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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 lungo la viabilita di ripristino NVO8A, facente parte del

progetto di interramento ferroviario del Nodo di Catania per i prolungamento della pista

dell'aeroporto di Fontanarossa (Lotto 2).

Lo scatolare in oggetto ¢ situato alla progressiva 0+300.50 della viabilita di ripristino NVO8A, in

continuita al tombino ferroviario IN13 posto alla progressiva 2+460.00 della bretella Catania-Siracusa.

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

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

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

individuare le grandezze impiegate neldimensionamento.
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Figura 1. Sezione longitudinale dello scatolare
T
RINTERRG +
- { &
g Z ¢
5 Lint 15p # Lint £ Linl Spi-
T L I_ ¥
=l I[ I’

; Lt

Ltat

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

Il tombino sottopassa la strada adiacente alla linea ferroviaria ad una distanza fra piano rotabile ed
estradosso soletta pari ad Hric. Esso ¢ 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 Lint [m]
Altezza libera Hint [m]
Numero canne n

Spessore piedritti Sp [m]
Spessore soletta Ss [m]
Spessore fondazione Sf [m]
Altezza pacchetto stra Hs [m]
Rinterro (supetiore) Hr [m]
Ricoprimento Hric [m]
Larghezza totale Ltot [m]
Altezza totale Htot [m]
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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
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Unita di misura derivate da N

- (kiloNewton) 1073 N

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

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

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

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

e (epsilon) deformazione (m/m) -

¢ (fi) angolo di resistenza )

3.3. GEOMETRIA

Larghezza utile Lint 3,00 m luce interna scatolare
Altezza libera Hint 2,00 m altezza interna scatolare
Numero canne n 3,00
Spessore piedritti Sp 0,40 m (consigliato: Sp = Ss)
Spessore soletta Ss 0,40 m (consigliato: S5 = Lint/ 10+10cm.)
Spessore fondazione N3 0,50 m (consigliato: Sf = Ss + 10em.)
Altezza pacchetto stradale Hs 0,20 m
Rinterro (superiore) Hr 0,10 m
Ricoprimento Hric 0,30 m Hs+Hr
Larghezza totale Ltot 10,60 m Lint+2xSPp
Altezza totale Htot 2,90 m Hint+SPs+SPf

3.4. MATERIALI

Per le opere in c.a. si adotta:

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

- Resistenza cilindrica caratteristica:

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

- fu=17N/mm?

f,= 30N/mm?2

fcd :accfck /Ym, dove:
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- Resistenza di calcolo a trazione semplice:

- 1m=1.5;
- fuwa=135N/mm?
- Modulo elastico:

- Tolleranza di posa del copriferro = 10 mmy;

- Classe di esposizione XAl
- Copriferro = 40 mm
- Condizioni ambientali: aggressive

- Apertura fessure limite: wl = 0.2 mm

fctd = fctk /Ym, dOVC :

Ec= 32836 N/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:
- Resistenza di calcolo dell’acciaio:

- v, =1.15= 391 Nmm®

- Allungamento

- Modulo di elasticita:

- Sovrapposizioni barre

f. = 450 Nmm?

fia = fu./ ysdove

D1 > 12%
Es=206000 Nmm?2
2 40¢
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3.5. INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per I'inquadramento geotecnico si fa riferimento alla relazione geotecnica, della quale si riportano gli

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

rinterro e del rinfianco.

Lo strato significativo del profilo geotecnico ¢ 1'unita 7) U1

la cui descrizione nella relazione geotecnica ¢: Depositi alluvionali recenti

Peso specifico terreno
angolo d'attrito terreno

coeslone terreno

7t rif.geotec. kN/m3
¢ rif.geotec. [°]
c rif.geotec. kN/m2

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

Peso specifico rinterro
angolo di attrito rinterro

coesione rinterro

Peso specifico terreno di rinfianco
angolo di attrito terreno di rinfianco

coesione terreno di rinfianco

v¢ 190 kN/m3
@ 380 [ 0,663 [rad]
c 0,0 kN/m2

vt 190 kN/m3
o 380 [ 0,663 [rad]
c 0,0 kN/m2
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Interazione terreno - struttura

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

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

dove:

— s = cedimento elastico totale;

— B = lato minore della fondazione;

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

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

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

— E = modulo elastico medio del tetreno 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 1 risultati delle valutazioni effettuate per il caso in esame,
avendo considerato per E un valore medio di quello indicato per I’'Unita Geotecnica in esame ed una

dimensione longitudinale della fondazione ritenuta potenzialmente collaborante nella diffusione dei

carichi:

Unita stratigrafica 7) U1l

Descrizione unita stratigrafica Depositi alluvionali recenti
Modulo elastico medio terreno E 15000 kN/mA2
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 lati 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:

base

100 cm
100 cm
100 cm

altezza
50 cm
40 cm
40 cm

descrizione
(soletta inferiore)
(Piedritti)

(soletta superiore)

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

2000.
asta
Asta 1,78
Aste 2,4,6,9
Asta 3,5,10
Linterasse
Hinterasse
N.nodi
N.nodi sup
N.nodi inf
N.spazi inf
Nodo
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

X
0,000
-5,100
0,000
-0,340
0,680
-1,020
1,360
~1,700
2,040
2,380
2,720
23,060
-3,400
-3,740
~4,080
4,420
4,760
-5,100
1,700

10,20 m

2,45 m

35

4

31

30

Z Nodo X Z

2,450 |-1 0,000 2,450
2,450 |-2 5,100 2,450
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
2,450 ([-19 1,700 2,450

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 (3,4,5,0,7,8,9,10,-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 20x ks x Linfl x 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 =

Peso specifico calcestruzzo armato
peso singolo piedritto
peso soletta superiore

peso fondazione

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

altezza pacchetto stradale

Permanente totale

peso specifico rinterro

altezza rinterro

peso rinterro

Permanente totale

Permanente nodi 1 e 2

25kN/m3.
vds 25 kN/m"3
Pp 10,00 kN/m  yelsx Sp
Pss 10,00 kN/m  yels x S5
Psf 12,50 kN/m  yels x Sf

s 24 kN/m"3
Hs 0,20 m
Gsp 4,80 kN/m  ybxHb
vt 19,0 kN/m"3
Hr 0,10 m
Pr 1,90 kN/m  yrxHr
G2p 6,70 kN/m Pb+Pr
G2P 1,34 KN G2pxSp/2

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

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

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

2 -19

19 2

X

M8 7 216 25 o4 M3 M2 1 210 2 37 B 5 4 3 4 57 63 7% 8% 0% 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7 18

