
-44,0317
-44,0317
-40,0177
-40,0177
-28,3926
-28,3926
-9,376
-9,376
-0,9901
-0,9901
2,4668



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.

Vs i
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358

RS3H 02D78 CL IN.12.0.0.001 A 37 di 62
1 3,06 ENVELOPE SLV Combination Min 0 -111,52 2,4668
1 3,2 ENVELOPE SLV Combination Min 0 -109,771 5,3389
39 0,2 ENVELOPE SLV Combination Max -55,901 49,853 39,9038
39 1,45 ENVELOPE SLV Combination Max -68,398 13,064 9,2643
39 2,7 ENVELOPE SLV Combination Max -80,894 -19,338 71,7226
39 0,2 ENVELOPE SLV Combination Min -96,39 12,2 -15,9905
39 1,45 ENVELOPE SLV Combination Min -108,886 -33,184 -22,3663
39 2,7 ENVELOPESLV Combination Min -121,382  -119,26 11,9973
4 0,2 ENVELOPE SLV Combination Max -20,78 -41,341 16,2896
4 0,95 ENVELOPE SLV Combination Max -32,346  -10,027 39,638
4 1,7 ENVELOPE SLV Combination Max -37,766 21,288 42,5035
4 2,45 ENVELOPE SLV Combination Max -43,187 56,601 27,0737
4 3,2 ENVELOPE SLV Combination Max -48,607 91,939 -9,7696
4 0,2 ENVELOPE SLV Combination Min -74,471  -79,505 -30,5679
4 0,95 ENVELOPE SLV Combination Min -89,283 -39,474 5,5604
4 1,7 ENVELOPE SLV Combination Min -104,096 0,557 12,3838
4 2,45 ENVELOPE SLV Combination Min -118,908 27,261 -10,2401
4 3,2 ENVELOPESLV Combination Min -133,721 53,882 -64,0183
41 0,2 ENVELOPE SLV Combination Max -107,873 -2,064 -8,628
41 1,45 ENVELOPE SLV Combination Max -120,37 -3,59 2,295
41 2,7 ENVELOPE SLV Combination Max -132,866 -5,116 112,4982
41 0,2 ENVELOPE SLV Combination Min -177,772  -80,531 -102,462
41 1,45 ENVELOPE SLV Combination Min -190,268 -85,619 -6,0073
41 2,7 ENVELOPE SLV Combination Min -202,764  -90,706 -0,566,
Sez| 4 Selz 5
Sez 3—- !
SEZIONE P V2 m3
01 89,1
02 44,0
03 102,5
| | Sez 6 04 64,0
Sez 2 Sez 1 05 42,5
06 112,5




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 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358 e 05078 oL N.35.0.0.001 a o 6

Di seguito si riporta la tabella relativa ai massimi momenti ottenuti per I'SLV per le varie sezioni
dimensionanti utilizzati per le verifiche sismiche allo stato limite elastico.

SEZIONE P V2 M3
01 0,0 0,0 129,8
02 0,0 0,0 107,0
03 0,0 0,0 129,3
04 0,0 0,0 122,1
05 0,0 0,0 64,4
06 0,0 0,0 155,0
Sez. d Sez. o Sez. 4 5ez.0 Sez. 4 Sez. B
| | | | | |
Sezr.3 4 l l I l -+ ISez.E l
| | Zez. b T, | | | T Sez.f
T T T T T T
Sez. Sez.? Sez. 1 Sez.? Sez. 1 Sez.2

Diagrammi di inviluppo del momento: ENV'EL.OPE SL1”

Momento Flettente

I valori M dei diagrammi corrispondono a quelli riportati nella tabella.
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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 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358 e 05078 oL N.35.0.0.001 a 59 6

3.10.3. Inviluppo SLLE_rara

CANNA DESTRA

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase ﬂ CaseTyﬂ StepTyu P

3 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 200,1 125,9
3 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 201,8 97,8
3 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 173,8 97,8
3 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 178,0 38,0
3 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 150,1 38,0
3 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 154,3 -1,4
3 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 112,6 -1,4
3 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 116,8 -27,9
3 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 75,3 -27,9
3 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 79,5 -42,9
3 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 38,1 -42,9
3 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 42,3 -46,9
3 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 0,8 -46,9
3 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 51 -40,4
3 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -36,5 -40,4
3 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -32,3 -23,5
3 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -74,2 -23,5
3 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -69,9 3,6
3 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -123,0 3,6
3 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -121,3 21,2
3 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 154,2 96,9
3 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 155,9 74,2
3 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 129,6 74,2
3 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 133,9 27,3
3 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 108,1 27,3
3 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 112,4 -14,2
3 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 74,6 -14,2
3 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 78,8 -52,7
3 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 41,8 -52,7
3 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 46,1 -79,0
3 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 9,9 -79,0
3 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 14,1 -92,7
3 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -21,3 -92,7
3 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -17,1 -93,7
3 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -51,9 -93,7
3 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -47,6 -82,0
3 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -81,9 -82,0
3 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -77,6 -57,5
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MACROFASE FUNZIONALE 1
LOTTO 02
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 CoMN " aoby  CoRTIeA ooy REV- FooLs
3 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -134,7 -57,5
3 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -132,9 -39,3
42 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -272,1 12,8 23,8
42 1,45 ENVELOPE SLER Combinat Max -284,5 12,8 11,6
42 2,7 ENVELOPE SLER Combinat Max -297,0 12,8 75,5
42 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -286,3 -51,1 -53,4
42 1,45 ENVELOPE SLER Combinat Min -298,8 -51,1 6,7
42 2,7 ENVELOPE SLER Combinat Min -311,3 -51,1 -9,3
7 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -55,5 -107,5 -9,2
7 0,95 ENVELOPE SLER Combinat Max -61,0 -45,1 48,0
7 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max -57,5 17,4 69,6
7 2,45 ENVELOPE SLER Combinat Max -51,9 79,8 50,0
7 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -46,3 142,2 -16,5
7 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -87,8 -133,4 -58,7
7 0,95 ENVELOPE SLER Combinat Min -82,2 -71,0 14,3
7 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min -76,7 -8,5 36,5
7 2,45 ENVELOPE SLER Combinat Min -80,0 53,9 2,7
7 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -85,6 116,3 -77,9
14 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -139,2 -35,8 -34,5
14 1,45 ENVELOPE SLER Combinat Max -151,7 -1,6 -9,3
14 2,7 ENVELOPE SLER Combinat Max -164,2 41,7 14,7
14 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -165,1 -78,1 -91,3
14 1,45 ENVELOPE SLER Combinat Min -177,6 -43,9 -14,7
14 2,7 ENVELOPE SLER Combinat Min -190,1 -0,6 -34,2,
Sez| 4 Seiz 5