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

Peso specifico terreno di rinfianco Tt 19,0 kN/m3
angolo di attrito terreno di rinfianco %) 38,0 [°] 0,663 [rad]
coefficiente spinta attiva ka ka 0,238 (1 -sen@)/ (1 + sen®)
coefficiente spinta riposo ko ko 0,384 (1 - sen@)
coefficiente spinta passiva kp kp 4,204 (1 + sen@) ] (1 - sen®)
Pressione estradosso soletta superiore P1 2,58 kN/m"2  kox (Gsp+ Pr)
Pressione asse soletta supetiore P2 4,04 kN/m"2 kox (Gsp+Pr+ yrxSs/ 2)
Pressione asse soletta inferiore P3 21,93 kN/m”"2 koo [Pb+ Pr+ yrx(Ss+ Hint + Sf/ 2)]
Pressione intradosso soletta inferiore P4 23,75 kN/m”"2 kox (Ph+ Pr+ yrx Hiot)
Forza concentrata asse soletta superiore F1 0,66 kN/m  (P1+P2)/2x5s/2
Forza concentrata asse soletta inferiote F2 5,71 kN/m (P3+P4)/2x5f/2
Fi b Pe T T T e T Py QL
—+ ‘ =
— i 4
— G—
R .. —* : S LR
Py Py

Figura 6. Spinte del terreno

I carichi concentrati nei nodi 1 e 3 (per la SPTSX) oppure 2 e 13 (per la SPTDX) rappresentano la
parte di spinta del terreno esercitata su 1/2 spessore della soletta sup. e su 1/2 spessore della soletta

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

Si assume il piu gravoso tra i seguenti due schemi di carico:
a) carico distribuito uniforme stradale
b) schema di carico 1 §5.1.3.3.3 Cap.5 NTC2018
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Carico tandem 2 Qix
Qik| Q Jik
k| it : =12m
B 8
m om0 Q14=300 kN Tan 8|
2,0 Corsia n. 1 A 2 L
" m 05 Gix=9 Khiim >0,50 m*
W i -
| 5 Tandem E]
m m 05 e o Q2,=200 kN 13
‘ orsia n. ‘
R \(2)(5) q2k= 2,5 kN/m? 1,60 ‘
| " Lt -
0,40
m w03 : Qs4=100 kN e
2.0 Corsian. 3 5 :
E m o5 Qak= 2,5 kN/m / gJ
S

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

*per wi2,90 m

Figura 7 — Schema di Carico 1 del D.M. 17/01/2018

Carico distribuito per traffico stradale
Carico distribuito per corsia di carico

Carico concentrato impronta di carico

N° Impronte di carico per asse

N°© Assi

Dimensione trasversale impronta di carico
Dimensione longitudinale impronta di carico
Interasse trasversale strada impronte carico
Interasse longitudinale strada impronte carico

Larghezza corsia di carico

qunif 20 kN/m"2
qlk 9 kN/m"2  Schema di carico 1 NTCf5.1.3.3.3
Qlk 150 kN Schema di carico 1 NTCf5.1.3.3.3
N; 2
N, 2
Bti 0,40 m
Bli 0,40 m
iti 2,00 m
ili 1,20 m
wl 3,00 m

Lo schema di carico 1, che prevede anche la presenza di carichi concentrati, viene ragguagliato allo

schema di carico a) mediante una diffusione attraverso il pacchetto stradale e il rinterro fino alla linea

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

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

Larghezza di diffusione nel cls

Larghezza trasv. di diffusione del carico

Larghezza long. di diffusione del carico

rtpr 2,40 m Bti+iti*(Ni-1)

tlpr 1,60 m Bli+ili*(Na-1)

Lds 0,10 m Diffusione 1:4 nel pacchetto stradale
Ldr 0,16 m Diffusione secondo angolo attrito
Idc 0,40 m Diffusione 45° nel cls

Ldt 3,06 m rtpr + Lds + Ldr + Ldc

1dl 2,26 m ripr + Lds + Ldr + Ldc

Carico ripartito verticale schema di carico 1 pschl

96,01 kN/m"2  [Q1&*Ni*Na/ (Ld/*L.ds)]+q1
96,01 kN/m/\z max 605657 ; q”ﬂ{ﬂ

Carico distribuito massimo su soletta superiore Pq

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

Carico distribuito massimo per traffico stradale Pq 36,90 kN/m"2 Py xKo
Spinta semispessore soletta superiore Fqsup 7,38 kN/m  PgxSPs/2
spinta semispessore soletta inferiore Fqinf 9,23 kN/m PgxSPi/2

Frenatura e accelerazione (condizione AVV-STR)

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

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

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

Lunghezza zona caricata

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

Acc. e fren. traffico stradale distribuiti

L 3,80
Ldiff 3,40 m
Av 370,26 kN

Q3 57,35 kN/m

8

Lint + 2%5p

Lint + 5p
0.6%2*N#*Q1k)+0.10%1 k*w1*L
Av | [Ldiff + mas(Ldt ; w1)]
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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 ATunif +-15,00 [°] Sulla soletta superiore
Variazione termica differenziale ATdiff +-5,00 [°] Sulla soletta superiore
Gradiente +-12,50 [°/m] ATdff/ Ss

Ritiro igrometrico (condizione RITIRO)

Gli effetti del ritiro vanno valutati a “lungo termine” attraverso il calcolo dei coefficienti di ritiro finale €cs (t , t0)
e di viscosita @ (t, t0), come definiti nel’ EUROCODICE 2- UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005 ¢ D. M. 17-
01-2018.

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

Variazione termica uniforme equivalente A'Tritiro -[11,59°] Sulla soletta superiore

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.
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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 pari ad ag, il cui valore ¢ di seguito riportato, come desunto anche dalla

relazione geotecnica.

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

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 e kv ove: kh =

subire spostamenti relativi rispetto al terreno, fm = 1.

BMmxSxag/gekv=Kkh /2. Essendo loscatolare non libero di

vita nominale Vx 50 anni
classe d'uso CL 111

coefficiente d'uso Cy 1,50

vita di riferimento = Cy; * Vy Vi 75 anni
probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr 10%

petiodo di ritorno del sisma Tk 712 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"
p prog gg

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

Zona di riferimento ZONA 3
Cootdinate del sito in oggetto:
Latitudine 37,43488
Longitudine 15,02598
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
categoria topografica T1
amplificazione topografica St 1,000
smorzamento viscoso convenzionale € 5%
fattore di cotrezione per § <> 5% n 1,000
Tab.3.2.V Sq|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
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coefficiente amplificazione stratigrafica Sg 1,232

coefficiente di amplificazione S 1,232

coefficiente categotia sottosuolo Ce 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 - (%) % 0%
Forza orizzontale sulla soletta di copertura F'h 6,79 kN/m (PsstGp+Pr+%*Pq) x kb
Forza orizzontale su singolo piedritto F'h 4,07 kKN/m"2 Pp x kb

Forze di inerzia (condizione SismaV-STR)
Forza di inerzia treno di carico - (%) % 0%
Forza verticale sulla soletta di copertura F'v 3,40 kKN/m"2 (Pss+Gsp+Pr+%*Pg) x kv

Fh

Fy
1=

H,HJ,ILHFHJ,LHIJ,J,HHHHHH\
2 139 g 2

Fh
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Lillll]
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Figura 9. Forze sismiche agent sulla struttura

Spinta sismica tetreno - Teoria di WOOD (condizioni SPSDX e SPSSX)

Forza distribuita su uno solo dei piedritti qW 2,72 kN/m"2 (%*Pg+Gsp+Pr) x (agomax)
Forza concentrata nodo superiore piedritto QWsup 0,54 kN gWxSs/2

Forza concentrata nodo inferiore piedritto QWinf 0,68 kN gW x Sf/ 2
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3.8. COMBINAZIONI DI CARICO

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

Le combinazioni di carico generiche sono le seguenti:

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

Yor Git Ve Gatvp P+ vor Qut Vo Voo Qo t Vs Vo Qs + - [2.5.1]
— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+Q + vy Qut v Qut ... [2.5.2]
- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ G+ Pryy - Qv vy Qo+ wos- Qe+ e [2.5.3]
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli etfetti a lungo termine:
GitG+ P+ Ot oy Qu s Qs+ 2.54]

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

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse assodiate ai seguenti carichi gravitazionali:
157
Gy +Gy+ 2, Wy Qy . 2.5.7]
Ai fini della determinazione dei valori caratteristici delle azioni dovute al traffico, si considerano le

combinazioni riportate in Tabella 5.1.IV:
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Tabella 5.1.IV — Valori caratteristici delle azioni dovute al fraffico
Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q; | Forza Carico
azioni (Schemi di carico | speciali (Schema di centrifuga q; | uniformemente.
1,2.3.4.6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazjone
2.5 kN/m”
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
30 Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
5.0 kN/m®
4 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5,0 kN/m’ 5,0 kN/m’
50 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
” Ponti di 3" categoria
¢ ‘i Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
" Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Per quel che riguarda 1 valori dei coefficienti parziali di sicurezza Yai, Yqi € Y« si considerano i valori

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

I Al A2
Coefficiente | EQUY
oefficiente Q STR GEO
o . favorevoli 0.90 1.00 1,00
Carichi permanenti ) . Yo
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00
i : .(2) favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali . Y2
sfavorevoli - 1.50 1.50 1.30
N 0,00
Carichi variabili da traffico fav 01evoh. Y 0.00 0.00
sfavorevoli Q 1.35 1.35 1.15
PP favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili ) . Yoi
sfavorevoli & 1,50 1,50 1,30
. o Sy favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto ) ) Yer @) @
sfavorevoli 1,00 1.00 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Ve2- Ye3- Yes 1.20 1.20 1.00
U Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
@1.30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
®) 1,20 per effetti locali
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Per quel che riguarda i valori dei coefficienti di combinazione delle azioni variabili ¢ si considerano 1

valori raccomandati per i ponti stradali:

Tabella 5.1.VI - Coefficienti y perle azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente \, | Coefficiente Y,
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Yo di (valori (valori quasi
combinazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0.75 0.0
Schemi 1. 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.1V) |2 0,0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) -—-- 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
SLUe SLE 0.6 0.2 0.0
7 .
Vento g Esecuzione 0.8 -—- 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatiira Ty 0.6 0.6 0.5
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Le azioni descritte nel paragrafo precedente ed utilizzate nelle combinazioni di carico vengono di seguito

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

La 4 condizioni di carico:
ATuniforme =+15°
ATdifferenziale =%5°

e le loro 4 combinazioni sono state preventivamente inviluppate nella condizione ENV_TERM, la quale
viene impiegata nelle successive combinazioni di carico per massimizzare gli effetti termici.

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

Y61:G1 +Y62:G2 +vp-P +701-Qu1 +YQ2-Wo2- Q2 + Y3 Wo3 Qus + ...

Combinazioni di carico SLLU (nonsismiche)

Islul 2slu| 3slu| 4slu| 5slu| 6slu{ 7slu| 8slu | 9Yslu | 10slu | 11slu | 12slu | 13slu
DEAD 1.35] 1.35] 1.35] 1.351] 135 | 135 | 1.35 1 135 1.35] 1.35] 1.35 | 1.35
PERM-STR | 1.5] 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
SPTSX 1 1 1 1 1.35 [ 1.35 1 1 1 1.35] 1351 135 ] 1.35
SPTDX 1 1 1 1351 135 ] 135) 135 1.35] 1.35 1 1 1 1
ACCM-STR [ 1.35] 1.35] 135 1.35 ] 1.35 0 1.35 1.35 | 1.3511.01211.012{1.012
SPACCSX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.35] 0 0 0
SPACCDX [ 1.35] 0 0 1351 135 ] 135 ) 135 1.35] 1.35 0 1.012(1.01211.012
AVV 1.35] 1.35] 1.35] 1.35 ] 1.35 0 1.35 0 0 0 0 0 1.35
ENV_TERM| 0 -0.9 0 0 0 0 -0.9 0.9 091 -1.5 1.5 0.9
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LOTTO 02

i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a Do di 63
R0 | o [ 12 0 | o | o | ool o liolialiolio] 1o]

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:

dove:

E =

+1.00x Ey + 0.30x B2

E+Gi+Go+ P+ yorrQu+ yarQr+ ...

oppure E=%030xEy +1.00xE7

Combinazioni di Carico Sismiche

shl sh2 sh3 sh4 svl sv2 sv3 sv4
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM-STR 1 1 1 1 1 1 1 1
SPTSX 1 1 1 1 1 1 1 1
SPTDX 1 1 1 1 1 1 1 1
ACCM-STR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SPACCSX 0 0 0 0 0 0 0 0
SPACCDX 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AVV-STR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENV_TERM 051 05| 05| 05| -05] 05| -051] -05
RITIRO 0 0 0 0 0 0 0 0
SISMA H-STR 1 1 1 1 0.3 0.3 0.3 0.3
SISMA V-STR 0.3 -0.3 0.3 -0.3 -1 1 -1 1
SPSDX 0 0 1 1 0 0 0.3 0.3
SPSSX 1 1 0 0 0.3 0.3 0 0

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

ripetute per Sisma H = -1 e le combinazioni SV per Sisma V=-0.3.

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

Combinazione rara

G+ G2+ P+ Qu +yorQre + Yo Qs t ...