Sez 3—{ | SEZIONE P V2 M3
01 0,0 125,9

02 0,0 93,7

03 -139,2 91,3

| e 04 0,0 77,9

1 \ 05 0,0 69,6

Sez 2 Sez 1

06 -164,2 75,5
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LOTTO 02

Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 COMVESSA 9112 coniFicA DOCUMENTO REV. FocLo
CANNA CENTRALE

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase ﬂ CaseTyﬂ StepTyﬂ P

2 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 119,5 105,8
2 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 121,2 88,9
2 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 94,4 88,9
2 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 98,6 56,1
2 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 71,5 56,1
2 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 75,8 31,1
2 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 48,5 31,1
2 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 52,8 14,3
2 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 25,4 14,3
2 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 29,6 16,5
2 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 2,1 16,5
2 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 6,4 26,7
2 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -21,2 26,7
2 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -17,0 45,1
2 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -44,7 45,1
2 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -40,5 71,4
2 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -68,3 71,4
2 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -64,1 105,6
2 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -92,1 105,6
2 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -90,3 123,0
2 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 90,1 59,8
2 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 91,9 46,9
2 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 63,4 46,9
2 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 67,6 23,8
2 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 39,2 23,8
2 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 43,5 8,7
2 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 15,2 8,7
2 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 19,5 1,6
2 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -8,6 1,6
2 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -4,4 2,5
2 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -32,4 2,5
2 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -28,1 1,0
2 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -56,0 1,0
2 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -51,8 7,5
2 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -79,5 7,5
2 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -75,2 22,0
2 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -102,7 22,0
2 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -98,4 44,5
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LOTTO 02

Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 COMMESSA  LOTIO ~ CODIFICA DOCUMENTO REV. FoeLio
2 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Min 00 -1256 44,5
2 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Min 00 -1239 57,3
41 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -270,5 53,4 55,4
41 1,45 ENVELOPE SLER Combinat Max -283,0 53,4 -6,7
41 2,7 ENVELOPE SLER Combinat Max -295,5 53,4 -0,1
41 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -291,8 -5,3 -14,4
41 1,45 ENVELOPE SLER Combinat Min -304,3 -5,3 -12,5
41 2,7 ENVELOPE SLER Combinat Min -316,8 -5,3 -79,3
5 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -81,1  -109,8 -21,0
5 0,95 ENVELOPE SLER Combinat Max -75,6 -47,3 37,9
5 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max -70,0 15,1 55,7
5 2,45 ENVELOPE SLER Combinat Max -64,4 77,5 45,8
5 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -58,8 140,0 -10,9
5 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -111,4  -142,9 91,8
5 0,95 ENVELOPE SLER Combinat Min -105,9 -80,5 -9,9
5 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min -100,3 -18,0 23,2
5 2,45 ENVELOPE SLER Combinat Min -105,9 44,4 -11,6
5 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -111,4 106,9 -93,1
42 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -272,1 12,8 23,8
42 1,45 ENVELOPE SLER Combinat Max -284,5 12,8 11,6
42 2,7 ENVELOPE SLER Combinat Max -297,0 12,8 75,5
42 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -286,3 -51,1 -53,4
42 1,45 ENVELOPE SLER Combinat Min -298,8 -51,1 6,7
42 2,7 ENVELOPE SLER Combinat Min -311,3 -51,1 9,3

Sez| 4 Selz 5

Sez 3 | SEZIONE P V2 M3
01 0,0 123,0

02 0,0 1,0

03 -270,5 55,4

| 1 sezs 04 0,0 93,1

| \ 05 0,0 55,7

Sez 2 Sez 1l

06 -295,5 79,3
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LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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CANNA SINISTRA

Frame ﬂ Station ﬂ OutputCase ﬂ CaseType ﬂ StepType ﬂ P

RlRrlRrRrRIRPRRIRPRIRPRIRRR[RPRRIRPRIRRPRRIRPRRIRPRIRPRIRPRRIRPRIRPRIRPRRIRPRRIRIRIRPRIRR[R[R

0,2 ENVELOPE SLER Combination
0,34 ENVELOPE SLER Combination
0,34 ENVELOPE SLER Combination
0,68 ENVELOPE SLER Combination
0,68 ENVELOPE SLER Combination
1,02 ENVELOPE SLER Combination
1,02 ENVELOPE SLER Combination
1,36 ENVELOPE SLER Combination
1,36 ENVELOPE SLER Combination

1,7 ENVELOPE SLER Combination

1,7 ENVELOPE SLER Combination
2,04 ENVELOPE SLER Combination
2,04 ENVELOPE SLER Combination
2,38 ENVELOPE SLER Combination
2,38 ENVELOPE SLER Combination
2,72 ENVELOPE SLER Combination
2,72 ENVELOPE SLER Combination
3,06 ENVELOPE SLER Combination
3,06 ENVELOPE SLER Combination

3,2 ENVELOPE SLER Combination

0,2 ENVELOPE SLER Combination
0,34 ENVELOPE SLER Combination
0,34 ENVELOPE SLER Combination
0,68 ENVELOPE SLER Combination
0,68 ENVELOPE SLER Combination
1,02 ENVELOPE SLER Combination
1,02 ENVELOPE SLER Combination
1,36 ENVELOPE SLER Combination
1,36 ENVELOPE SLER Combination

1,7 ENVELOPE SLER Combination

1,7 ENVELOPE SLER Combination
2,04 ENVELOPE SLER Combination
2,04 ENVELOPE SLER Combination
2,38 ENVELOPE SLER Combination
2,38 ENVELOPE SLER Combination
2,72 ENVELOPE SLER Combination
2,72 ENVELOPE SLER Combination
3,06 ENVELOPE SLER Combination