Combinazioni di carico SLE
I1sle | 2sle | 3sle
DEAD 1 1 1
PERM-STR 1 1 1
SPTSX 1 1 1
SPTDX 0.8 | 0.8 ] 0.8
ACCM-STR | 0.75 | 0.75 | 0.75
SPACCSX | 0.75 1 0.75] O
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’ INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
ITALFERR DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a badi 63

SPACCDX | 0.75 | 0.75 ] 0.75

AVV-STR [-0.751] 0.75]-0.75

ENV_TER | -0.6 | 0.6 | -0.6

RITIRO 0 0

1

3.9. CARATTERISTICHE DELLE SOLLECITAZIONI

3.9.1. Inviluppo SLU

CANNA DESTRA




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 stradale NI06 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a be i 63

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase = 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

WIW W WW W WWwW W W W W wWwWwwWwwwwwwwwwwwwwiwwwwwwwwl www

Combinat Max 0,0 483,4 338,8
Combinat Max 0,0 485,8 271,0
Combinat Max 0,0 431,7 271,0
Combinat Max 0,0 437,4 123,2
Combinat Max 0,0 382,4 123,2
Combinat Max 0,0 388,2 0,0
Combinat Max 0,0 304,7 0,0
Combinat Max 0,0 310,4 -2,7
Combinat Max 0,0 225,9 -2,7
Combinat Max 0,0 231,6 -2,4
Combinat Max 0,0 145,8 -2,4
Combinat Max 0,0 151,5 0,7
Combinat Max 0,0 64,2 0,7
Combinat Max 0,0 69,9 6,5
Combinat Max 0,0 -19,3 6,5
Combinat Max 0,0 -13,5 14,8
Combinat Max 0,0 -33,8 14,8
Combinat Max 0,0 -29,6 25,6
Combinat Max 0,0 -45,8 25,6
Combinat Max 0,0 -44,0 31,9
Combinat Min 0,0 25,8 16,0
Combinat Min 0,0 27,5 12,3
Combinat Min 0,0 18,5 12,3
Combinat Min 0,0 22,8 5,3
Combinat Min 0,0 13,9 5,3
Combinat Min 0,0 18,2 -23,6
Combinat Min 0,0 5,3 -23,6
Combinat Min 0,0 9,5 -128,0
Combinat Min 0,0 -3,1 -128,0
Combinat Min 0,0 1,1 -205,7
Combinat Min 0,0 -11,2 -205,7
Combinat Min 0,0 -7,0 -256,2
Combinat Min 0,0 -20,6 -256,2
Combinat Min 0,0 -14,8 -278,8
Combinat Min 0,0 -77,6 -278,8
Combinat Min 0,0 -71,8 -272,9
Combinat Min 0,0 -133,9 -272,9

Combinat Min 0,0 -128,2 -237,5
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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 stradale NI06 COPNESSA o119 ConiFicA DOCMENTS REV- FoaLo
3 3,06 ENVELOPE SLU Combinat Min 0,0 -246,3 -237,5
3 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Min 0,0 -244,0 -204,2
42 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -42,9 16,3 15,4
42 1,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -52,9 16,3 39,7
42 2,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -62,9 16,3 370,0
42 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -568,4 -331,2 -292,3
42 1,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -581,9 -331,2 -0,9
42 2,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -595,4 -331,2 -17,2
7 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max 78,1 -22,0 55,0
7 0,95 ENVELOPE SLU Combinat Max 20,0 -9,5 124,1
7 1,7 ENVELOPE SLU Combinat Max -38,1 83,2 119,3
7 2,45 ENVELOPE SLU Combinat Max -64,7 198,1 70,7
7 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -64,7 313,0 -16,5
7 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -130,8 -229,4 -87,6
7 0,95 ENVELOPE SLU Combinat Min -130,8 -114,5 4,3
7 1,7 ENVELOPE SLU Combinat Min -130,8 -1,6 6,8
7 2,45 ENVELOPE SLU Combinat Min -186,7 15,5 -41,0
7 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -244,8 28,1 -228,9
14 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -34,7 -59,0 -9,5
14 1,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -44,7 3,2 19,2
14 2,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -54,7 75,2 117,0
14 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -348,3 -238,2 -244,8
14 1,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -361,8 -179,7 -60,3
14 2,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -375,3 -163,2 -31,9,
> 4 i SEZIONE P V2 M3
Sez 3+ | 01 00 4858 3388
02 0,0 0,0 278,8
03 -34,7 331,2 292,3
04 0,0 313,0 228,9
| 1 sezs 05 0,0 0,0 124,1
| ! 06 -54,7 331,2 370,0
Sez 2 Sez1l
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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 stradale NI06

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3H 02D 78 CL NI.06.0.0.001 A 27 di 63

CANNA CENTRALE

Frame ﬂ Stationn OutputCase n 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

NINININININ NN DNDNNDNNDNDRNNININNINNNNDNDDNDDNDNDNDDNDNNNININDNNNDDNDDN

Combinat Max 0,0 306,6 353,0
Combinat Max 0,0 309,0 309,9
Combinat Max 0,0 266,5 309,9
Combinat Max 0,0 272,2 218,4
Combinat Max 0,0 228,3 218,4
Combinat Max 0,0 234,0 139,8
Combinat Max 0,0 188,8 139,8
Combinat Max 0,0 194,5 74,6
Combinat Max 0,0 148,1 74,6
Combinat Max 0,0 153,9 23,3
Combinat Max 0,0 106,8 23,3
Combinat Max 0,0 112,5 33,1
Combinat Max 0,0 64,8 33,1
Combinat Max 0,0 70,5 58,1
Combinat Max 0,0 21,7 58,1
Combinat Max 0,0 27,4 97,2
Combinat Max 0,0 -22,6 97,2
Combinat Max 0,0 -16,9 150,3
Combinat Max 0,0 -37,1 150,3
Combinat Max 0,0 -35,4 178,1
Combinat Min 0,0 15,6 3,4
Combinat Min 0,0 17,3 1,1
Combinat Min 0,0 7,1 1,1
Combinat Min 0,0 11,3 -2,0
Combinat Min 0,0 1,2 -2,0
Combinat Min 0,0 5,4 -3,1
Combinat Min 0,0 -4,6 -3,1
Combinat Min 0,0 -0,4 -2,3
Combinat Min 0,0 -10,3 -2,3
Combinat Min 0,0 -6,1 0,5
Combinat Min 0,0 -34,7 0,5
Combinat Min 0,0 -29,0 -32,2
Combinat Min 0,0 -76,3 -32,2
Combinat Min 0,0 -70,6 -55,2
Combinat Min 0,0 -117,8 -55,2
Combinat Min 0,0 -112,1 -63,6
Combinat Min 0,0 -159,1 -63,6

Combinat Min 0,0 -153,3 -56,9
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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 stradale NI06 COPNESSA o119 ConiFicA DOCMENTS REV- Foano
2 3,06 ENVELOPE SLU Combinat Min 0,0 -200,1 -56,9
2 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Min 0,0 -197,7 -47,5
41 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -61,8 74,6 52,6
41 1,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -71,8 74,6 -3,8
41 2,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -81,8 74,6 227,2
41 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -525,1 -231,0 -236,7
41 1,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -542,6 -231,0 -23,9
41 2,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -556,1 -231,0 -98,5
5 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max 14,3 -37,9 100,9
5 0,95 ENVELOPE SLU Combinat Max -43,7 53 140,0
5 1,7 ENVELOPE SLU Combinat Max -64,8 120,1 94,3
5 2,45 ENVELOPE SLU Combinat Max -64,8 235,0 66,2
5 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -64,8 349,9 9,2
5 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -153,8 -242,6 -137,3
5 0,95 ENVELOPE SLU Combinat Min -153,8 -127,7 -12,9
5 1,7 ENVELOPE SLU Combinat Min -171,5 -12,9 8,7
5 2,45 ENVELOPE SLU Combinat Min -229,5 -0,3 -80,2
5 3,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -287,6 12,2 -299,6
42 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -42,9 16,3 15,4
42 1,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -52,9 16,3 39,7
42 2,2 ENVELOPE SLU Combinat Max -62,9 16,3 370,0
42 0,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -568,4 -331,2 -292,3
42 1,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -581,9 -331,2 -0,9
42 2,2 ENVELOPE SLU Combinat Min -595,4 -331,2 -17,2,
Sez 4 Sez 5

| | SEZIONE P V2 M3
Sez 31+ | 01 00 3090 3530
02 0,0 0,0 63,6
03 -42,9 331,2 292,3
04 0,0 349,9 299,6
| 4+— seze6 05 0,0 0,0 140,0
Ses |2 Sez‘ 1 06 -62,9 331,2 370,0
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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

Relazione di calcolo tombino stradale NI06

LOTTO 02
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3H 02D 78 CL NI.06.0.0.001 A 29 di 63

CANNA SINISTRA

Frame ﬂ Station ﬂ OutputCase ﬂ CaseType ﬂ StepType ﬂ P

RRrRrPrRIRPRIRPRRPRIRIRPRIR[RPIRIPIRIRPIRPRIRIPRIPRIPRIRPIRIRPRIRPRIRPRIPRIRIPRIR[RPR[R[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 0,0 215,3 116,2
Max 0,0 217,7 90,4
Max 0,0 134,6 90,4
Max 0,0 140,3 43,7
Max 0,0 102,4 43,7
Max 0,0 108,2 7,9
Max 0,0 67,4 7,9
Max 0,0 73,2 -16,0
Max 0,0 29,6 -16,0
Max 0,0 35,4 -25,8
Max 0,0 -11,1 -25,8
Max 0,0 -5,3 -16,5
Max 0,0 -41,0 -16,5
Max 0,0 -36,7 -1,4
Max 0,0 -52,6 -1,4
Max 0,0 -48,4 81,2
Max 0,0 -58,9 81,2
Max 0,0 -54,6 182,8
Max 0,0 -65,1 182,8
Max 0,0 -63,4 230,7
Min 0,0 41,6 -55,8
Min 0,0 43,4 -85,1
Min 0,0 18,9 -85,1
Min 0,0 23,1 -124,5
Min 0,0 6,5 -124,5
Min 0,0 10,8 -142,9
Min 0,0 -10,1 -142,9
Min 0,0 -4,3 -140,5
Min 0,0 -71,8 -140,5
Min 0,0 -66,1 -117,0
Min 0,0 -134,1 -117,0
Min 0,0 -128,3 -72,4
Min 0,0 -197,0 -72,4
Min 0,0 -191,2 -22,0
Min 0,0 -260,6 -22,0
Min 0,0 -254,9 12,6
Min 0,0 -301,7 12,6
Min 0,0 -295,9 33,1
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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
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 COPNESSA o119 ConiFicA DOCMENTS REV- FoaLo
1 3,06 ENVELOPE SLU Combination Min 0,0 -343,2 33,1
1 3,2 ENVELOPE SLU Combination Min 0,0 -340,8 42,1
39 0,2 ENVELOPE SLU Combination Max -41,6 108,7 132,2
39 1,2 ENVELOPE SLU Combination Max -51,6 68,4 58,6
39 2,2 ENVELOPE SLU Combination Max -61,6 51,9 129,5
39 0,2 ENVELOPE SLU Combination Min -277,2 -63,7 -18,7
39 1,2 ENVELOPE SLU Combination Min -290,7 -72,8 2,9
39 2,2 ENVELOPE SLU Combination Min -304,2 -89,3 -8,2
4 0,2 ENVELOPE SLU Combination Max 46,6 -34,9 66,4
4 0,95 ENVELOPE SLU Combination Max -11,5 -22,4 143,5
4 1,7 ENVELOPE SLU Combination Max -29,4 74,5 134,4
4 2,45 ENVELOPE SLU Combination Max -29,4 189,3 85,3
4 3,2 ENVELOPE SLU Combination Max -29,4 304,2 4,4
4 0,2 ENVELOPESLU Combination Min -130,8 -241,9 -97,3
4 0,95 ENVELOPE SLU Combination Min -130,8 -127,0 -3,6
4 1,7 ENVELOPE SLU Combination Min -130,8 -12,1 8,5
4 2,45 ENVELOPE SLU Combination Min -166,5 2,7 -1,7
4 3,2 ENVELOPE SLU Combination Min -224,6 15,2 -183,1
41 0,2 ENVELOPE SLU Combination Max -61,8 74,6 52,6
41 1,2 ENVELOPE SLU Combination Max -71,8 74,6 -3,8
41 2,2 ENVELOPE SLU Combination Max -81,8 74,6 227,2
41 0,2 ENVELOPESLU Combination Min -529,1 -231,0 -236,7
41 1,2 ENVELOPE SLU Combination Min -542,6 -231,0 -23,9
41 2,2 ENVELOPE SLU Combination Min -556,1 -231,0 -98,5
Sez 4 Sez 5
| | SEZIONE P V2 M3
Sez 3 01 00 3432 2307
02 0,0 0,0 142,9
03 -41,6 231,0 236,7
04 0,0 304,2 183,1
I +— Sez 6 05 0,0 0,0 143,5
Sez b Se» 1 06  -616 23,0  227,2
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
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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 stradale NI06 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a 5 i 63

Di seguito si riporta la tabella relativa alle massime sollecitazioni ottenute per 'SLU per le varie

sezioni dimensionanti.