Max 0,0 133,4 7,7
Max 0,0 135,1 -10,2
Max 0,0 77,8 -10,2
Max 0,0 82,0 -37,3
Max 0,0 46,7 -37,3
Max 0,0 51,0 -53,9
Max 0,0 15,3 -53,9
Max 0,0 19,5 -59,9
Max 0,0 -16,6 -59,9
Max 0,0 -12,3 -54,9
Max 0,0 -49,0 -54,9
Max 0,0 -44,7 -39,0
Max 0,0 -81,9 -39,0
Max 0,0 -77,7 -4,5
Max 0,0 -115,6 -4,5
Max 0,0 -111,3 48,8
Max 0,0 -137,1 48,8
Max 0,0 -132,8 110,2
Max 0,0 -159,0 110,2
Max 0,0 -157,2 139,1
Min 0,0 123,4 -36,1
Min 0,0 125,2 -54,1
Min 0,0 67,6 -54,1
Min 0,0 71,9 -77,8
Min 0,0 29,9 -77,8
Min 0,0 34,2 -89,9
Min 0,0 -7,6 -89,9
Min 0,0 -3,4 -89,6
Min 0,0 -45,2 -89,6
Min 0,0 -40,9 -76,7
Min 0,0 -82,8 -76,7
Min 0,0 -78,5 -51,3
Min 0,0 -120,6 -51,3
Min 0,0 -116,3 -13,7
Min 0,0 -158,6 -13,7
Min 0,0 -154,4 26,7
Min 0,0 -182,8 26,7
Min 0,0 -178,5 72,6
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LOTTO 02
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 COMVESSA 9112 coniFicA DOCUMENTO REV. FocLo
1 3,06 ENVELOPE SLER Combination Min 0,0 -207,1 72,6
1 3,2 ENVELOPE SLER Combination Min 0,0 -205,3 94,7
39 0,2 ENVELOPE SLER Combination Max -143,7 80,8 90,3
39 1,45 ENVELOPE SLER Combination Max -156,2 42,8 21,0
39 2,7 ENVELOPE SLER Combination Max -168,7 8,3 22,0
39 0,2 ENVELOPE SLER Combination Min -164,7 49,9 46,8
39 1,45 ENVELOPE SLER Combination Min -177,2 11,8 7,0
39 2,7 ENVELOPE SLER Combination Min -189,7 -37,7 -11,9
4 0,2 ENVELOPE SLER Combination Max -53,1 -120,8 -30,7
4 0,95 ENVELOPE SLER Combination Max -47,5 -58,4 39,1
4 1,7 ENVELOPE SLER Combination Max -41,9 4,0 66,1
4 2,45 ENVELOPE SLER Combination Max -36,4 66,5 53,7
4 3,2 ENVELOPE SLER Combination Max -30,8 128,9 -5,5
4 0,2 ENVELOPE SLER Combination Min -89,1 -141,9 -77,6
4 0,95 ENVELOPE SLER Combination Min -83,5 -79,4 2,8
4 1,7 ENVELOPE SLER Combination Min -80,2 -17,0 36,3
4 2,45 ENVELOPE SLER Combination Min -85,7 45,4 13,8
4 3,2 ENVELOPE SLER Combination Min -91,3 107,9 -59,5
41 0,2 ENVELOPE SLER Combination Max -270,5 53,4 55,4
41 1,45 ENVELOPE SLER Combination Max -283,0 53,4 -6,7
41 2,7 ENVELOPE SLER Combination Max -295,5 53,4 -0,1
41 0,2 ENVELOPE SLER Combination Min -291,8 -5,3 -14,4
41 1,45 ENVELOPE SLER Combination Min -304,3 -5,3 -12,5
41 2,7 ENVELOPE SLER Combination Min -316,8 -5,3 -79,3,
Sez| 4 Selz 5
Sez 3— | SEZIONE P V2 M3
01 0,0 139,1
02 0,0 89,9
03 -143,7 90,3
| 4— seze6 04 0,0 77,6
Sez |2 Sez| 1 05 0,0 66,1

06 -168,7 79,3
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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 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358 e 05078 oL N.35.0.0.001 a o 6

Di seguito si riporta la tabella relativa ai massimi momenti ottenuti per I'SLE per le varie sezioni

dimensionanti.

SEZIONE P V2 M3
01 0,0 0,0 139,1
02 0,0 0,0 93,7
03 -139,2 0,0 91,3
04 0,0 0,0 93,1
05 0,0 0,0 69,6
06 -164,2 0,0 79,3
Sez. 4 Sez. b Sez. 4 Ser. 5 Sez. 4 Sez.
| | | | | |
Fer.d | l l I l -+ ISez.E l
| | Sez. G T, | | | T Sez.f
T T T T T T
Sez. i Sez.? Sez. Ser.Z Sez. 1 Sez. 2
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MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 RS3H 02D 78 CL IN.12.0.0.001 A 46 di 62

Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni: ENVELLOPE SLE (rara)

N & <t ':\l
e e e [ o] I — {,j; o [ [ — ]
= L —
T | i
-18%.72 ~31| .82 -311.28 -19E£
@ L2 © L 2 & o . .4 0 o 0 0 & @ O ..

Sforzo normale

Momento Flettente

II 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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MACROFASE FUNZIONALE 1

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.