- Sez.6

SEZIONE P V2 M3
01 0,0 485,8 353,0
02 0,0 0,0 278,8
03 -34,7 331,2 292,3
04 0,0 349,9 299,6
05 0,0 0,0 143,5
06 -54,7 331,2 370,0
Sez. d Sez. 5 Sez. 4 5ez.0 Sez. 4 Sez. B
| | | | | |
Sez.3 4 l l I l -+ ISez.E l
| | Rt T | | | i
Sez. 1 Sez.2 Sez. Sez.? Sez. Sez.2
Diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni: ENV'ELOPE SLU
EL—L, =i 77; “‘:rj ;r\ = 7777;
] "] w"—

Storzo normale

4754
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’ INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
ITALFERR DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 RS3H 02D 78 CL NI.06.0.0.001 A 32 di 63
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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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’ 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
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3.9.2.Inviluppo SLV

CANNA DESTRA

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase ﬂ CaseTyﬂ Ste pTyﬂ P ﬂ V2 ﬂ M3

WIWIW W W W W W W W W WwWWwWwWwWwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww | w

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

o

Combinat Max 70,718 47,3573
72,467 37,3344
61,567 37,3344
65,816 15,6793
54,832 15,6793
59,08 -3,2187
42,498  -3,2187
46,747 -12,2682
30,052 -12,2682
34,3 -17,8821
17,464 -17,8821
21,713 -20,3215
4,693 -20,3215
8,942 -19,5792
-7,648 -19,5792
-3,399 -15,6378
20,221 -15,6378
-15,973  -8,4704
-36,319  -8,4704
34,569 -3,1278

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

OO 000000000 0OO0CI0O0OD 0D O0C OO0 O0C OO0 OO0 0OO0O O OC|OO O O|O|lO O

Combinat Min 45,298 28,5823
Combinat Min 47,048 22,1181
Combinat Min 37,94 22,1181
Combinat Min 42,189 8,4961
Combinat Min 33,094 8,4961
Combinat Min 37,343  -4,4138
Combinat Min 23,729 -4,4138
Combinat Min 27,978 -18,8573
Combinat Min 14,387 -18,8573
Combinat Min 18,636 -29,7971
Combinat Min 5,05 -29,7971
Combinat Min 9,299 -36,4572
Combinat Min -4,308 -36,4572
Combinat Min -0,059 -38,7752
Combinat Min -15,938 -38,7752
Combinat Min -11,689 -36,6708
Combinat Min -27,842 -36,6708
Combinat Min -23,594 -30,0448
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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 stradale NI06 Co“gg"fHSSA OL(ZDTDT% CO%E'CA %?ggg"g’;g? Ri‘/- ;fgi'-a'g
3 3,06 ENVELOPE SLV Combinat Min 0 -47,191 -30,0448
3 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Min 0 -45,441 -24,1017
42 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -44,347  -15,521 -12,9597
42 1,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -54,344  -16,742  4,4797
42 2,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -64,341 -17,963 48,353
42 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -70,374  -37,768 -36,3753
42 1,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -80,371 -41,838 2,1204
42 2,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -90,368 -45,908 19,4734
7 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -1,087 -11,162 18,0209
7 0,95 ENVELOPE SLV Combinat Max -6,18 0,596 22,6975
7 1,7 ENVELOPE SLV Combinat Max -11,272 12,392 20,8878
7 2,45 ENVELOPE SLV Combinat Max -13,8 25,68 10,1677
7 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -15,328 38,968 -8,1865
7 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -20,873  -26,169 -14,3994
7 0,95 ENVELOPE SLV Combinat Min -22,401 -11,096 -2,8057
7 1,7 ENVELOPE SLV Combinat Min -23,929 3,848 -1,9518
7 2,45 ENVELOPE SLV Combinat Min -27,913 13,821 -13,1041
7 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -33,005 23,793 -34,6298
14 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -29,792 -14,366 -10,7012
14 1,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -39,789 -6,09 0,3704
14 2,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -49,786 9,959 13,1954
14 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -45,851 -32,479 -36,0273
14 1,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -55,848 -25,828 -7,0497
14 2,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -65,845 -13,445 -0,9554,

Sez| 4 Seiz 5
Sez 3 | SEZIONE P V2 M3
01 47,4
02 38,8
03 36,4
| +— sez6 04 34,6
Sez |2 Sez‘ 1 05 22,7

06 48,4
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MACROFASE FUNZIONALE 1
LOTTO 02

Relazione di calcolo tombino stradale NI06

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3H 02D 78 CL NI.06.0.0.001 A 35 di 63

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

NINININNDNDNNDNDNDDNDNDDNDNNNNINININNNNDNDDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDNDNINNININNIN

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

41,141 45,0121
42,891 39,1299
33,354 39,1299
37,603 27,0672
27,893 27,0672
32,142 16,8612
22,283 16,8612
26,532  8,5626

16,54  8,5626
20,788  2,3039
10,955  2,3039
15,204 1,9164

Combinat Max 5,532 1,9164
Combinat Max 9,78 3,7431
Combinat Max -0,022 3,7431
Combinat Max 4,227 7,7952
Combinat Max -5,711 7,7952

Combinat Max
Combinat Max
Combinat Max

-1,462 14,0827
-11,543 14,0827
-9,794 17,7704

O OO 0O/0O0 0 OO 00O 0000000000000 00O o0 oo/l oo oo o

Combinat Min 25,469 22,9458
Combinat Min 27,218 19,2577
Combinat Min 18,448 19,2577
Combinat Min 22,697 12,2632
Combinat Min 13,873 12,2632
Combinat Min 18,121 6,8242
Combinat Min 9,255 6,8242
Combinat Min 13,503 2,9553
Combinat Min 4,6 2,9553
Combinat Min 8,848 0,6691
Combinat Min -0,985  0,6691
Combinat Min 3,264 -3,7596
Combinat Min -7,497 -3,7596
Combinat Min -3,248 -6,3626
Combinat Min -14,042 -6,3626
Combinat Min -9,794 -7,0776
Combinat Min -20,617 -7,0776
Combinat Min -16,368 -5,8581
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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 stradale NI06 COPNESSA o119 ConiFicA DOCMENTS REV- Foauo
2 3,06 ENVELOPE SLV Combinat Min 0 -27,215 -5,8581
2 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Min 0 -25,466 -4,3645
41 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -41,08 2,075 -1,1872
41 1,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -51,077 0,854 -1,2509
41 2,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -61,074 -0,367 24,9758
41 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -67,106 -20,122 -24,4595
41 1,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -77,103 -24,192 -3,7033
41 2,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -87,1 -28,262 -3,9465
5 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -14,3 -9,755 21,1656
5 0,95 ENVELOPE SLV Combinat Max -19,393 2,003 24,3404
5 1,7 ENVELOPE SLV Combinat Max -21,42 13,761 19,9379
5 2,45 ENVELOPE SLV Combinat Max -22,948 27,048 11,4857
5 3,2 ENVELOPESLV Combinat Max -24,475 40,336  -3,4259
5 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -31,357 -26,412 -19,3126
5 0,95 ENVELOPE SLV Combinat Min -32,884 -11,34  -6,0479
5 1,7 ENVELOPE SLV Combinat Min -34,412 3,733 -5,1081
5 2,45 ENVELOPE SLV Combinat Min -39,128 13,706 -18,8093
5 3,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -44,22 23,679 -43,8108
42 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -44,347  -15,521 -12,9597
42 1,2 ENVELOPE SLV Combinat Max -54,344  -16,742  4,4797
42 2,2 ENVELOPESLV Combinat Max -64,341 -17,963 48,353
42 0,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -70,374  -37,768 -36,3753
42 1,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -80,371 -41,838  2,1204
42 2,2 ENVELOPE SLV Combinat Min -90,368  -45,908 19,4734,

Sez| 4 Selz 5
Sez 3 | SEZIONE P V2 M3
01 45,0
02 7,1
03 36,4
| +— Sez6 04 43,8
Sez Sez 1 05 24,3

06 48,4




Vs i
I 1741FERR
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DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA
INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
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MACROFASE FUNZIONALE 1
LOTTO 02

Relazione di calcolo tombino stradale NI06

COMMESSA LOTTO CODIFICA
RS3H 02D 78 CL

DOCUMENTO REV. FOGLIO
NI.06.0.0.001 A 37 di 63

CANNA SINISTRA

Frame ﬂ Station ﬂ OutputCase ﬂ CaseType ﬂ StepType ﬂ P

RRrRr[RPRIRPRIRPIRPIRPRRPRIRPRIRPRIPIRIRPIRIRPRIRIRPIRPRIRPIRIRPIRPRIRPRIRPRIPIRIPRIRIRIRPRIRPIRPIRPRIRIRR[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

|~ A7)

B m3

Max 0 44,052 20,8463
Max 0 45802 15,5024
Max 0 25,581 15,5024
Max 0 29,829 6,5557
Max 0 18,551 6,5557
Max 0 22,799 -0,2473
Max 0 11,272  -0,2473
Max 0 15,521 -4,8021
Max 0 4,352 -4,8021
Max 0 8,6 -7,0039
Max 0 -2,885 -7,0039
Max 0 1,364 -6,7453
Max 0 -10,448 -6,7453
Max 0 -6,2 -3,336
Max 0 -18,349 -3,336
Max 0 -14,1  8,7183
Max 0 -22,429 87183
Max 0 -18,18 23,7374
Max 0 -26,736 23,7374
Max 0 -24,987 30,9505
Min 0 33,18 -0,826
Min 0 34,93 -6,7353
Min 0 17,705 -6,7353
Min 0 21,954 -15,054
Min 0 10,005 -15,054
Min 0 14,254 -19,9332
Min 0 2,017 -19,9332
Min 0 6,266 -21,3412
Min 0 -8,314 -21,3412
Min 0 -4,066 -19,2365
Min 0 -18,799 -19,2365
Min 0 -14,55 -13,5673
Min 0 -29,464 -13,5673
Min 0 -25,215 -4,5312
Min 0 -40,331 -4,5312
Min 0 -36,082 1,6012
Min 0 -46,298 1,6012
Min 0 -42,049  8,5046
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y INTERRAMENTO LINEA PER IL PROLUNGAMENTO DELLA PISTA DELL' AEROPORTO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
MACROFASE FUNZIONALE 1
LOTTO 02
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 COPNESSA o119 ConiFicA DOCMENTS REV- Foauo
1 3,06 ENVELOPE SLV Combination Min 0 -52,397  8,5046
1 3,2 ENVELOPESLV Combination Min 0 -50,648 12,1252
39 0,2 ENVELOPE SLV Combination Max -23,924 20,317 20,9688
39 1,2 ENVELOPE SLV Combination Max -33,921 9,474  5,7004
39 2,2 ENVELOPE SLV Combination Max -43,918 -8,201 18,8128
39 0,2 ENVELOPESLV Combination Min -39,742 4,083 -4,2002
39 1,2 ENVELOPE SLV Combination Min -49,739 -10,289 -2,4899
39 2,2 ENVELOPESLV Combination Min -59,736  -33,533  4,4554
4 0,2 ENVELOPE SLV Combination Max -7,869 -17,449  7,1866
4 0,95 ENVELOPE SLV Combination Max -12,779 -5,692 18,5817
4 1,7 ENVELOPE SLV Combination Max -14,307 6,066 21,7281
4 2,45 ENVELOPE SLV Combination Max -15835 19,315 17,754
4 3,2 ENVELOPE SLV Combination Max -17,362 32,603 5,7356
4 0,2 ENVELOPESLV Combination Min -22,908 -32,383 -18,7337
4 0,95 ENVELOPE SLV Combination Min -24,509 -17,31  -4,3475
4 1,7 ENVELOPE SLV Combination Min -29,601 -2,238  -1,1114
4 2,45 ENVELOPE SLV Combination Min -34,694 7,864  -7,731
4 3,2 ENVELOPESLV Combination Min -39,786 17,836 -26,4862
41 0,2 ENVELOPE SLV Combination Max -41,08 2,075 -1,1872
41 1,2 ENVELOPE SLV Combination Max -51,077 0,854 -1,2509
41 2,2 ENVELOPE SLV Combination Max -61,074 -0,367 24,9758
41 0,2 ENVELOPESLV Combination Min -67,106  -20,122 -24,4595
41 1,2 ENVELOPE SLV Combination Min -77,103  -24,192  -3,7033
41 2,2 ENVELOPESLV Combination Min -87,1 -28,262  -3,9465)
S(—:ﬂz| 4 Seiz 5
Sez 3— |
SEZIONE P V2 M3
01 31,0
02 21,3
03 24,5
| . Sez 6 04 26,5
Sez |2 Sez‘ 1 05 21,7
06 25,0
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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 stradale NI06 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a 59 i 63

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 47,4
02 0,0 0,0 38,8
03 0,0 0,0 36,4
04 0,0 0,0 43,8
05 0,0 0,0 24,3
06 0,0 0,0 48,4
Sez. 4 Sez. b Sez. 4 Ser. 5 Sez. 4 Sez.
| | | | | |
Fer.d | ! ! ! ! -+ ISez.E !
| | Sez. G T, | | | T Sez.f
T T T T T T
Sez. Sez.? Sez. Ser.Z Sez. 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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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
MACROFASE FUNZIONALE 1
LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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3.9.3. Inviluppo SLLE_rara