LOTTO 02
Relazione i calcolo tombino IN12 km 2+358 COMMESSA  LOTIO  CODIFIcA Wis0000 A wae
3.11. VERIFICHE SI.U/SLE
Le verifiche SLLU sono state effettuate allo stato limite ultimo:
Oooetto:
TORMBINO IM12-A 2+35E,00 - Nuoro NTC 1B
Serione o, 01
Dati di Input:
E Base sezione rettangolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Alerza sezione rettanpobire 500 mm H
c Copriferro ammturs sup. compressi 0 mm A c
c Copriferss armaturs inf, Tesa 70 mm
d Alezza utile = H-¢ 43 mm B
fck Besistenza caratt. Cilindrica caleestruzan 30 MPa
frk Besistenza caratt. Snermamento acdaio 450 MFa Az C
Med Sforzo nommale di aleolo [[+)Trazdong 0,0 EN
Aled Momento fettente di caleolo [[1]] 2210 kNm
Ved Taglic di caleolo [[1]] T2 EN
Ted Torzione di ealeolo [[1]] 0 ENm
Fil 1* diametro anmaturs tesa 20
Fiz 2 diametro anmatir: tesz
nl I®. Barre 17 armaturs tesz 10
n? =, Barre 2° aomahara tesz
Ar Ammatura supenore coOmprEssl F142 mmey
At Ammaturs inferiore tesa F142 mumey
FiZafe Dimetroztafe 12 mm
t. Staffe Pazzo staffe 1530 mm
bz cei MNumere Brzed stafie 2
oot (proiez.orizz.)/(proiez.vert) pumtone ds 20 [cange 1,0-235]
alpha angolo stafle/ piepati dspetto al'orizzontale 20.0=
AW Area 2 taplio perunitd di lunghezza 1306 mmg /m 13,08 emg/m
< RB-P-P> Combmaz. SLE {mn frequente, gperm E
Alzle MMomento di eserdzio [[T]] 13%.1 ENm
M:le Sforzonormale di esercizio [;+_TJ::sz::uE] 0.0 EN
wk-lim Stato limite 2 perturs fessure (Freg Perm) 0,20 mm
sipeB-lim  Tensione imite cl: comb. Bana 0,60 ek
sigcP-lim  Tenzione mite cl: comb. Qnuazi Perm 045 ik
sipsB-lim Tensione hmite acc. Comb. Bara 0,80 FFk
Daati di Ouatpast:
SLU - Momento e Taglio resistent
N Meomento Ulimo resistente dissipative <3/M = 3
Mrd Alomento vltime reciztente 483 kIMNm Coeffs fitt 46%%
Vrd Taglio ultime rezistente 457 KM Coef s fmtt e
Trd Alomento torcente ultimo resistente 3 ENm Coeffs foitt
SLE - Tensioni & ampiezza fessure
Sige-cup Tenzione barre superior [|-/Compress o] -30 Mm Coeff 3 fmitt B4
Sigs-inf Tensione barre inferion [[+)T esg] 117 Mpa Coeff 5 fott. 33%
Sige-sup  Tenzione ds supedore [{-} Compressol -4 Mma Coeff 5 fott. 22%%
Sipe-inf  Tensione d: inferiore [non reag Trazione] 0 Mlpa
Mer MMomento di proima Sz urazione 142 EMm
wk Ampiezza di fesara 0,12 mm CoefE5ftt. 62%
Coef = fnut Mlax T49%
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LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 RS3H 02D 78 CL IN.12.0.0.001 A 48 di 62

Oometto:
TOLBINOIIN1IZ-A Z+358,00 - Nucro NTC1E

Serione n®. 02

Drati di Input:
B Base sezione rettangolire 1000 num Geometria della Serione:
H Altesza sezione rettangobre 300 mmm H
o Copriferrss armuhirs $up. ComprELsy 70 mm Ag c'
c Copriferm armutur inf. Tesa 70 mm
d Altezza utile= H-¢ 430 mm B
fck Eesistenza caratt. Cilindrca caleestruzas 20 MPa
frk Besistenza caratt. Snermmento acdaio 450 MFPa AL C
MNed Sforzonormale di mleclo [[+)Traziond 0,0 KN
Mled MMomento fettente di caleolo [ "'_;] 1635 ENm
Ved Taglio di edeclo [[+]] 0,0 BN
Ted Torzione di caleolo [[+]] 0 ENm
Fil 1% diametro amma iz tesa 20
Fi 2® diametro ammahirs tesa
nl M*. Barre 1* armatura tesa 10
n2 N*. Barre 2° armatura tesa ]
As AT Upeiore COmMpREcid 2142 mmg
As Ammaturs inferiore tesa 3142 mmg
Pitufe Diametro:tafe 12 mm
s.5taffe  Passo staffe 150 mm
bracel MumercBoed stafle 2
et (proiez.orizz)/ (proiez.vert) pimtone ds 20 [canges 1.0-2.5]
alpha angolo staffe/ piepati fspetto al'crizzontile o0, 0"
AW Area 3 taglio perunitd di lmghezza 1308 mmeg/m 1508 cmg/m
<R-P-P= Combmnaz. I3LE (om, freguente gperm) E
Mele hlomento di eserdzio [[+]] 037 ENm
N:le Sforzonormale di esercizio [[T) T zione] 0,0 EN
whk-lim 3tato limite apertura fessure (Freg.Perm) 020 nmm
sigeR-lim Tensione limite cl: comb. Bara 0,60 fek
sigeP-lim Tentione imite cl: comb. Chizzi Perm 0,45 fck
sigsB-lim Tensione limite ace Comb. Bar 0,80 7k

Drati di Outpoar:
SLU - Momento e Taglio resistent

< B = MMomento Ukimo resistente dissipativo-<3/N > 3
Mrd Alomento ultimo eeiztente 483 ENm Coeff3fait. Hi
Vred Taglio vltimo resistente 457 KM Coeffifnut. e
Trd MMomento torcente ultimo resistente 3 ENm Coeff 3fnitt.

3LE - Tensioni e ampiezza fessure
Sigs-sup Tenzione barre superiorn [(-/Compress o] =20 Alpa Coeff3fnit. &%
Sipsinf  Tensione barre inferior [[+) T eso] 79 Mpa Coeffifnot. 2%
Sipesup  Tensione d: superore |-} Compresza] -3 Mlpa Coeffifnot. 13
Sige-nf  Tensione d: inferiore [non reag. Trasione] 0 Mpa
Mex Momento di prima Sszurzzione 42 KNm
wk Ampiezs di fessura 0,08 mm 4%

4235
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i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 RS3H 02D 78 CL IN.12.0.0.001 A 49 di 62

Opoeto:
TOLIBIIND IN12-A 2+33E,00 - Nuore NTC1E

Serome n®. 03

Drati di Input:
B Baze sezione rettanpobire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Alesza sezione rettangobre 400 mm H
c’ Copriferss ammaturs sup. compressa 70 mm A c'
c Copriferm armaturs inf. Tesa 70 mm
d Abezza utile= H-¢ 330 mm E
frk Besistenza caratt. Cilindrica ezleestruzzn 30 AMPa
frk Besiztenza caratt. Snermamento zcoaio 450 AMPa AL c
IMed Sforzo nommale di mleolo [[+)Trazdong -6+, 3 KT
Med hlomento flettente di ealeolo [[+)] 1423 ENm
Ved Taglio di caleolo [[T]] 255 KN
Ted Torsione di caleolo [[1]] 0K Im
Fil 1* diametro ammatura tesa 20
Fiz Z2° diametro ammatura tesa
ul N*®. Barre 1° armasturs tesa 10
nz N*. Barre 2° armatura tesa 0
A AT SUPeNore COmpPE::a 2142 mmg
AL Ammatur: inferiore tesa 3142 mmy
Fittaffe Diametroztaffe mm
s. Staffe  Passo staffe 150 mm
bracol MNumerc Bocd staffe 2
et (proiez.orizz.)/(proiez.vert) pumtone ds 20 [onge 10-2,3]
alpha angolo sta ffe/ piepati dipetto all'orzzontale i
A Ares 3 taplio perumnit idi hinghezza 0 mmg/m 0,00 emg/m
= B-P-F= Combinaz. 3LE (i, frequente, gqperm| B
Idscle hlomento di eserdzio [[1)] 0L,2 KNm
I:le Sforzonommale di esercizio [[T)Trzione] -139.2 KM
whk-lim 3tato limite apertura fessure (Preg.Perm) 0,20 mm
sipeF-lim  Tenszione limite els comb. Rara 0,60 fck
sipeP-lim  Tensione limite el: comb. Quzzi Perm 0,45 fck
sipsB-lim  Tensione imite ace. Comb. Fara 0,80 frk
Drati di Crhatpa:
ELU - Momento e Taglio resistent
“EFN= Momento Ultimo rezistente dizsipativo <5/ 5
Ard Momento wtimo Esistente 368 ENm Coeff 5 autt. I¥e
Vrd Taglio ultimeo resistents 2213 EN Coeff 5 futt. %0
Trd MMomento torcente ultimo resistente 0 ENm Coeff 3 futt.
2LE - Tensioni e ampiezza fessure
Sips-sup  Tensione barre superiod [~ Compress o] -32 ipa Coeffifutt. Wi
Sige-inf  Tenszione barre inferion [[+)T esc] 81 Mipa Coeff 5 autt. 23
Sipesup  Tenszione ds supedore [[-) Compres:o] -4 Mipa Coeffifutt. 3%
Sipe-inf  Tensione ds inferiore [non reap Trazione] 0 hlpa
Aler MMomento di prima fessurazons 103 ENm
wk Ampiezza di fes s 0,08 mm Coeff 5 futt. K o)
Coeff 3 futt Max 6%
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 RS3H 02D 78 CL IN.12.0.0.001 A 50 di 62

Ogoetin:
TOMMBING IN12-A_2+336,00 - NMuoro NTC1E

Serome o, 04

Drad di Input:
B Eaze sezione rettangohre 1000 mm Geometria della Sezione!
H Alezza sezione rettangohre 400 mm H
c Coprifers ammaiur: s1p. comprE:sa T0 mm A’ ¢
c Coprferms ammturs inf. Tesa T0 mm
d Abezza utile= H-¢ 330 mm B
fck Besistenza caratt. Cilindrica caleestruzam 30 MPa
frk Besistenza caratt. Snermamento icoiio 450 MFa As c
Ned Sforzonormale d cleolo [T Trazione 0,0 EN
Med Jlomento fettente di caleolo [[1]] 1457 EMm
Ved Taglio di caloolo [[T]] 2M6 BN
Ted Torzione di calealo [[T]] 0 EMm
Fil 1* diametro ammatura teza 20
Fiz 2* diametro ammatura teza
nl . Barre 1* armatura tesa 10
nz I*®. Barre 2° armatura tesa a
Ag ANNatury supefore cOmMpPrEcsl 3142 mume
AS Ammatury inferiore tesa 3142 mumeg
Fistaffe Dametro:tafe 12 mm
z. Staffe Paszo staffe 130 mm
bira cei Miumeroc Bood staffe 2
ot (proiez.orizz.)/ (proiez.vert) puntone ds 20 [ange 1,0-25]
alpha angolo staffe/ piegati dspetto al'orzzontle 200"
Ay ArEa 2 taglio per umnita di hinghezza 1308 mmg,/m 15,08 cmg,/ m
<B-P-F= Combinaz. SLE (raa, frequente gperm)| 4
Alz=le Momento di eserdzio [[+]] 23,1 ENm
Nzle Sforzo normale di esercizio [T Trazione] 0.0 KN
wk-lim Stato limite 2 pertura fessure (Freg Perm) 0,20 mm
tigeB-lim  Tensione limite cl: comb. Bara 0,60 ek
tigeP-lim  Tensione imite cls comb. Quazi Perm 045 ik
sigeB-lim Tensione imite ace. Comb. Bar 0,80 Fk
Dratd di Outpu:
SLU - Momento e Taglio registent
“<&FN= Jlomento Utimo resistente dissipativo-<3/N = -]
Mrd Llomento ultimo esistente Jed ENm Coeff5fnitt. 41%
Vrd Taglio ultimo resistente 351 EN Coef3fnitt. 67%
Trd Llomento torcente utimo resistente 4 EMNm Coeff5fmitt.
SLE - Tensioni & ampiezza fessure
Sigz-zup Tenzione barre supedor [ |- Compres: o] -26 Xlpa Coeff3 fnatt. T4
3ig=-inf Tenzione barre inferior [T T eso] 105 Blpa Coeff 5 fmtt. 9%
3igesup  Tensione ds supedore [[-) Compres:o] -4 M Coeff 5 fmtt. 23%
Sgomf Tenzione d: inferiore [non rezg. Trazione] 0 Mp
Mer MMeomento di prima Sssurazione 93 EMNm
wk Ampiezza di fes s 0,10 mm CoefZfnitt. %%

Coeff 5ot Wlax &7%
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LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 RS3H 02D 78 CL IN.12.0.0.001 A 51 di 62

Oggetto:
TOMBING IIN12-A_2+335E,00 - Mucro NTC1E

Seriome w®. 03

Drati di Input:
E Base sezione retangobre 1000 mm Geometria della Sezione:
H Alerza sezione rettangobre 400 mm H
c Coprifersy ammati sup. cOmpEstd 70 mm Asg o
c Copriferm st inf. Tesa 70 mm
d Alezza utile= H-¢ 330 mm E
fek Besistenza caratt. Cilindrica caleestruzas 30 MFa
frk Besistenza caratt. Snervamento acdaio 450 MPa As C
Med Sforzo noomale di aleole [[+)Trazdong 0.0 KN
Mled Alomento fettente di ezleclo [[1]] 1151 ENm
Ved Taglio di caleolo [+ 0.0 EN
Ted Torzime di calecls [[+]] 0 ENMm
Fil 1* diametro ammatur: tesa 20
Pi2 2* diametro ammatur: tesa
nl M=, Barre 1° armatura tesa 10
nz M=, Barre 2° armatura tesa a
A’ Armmatura supenore COmMprEs:l 3142 mmyg
As Ammatur inferiore tesy 3142 mmyg
Pitufe Dimewro:stafe 12 mm
s.5taffe  Pasco staffe 1530 mm
bracci MumeroBncd staffe 2
et (proiez.orizz.)/ (projez. vert) patone ds 20 [cmpe 1,0-2.5]
alpha angolo staffe/ piegati dspetto al'orizzontle @007
A A 3 tagliop erunita di hmghezza 1508 mmg/m 1508 emg/m
<R-P-P= Combinaz. 3LE (o frequente gperm) E
Mcle hlomento di eserdzio [[1]] 60,6 KNm
Hsle Sforzo normale di esercizio [[T)Trzzione] 0.0 kN
wk-lim Hatolimite apertura fessure (Preg.Perm) 020 mm
sipeB-lim  Tenzione limite el comb. Bara 0,60 frk
sipeP-lim  Tensione mite el comb. CuiaziPerm 0,45 frk
sipsB-lim  Tenszione limite ace. Comb: Rara 0,80 frk
Dati di Ourpur:
SLU -Momento e Taglio resistent
= EFN= Momento Ultimo resistente dissipativo =3/M = =]
Mrd Alomento ultimo msistente 360 ENm Coeff3nit. 32%
Vrd Taglio Wltimo rezistente 353 KM Coeffifnut. L]
Trd Alomento torcente ultime resktente 4 EMm Coeffifmut.
ELE - Tensioni & ampiezza fessure
Sipr-sup  Tensione barre superior |- /Compres: o] -19 Alpa Coeff 3t e
Zigsinf  Tensione barre inferior [[+)T esa] 79 hlpa Coeff St Z2%
Sige-sup  Tensione ds supericre [[-) Compres:ol -3 Mpa Coeffifnut. 1%
Zige-nf  Tenszione d: inferiore [non reag Trazione] 0 Mlpa
Aler Aloments di prims fessurazions 93 EMm
wk Ampiezza di fessura 0,08 mm Coeff St 380

Coeff3fmtt hlax 38%
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INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
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MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358 COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
Oggetto:
TOMBINO IN12-A 2+338,00 - Mucro MTCIE
Serone u®. 06
Drati di Input:
E Baze sezione retanpobre 1000 mm Geometria della Sezione:
H Altezza sezione rettangolire 400 nm H
c Copriferes amm tura sup. compres:a 70 mm A’ c'
c Copriferrs armatura inf. Tesz 70 mm
d Altezzz utile= H-c 330 mm E
fck Besistenza caratt. Cilindrica ezleestruzzo 30 MPa
frk Besiztenza caratt. Snermamentoacdaio 450 AP AL c
Med Sforzo nommale di aleolo [[+)Trzong S
Aled hlomento fettente di caleolo [[1)] 236 ENMm
Ved Taglio di caleslo [[1]] 255 KN
Ted Torzione di caleols [[+]] 0K m
Fil 17 diametro ammatura tesa 20
Fiz 2° diametro ammatura tesa 0
nl IM*®. Barre 1° ammatura tesa 10
n2 M*. Barre 2° aomatura tesa )
A At sUpenore coOmpPrEssl 2142 mmy
At Amatura infricre tes 2142 mmy
Fitafe Dametrostaffe 0 mm
s. Staffe  Passo staffe 150 mm
bracei MNumerc Bocd stafie 2
cotf (proiez.orizz.)/ (proiez.vert) puntone ds 20 [cmge: 1.0-2,5]
alpha angolo staffe/ piepati rispetto all'orizzontale 00, 0"
AW Area 2 taglio perumird di limpghezzs 0 mmeg /m 0,00 emg/m
<B-P-F= Combmaz SLE (mm frequente gperm| B
Mlcle hlomento di eserdzio [[ )] 783 KNm
Mile 3forzonormale di esercido [[T)Trazione] SLE4 2 KM
wk-lim itato limite apertura fessure (Freg.Perm) 020 num
sipeR-lm  Tenszione limite cl: comb. Fara 0,60 fck
sipeP-lim  Tenszione limite cl: comb. Quazi Perm 0,45 fck
tipB-lim  Tensione limite 2ce. Comb: Bara 0,80 frk
Drati di Ourput:
ZLU - Momento e Taglio resistent
<&M Mlomento Ulimo resistente dissipative =3/ M = 3
Mlrd Momento ultimo mEtistente 372 EMm Coeff3fnut Ho
Vrd Taglio Wtimo rezistents 226 KN 5%
Trd Llomento torcente ultimo resisteite 0 ENm
SLE - Tensioni e ampiezza fessure
Sipssup  Tensione barre superion [[-/Compres:s o] -29 Llpa 8
Sipsinf  Tensione barre inferior [[+)Teso] 64 Llpa CoeffSfnut. 18%
Sipo-sup Tenszione ds supenore [{- Compresso] -4 Mlpa Coeff 3fnt. 2000
Sipenf  Tensione d: inferiore [on reag. Trazione)] 0 hlpa
Mler Momento di prima fessurazione 105 EMm
wk Ampiezza di fessura 0,06 mm . 3%
Coeff3frutt. Max 35%
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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 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino IN12 km 24358 e 05078 oL N.35.0.0.001 a oo

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

SLU Med/Mrd  46%
SLU Ved/Vrd 74%
SLE  (sigse/sigst)s 8%
SLE  (sigse/sigsn)i 33%
SLE  (sigee/siga)s  22%
SLE wk/wklim 62%
MAX 74%
MAX 74%

SINTESI VERIFICHE SEZIONI NOTEVOLI:
SL VERIF SEZ01

SEZ02 SEZ03 SEZ04 SEZ05 SEZ06
34% 39% 41%  32%  34%
0% 56% 67% 0%  55%
6% 9% 7% 5% 8%
22% 23%  29% 22% 18%
15% 23%  23% 17%  20%
42% 39% 51% 38%  31%
42% 56% 67% 38%  55%

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

3.12. 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 '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 - 6s = kc - k - fct,eff - Act

dove:

As,min ¢ l'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 '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).

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(cc)) nel caso flessione combinata con sforzo normale.

base della sezione 1000 mm
altezza della sezione 400 mm
area sezione calcestruzzo Act 400000 mm2
tensione di snervamento acciaio fyk 450 Mpa
resist. Caratt. Cilindrica cls a compressione  fck 30 Mpa
tensione resistente cls a trazione fet,eff=0,3 (fck)z/ > 2,90 Mpa
coefficiente kc ke 1,00
coefficiente k k 1,00

area minima acciaio teso nella sezione Asmin 2575 mm?2

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 [cioe¢ il termine G's nell’espressione (7.1)];
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prospetio 72N Diametri massimi delle barre ¢ *; per il controllo della fessurazione"

Tensione nell'acciaio? Diametro massimo delle barre [mm]
[MPa] W, =04 mm w,=0,3 mm W= 0,2 mm
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:
c=25mm; f,4=29MPa; hy=05;(h-d)=01h; k=08 k=05k=04k=10k, =04ek’=10.
2) Sotto la combinazione di carico pertinente.
Il diametro massimo delle barre si raccomanda sia modificato come segue:
Trazione (la sezione & tutta tesa):
s = 0 s(Forefr/2,9) T /(8(h-d ) (7.7N)

dove:

¢s € il diametro massimo "modificato” delle barre;
¢y & il diametro massimo dato nel prospetto 7.2N;
h él'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 & 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 16 mm  <Fs  Verificasoddisfatta
passo barre trasversali passo 100 mm

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

Area barre trasversali As 4021 mm?2

stato tensionale barre dopo fessurazione oS 288 mm2 <fyk Verificasoddisfatta
¢ barre da tabella 72N x o's e wk=0,2mm d*s 6 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 ds 20 mm (=Fs)
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LOTTO 02
Relazione di calcolo tombino IN12 km 2+358 COMMESSA  LOTIO  CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
3.13. VERIFICHE SLV AL LIMITE ELASTICO

Le verifiche SLV sono state effettuate allo stato limite elastico:
Do metto:
TOLIBING IIN12-A_I+338,00 - Muovo ITC1E

Serione n®. 01

Drati di Input:
E Baze sezicne rettangolire 1000 mm Geometria della Serione:
H Alezza sezione rettangolire 500 mm H
c Copriferso armanica s1p. COmpressa 70 mm A o
c Copriferrs armaturs inf. Tesa 70 mm
d Altezza utile = H-¢ 430 mm B
fck Beesistenza caratt. Cilindrica caleestrizzo 30 MPa
ik Besizstenza camatt. S3nermmento acdaio 450 MFa AL c
MNed Sforzonormale di caleolo [+ Trazions 0,0 kN
Med Jomento Settente di caleclo [[T]] 1208 EMNm
Ved Taglio di caleclo [[T]] 0,0 EM
Ted Torsione di caleolo [[T]] 0 ENm
Fil 1® diametro anmaturs tesa 20
Fi 2% diametro ammaturs teza
nl IJ®. Barre 1® armathara tesa 10
n2 =, Barre 27 armaturs tesz
A Amnatir: supenore COMprEssa 2142 mmg
AS Apnatur infriore tesa F142 mmy
Fitafe Diometroztafe 12 mm
. Btaffe Pazzo staffe 150 mm
braesi Numnerc BEocd staffe 2
eotd (proiez.orizz.)/(proiez.vert) pimtone ds 2,0 [ranpe: 1,0-25]
alpha anpolo stafle/ piepati rispetto al'orizzontile 20,0
Astw Area 3 tuplio peruniti di mpghezza 1308 mmyg./‘m 153,08 cmyg/m
Drati di Qutput:
SLV - Momento al limite elastico
< 5-M= Llomento Utimo resistente diszsipatiro=3/M = i)

Mrd Alomento ultimo reziztente 462 EINm Coeff 3 fmtt. 28%
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O oetio:
TOMBIMNC IMN12-4 3+358,00 - Muoro MTC1E

Serome n®. 02

Drati di Input:
E Baze sezione rettanpolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Alezza sezione rettangobre 500 mm H
¢ Copriferm amutirs: sup. compresia 70 mm A ¢
c Coprifereo armuaturs inf, Tesa 70 mm
d Alterza utile = H-c 430 mm B
fck Besiztenza caratt. Cilindnca caleestmizan 20 LIPa
frk Besistenza caratt. Snervament o acdaio 450 MFPa AS C
MNed Sforzonormale di caleclo [T Trazions 0,0 BN
Wled Momento fettente di caleolo [[ 7] 107,00 ENm
Ved Taglio d caleolo [[T]] 00 KM
Ted Teorsione di caleolo [[T]] 0 ENm
Fil 1* diametro aomahirs teza 20
Fiz 2® diametro anmatir: teza
nl II®. Barre 1® armanirs tesa 10
n? I*®. Barre 2° armanirs tesa a
A Ammatura superiore coMprEssa 2142 mmy
AS Apnatura inferiore tesa 3142 mmy
Fidtaffe Diometroztafe 12 mm
t. Staffe Pazio staffe 150 mm
bz cci NMumerc Boed staffe 2
coth {projez.orizz.}/ (proiez.vert] pumtone ds 2,0 [cange 1,0-2.5]
alpha angolo staffe/ piegati rispetto al'orizzontale oo o
Astw Arez 2 taplio perunitd di lunghezza 1308 mmy/'m 1508 emg/m

Drati di Outpa:
SLYV - Momentoal limite elastico
< B-I = Momento Ukimo resistente dissipatiro=3/M = M

Alrd hlomento vltimo Esiztente 462 EIMm CoeffSfnat. 23%%
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Ogoetio:
TOLBIMNO IM12-A Z+338,00 - Nuove ITC 1B

Seriones n®. 03

Drati di Input:
B Base sezione rettangobire 1000 mm Geometra della Sevione:
H Alezza sezione rettanpolire 400 mm H
¢ Copriferrs armaturs s11. ComprEssa T0 mm Ax ¢
c Copriferro armmuturs inf. Tesa T mm
d Abezza utile = H-¢ 33 mm B
fek Besiztenza caratt. Cilindrea caleestnizaos 0 AIFPa
frk Eesistenza earatt. Snermmento zedzio 430 MPa As c
Med Sforzonermale di caleolo [[T)Trazdong 0,0 BN
Wled Momento fSettente di calecls [ T]] 1283 EMm
Ved Taglio di caleolo [[T]] 00 BN
Ted Torsione di caleols [[T]] 0 EMm
Fil 1® diametro ammatars teza 20
Fiz 2® diametro aonatur: tesz
nl 7= Barre 1® armatira tesa 10
nz 7=, Barre 2°® armahira tesa a
A ANaNIC SUPEdore COMpPIELLa J142 mumeg
Az Ammaturs inferiore teza J142 mumeg
Fiitaffe Diometroztafe mimn
. Btaffe Pazzo staffe 150 mm
bracoi Numero Boed staffe 2
coth (proiez.orizz.)/ (proiez.vert) puntone ds 20 [mnge 10-2.3]
alpha angolo staffe/ piegati rispetto al'orizzontile ooo
Ao A 2 taglio per unita di hinghezza 0 mmg,/'m 0,00 emyg/m
Drati di Ohatpa:
ELV - Momentoal limite elastico
< B = Momento Ulimo resistente dissipatiro = 3/M = i)

Mrd Alomento vltimo meciztente 345 EMm Coeff 5 futt. 38
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Oooetio:

TOMEBING IIN12-A Z+33E,00 - Muoro NTC1E

Seriome n®. 04

Drati di Input:
B Baze sezione rettangolire 1000 mm Geometria della Serione:
H Albezza sezione retangobre 400 mm H
o Coprifers amutur: s1p. compEssa 70 mm A o
c Copriferes ammatur: inf, Tesa 70 mm
d Abezza utile= H-c 330 mm B
fck Besistenza caratt. Cilindrca caleestnizas X0 LIPa
frk Besiztenza caratt. Snermamento 2 cdaio 450 LIP: AL c
ed Sforzonormale di ezleclo [T Trazione] 00 kY
Aled JMomento fettente di ealeolo [[T]] 221 ENm
Ved Taglio di caleolo [[T]] 00 BN
Ted Torsione di caleolo [[T]] 0 kENm
Fil 1® diametro ammaturs tesa 20
Fiz 2® diametro aomaturs teza
nl 7=, Barre 1® armatura tesa 10
n? =, Barre 2° armatura tesa i
Ay AN SUPEiore COMpPIEsia F142 momg
As Amahirs inferiore tesa F142 mmeg
Fitafe Doametrostafe 12 mm
1. Staffe Paizo staffe 1530 mm
bira ool Numero Boed stafie 2
coth [proiez.orizz.)/ (proiez vert) pumtone ds 20 [oange: 1,0-25]
alpha angolo staffe/ piepati rispetto al'orizzontile 200
Asww Area 2 taglio perimitd di hinghezza 1308 mmyg /m 15,08 cmyg/m
Drati di Onatpast:
SLYV - Momentoal limite elastico
<M= Momento Ulimo resistente dissipativo <3/ M= N
Llrd Llomento vltimo Esistante 345 EMNm Coeff s foutt. 35%
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=R

frk
frk
Ned
Lled
Ved
Ted
Fil
Fiz
nl
n2
Ar
Az

Oggetio:

TOAMBING IIN132-A_I+3358,00 - Nuore NTIC1E

Serone n®. 03

Drati di Input:

Base serione rettanpolire

Alezza sezione rettangobre

Copriferss armanir: s1p. COmpreEssa
Coprfermy amuturz inf. Tesa

Alezza utile = H-c

Besiztenza caratt. Cilindrica caleestnizaon
Betistenza caratt. Snerramento ycdaio
iforzonommale di caleolo [T Trazions
Alomento fettente di caleolo [[+)]
Taglio di caleclo [[T]]

Torzione di caleclo [[T]]

1% diametro ammaturs teza

I® diametro ammaturs tesa

I®. Barre 1° armaturs tesa

I®. Barre 2° armaturs tesa

ADNatur: SUpEnore COMpPEEssl
Ammaturs inferiore tesa

Fidtaffe Dimetro:ztafe

= Btaffe Pazzo staffe

braecd

alpha
AT

1000 mm Geometria della Serione:

400 mm H

T mm A ¢

70 mm
330 mm B

30 LIPa
430 LIPa Ar c
0.0 kM
44 EMm

00 KM

0 ENm
0

10

]
2142 mumg
3142 mumg

12 mm

-

1530 mm

Numers Boed stafi 2
{proiez.orizz.)/ (proiez.vert) pimtone ds 2,0 [range: 1,0-25]
angolo stafie/ piegati rizpetto al'crizzontile Doo=
Area 3 trplio perumird di lunghezza 1308 mmg./‘m 15,08 cmy/m
Drati di Onatpa:
5LV - Momento al imite elastico
kS LAlomento Ulimo resistente dissipativo <5/ N
Llomento ultimo msistente 343 EINm Coeff. Sfmitt. 19%
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Ogmetto:
TOMBIMNO IM12-A_3+338,00 - Nuoro MNTC 1B

Serome n®. D6

Dad di Input:
B Baze sezione rettangolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Alerza sezione rettanpolire 400 mm H
o Copoiferss ammturs $Up. compmEtid 70 mm st ¢
C Copriferes ammaturs inf, Tesa 70 mm
d Alezza utile= H-¢ 330 mm B
fck Betistenza caratt. Cilindrica caleestmizan 30 MPa
frk BEetistenza caratt. Snermamento acoio 450 MFa As c
MNed Sforzo normale d caleclo [T Trazione 0.0 EMN
Med Momento fettente di caleclo [ )] 1350 kENm
Ved Taplic di caleolo [[T]] 00 kN
Ted Torzione di caleols [[T]] 0 kMNm
Fil 1® diametro aomatira tesa 20
Fiz ¥ diametro ammatir: teza 0
nl M*®. Barre 1* armatura tesa 10
n2 I*®. Barre 2° armaturs tesa 0
Ar Ammaturs supeiore coOmprEssa F142 mmeg
As Ammaturs inferiore tesa 3142 mmg
Fittafe Dimetroztafe 0 mm
1. 5taffe Paszoostaffe 150 mm
brz eoi MNumero Bmed staffe 2
coth (proiez.orizz.}/ (proiez.ert] pimtone ds 20 [onge 1,0-2 5]
alpha angolo staffe/piepati rizpetto al'orizzontale po0=
AW ArEa 2 taglio perunits di lunghezza 0 mmyg /m 0,00 emyg/m
Drati di Ohatpaat:
5LV - Momento al limite elastico
<EFMN= Momento Ulimo resistente dissipativo <3/M = M

Alrd Llomento vltimeo mesiztente M3 EMNm Coef. 5fnutt. 43%%
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Si riportano 1 coefficienti di sfruttamento nelle sezioni notevoli per le verifiche SLV al limite elastico:

SINTESI VERIFICHE SEZIONI NOTEVOLI:
SEZ01 SEZ02 SEZ03 SEZ04 SEZ05 SEZ06
28% 23% 38%  35% 19%  45%

SL VERIF
SLV Med/Mrd

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