CANNA DESTRA

Frame ﬂ Stationﬂ OutputCase ﬂ CaseTyﬂ StepTyﬂ P

3 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 277,1 186,8
3 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 278,8 147,9
3 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 246,7 147,9
3 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 250,9 63,3
3 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 218,3 63,3
3 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 222,5 1,9
3 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 172,9 1,9
3 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 177,1 -6,7
3 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 126,8 -6,7
3 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 131,1 -6,3
3 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 80,0 -6,3
3 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 84,2 2,3
3 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 32,1 2,3
3 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 36,4 18,4
3 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -16,8 18,4
3 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -12,6 41,5
3 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -67,2 41,5
3 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -62,9 70,9
3 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -111,7 70,9
3 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -109,9 86,8
3 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 90,1 50,2
3 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 91,8 36,3
3 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 68,2 36,3
3 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 72,5 9,5
3 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 50,0 9,5
3 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 54,3 -11,9
3 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 22,4 -11,9
3 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 26,7 -71,1
3 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -3,3 -71,1
3 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 0,9 -115,0
3 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -27,3 -115,0
3 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -23,1 -142,9
3 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -49,6 -142,9
3 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -45,3 -154,5
3 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -70,0 -154,5
3 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -65,7 -149,5
3 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -88,6 -149,5
3 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -84,4 -127,4
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3 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -147,7 -127,4
3 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -145,9 -107,3
42 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -268,9 139,7 141,7
42 1,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -278,9 139,7 21,6
42 2,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -288,9 139,7 209,2
42 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -323,1 -187,7 -167,4
42 1,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -333,1 -187,7 0,7
42 2,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -343,1 -187,7 -135,0
7 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -6,5 -82,1 32,4
7 0,95 ENVELOPE SLER Combinat Max -38,7 -15,6 69,0
7 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max -71,0 51,0 79,7
7 2,45 ENVELOPE SLER Combinat Max -39,3 117,5 83,5
7 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -7,0 184,0 37,4
7 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -162,7 -174,7 -104,8
7 0,95 ENVELOPE SLER Combinat Min -130,4 -108,1 -3,0
7 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min -98,2 -41,6 33,4
7 2,45 ENVELOPE SLER Combinat Min -112,9 24,9 -27,3
7 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -145,2 91,5 -137,9
14 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -112,5 14,0 14,5
14 1,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -122,5 49,0 -15,3
14 2,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -132,5 89,8 64,0
14 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -205,1 -141,4 -146,9
14 1,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -215,1 -106,4 -22,5
14 2,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -225,1 -65,6 -85,4,
Sez| 4 Seiz 5
Sez 3—+ | SEZIONE P V2 M3
01 0,0 186,8
02 0,0 154,5
03 -112,5 167,4
| 4 sezs 04 0,0 137,9
| 1 05 0,0 83,5
Sez 2 Sez1l

06 -132,5 209,2
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CANNA CENTRALE

Frame n Stationﬂ OutputCase n CaseTyﬂ StepTyﬂ P

2 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 174,7 189,7
2 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 176,4 165,1
2 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 150,9 165,1
2 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 155,1 113,1
2 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 128,8 113,1
2 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 133,0 68,6
2 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 106,0 68,6
2 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 110,2 31,8
2 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 82,5 31,8
2 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 86,8 17,6
2 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 58,6 17,6
2 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 62,8 48,2
2 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 34,0 48,2
2 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 38,2 87,0
2 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 8,8 87,0
2 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 13,1 133,7
2 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -17,0 133,7
2 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -12,8 188,0
2 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -43,5 188,0
2 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Max 0,0 -41,8 213,6
2 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 39,8 -23,3
2 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 41,5 -29,4
2 0,34 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 10,1 -29,4
2 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 14,3 -34,6
2 0,68 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -16,5 -34,6
2 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -12,2 -31,2
2 1,02 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -42,3 -31,2
2 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -38,1 -19,1
2 1,36 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -67,5 -19,1
2 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -63,3 1,3
2 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -92,1 1,3
2 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -87,9 -19,4
2 2,04 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -116,1 -19,4
2 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -111,9 -31,6
2 2,38 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -139,4 -31,6
2 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -135,2 -35,4
2 2,72 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -161,9 -35,4
2 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -157,7 -30,3
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2 3,06 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -183,5 -30,3
2 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Min 0,0 -181,8 -24,3
41 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -268,7 195,6 173,6
41 1,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -278,7 195,6 -1,2
41 2,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -288,7 195,6 122,8
41 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -331,5 -124,1 -126,5
41 1,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -341,5 -124,1 -23,2
41 2,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -351,5 -124,1 -218,9
5 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -47,9 -65,9 52,8
5 0,95 ENVELOPE SLER Combinat Max -80,1 0,7 77,2
5 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Max -78,1 67,2 58,8
5 2,45 ENVELOPE SLER Combinat Max -45,8 133,7 88,6
5 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -13,6 200,3 68,5
5 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -186,6 -206,1 -177,1
5 0,95 ENVELOPE SLER Combinat Min -154,4 -139,5 -49,6
5 1,7 ENVELOPE SLER Combinat Min -122,1 -73,0 25,0
5 2,45 ENVELOPE SLER Combinat Min -154,4 -6,5 -50,3
5 3,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -186,6 60,1 -175,6
42 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -268,9 139,7 141,7
42 1,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -278,9 139,7 21,6
42 2,2 ENVELOPE SLER Combinat Max -288,9 139,7 209,2
42 0,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -323,1 -187,7 -167,4
42 1,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -333,1 -187,7 0,7
42 2,2 ENVELOPE SLER Combinat Min -343,1 -187,7 -135,0,
Sez| 4 Selz 5

Sez 3— | SEZIONE P vz w3
01 0,0 213,6

02 0,0 35,4

03 -268,7 173,6

| 1 sezs 04 0,0 177,1

| ! 05 0,0 88,6

Sez 2 Sez 1l

06 -288,7 218,9
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CANNA SINISTRA

Frame ﬂ Station ﬂ OutputCase ﬂ CaseType ﬂ StepType ﬂ P

RRrRr[RPRRPRIRPIRPIRPRRIRPRIRPRIPIRIRPIRIRPRIRIRPIRIRPIRIRPIRPRIRPRIRPRIPIRIPRIRIRIRPRIPIRPRIPRIRIRR[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 0,0 146,1 66,0
Max 0,0 147,9 49,7
Max 0,0 83,5 49,7
Max 0,0 87,8 20,5
Max 0,0 63,1 20,5
Max 0,0 67,4 -1,6
Max 0,0 41,2 -1,6
Max 0,0 45,5 -16,4
Max 0,0 17,9 -16,4
Max 0,0 22,1 -23,2
Max 0,0 -7,0 -23,2
Max 0,0 -2,7 -21,5
Max 0,0 -33,4 -21,5
Max 0,0 -29,1 -0,3
Max 0,0 -61,3 -0,3
Max 0,0 -57,1 77,4
Max 0,0 -79,6 77,4
Max 0,0 -75,3 165,0
Max 0,0 -98,9 165,0
Max 0,0 -97,2 205,3
Min 0,0 112,2 -107,4
Min 0,0 114,0 -127,0
Min 0,0 59,2 -127,0
Min 0,0 63,5 -147,9
Min 0,0 8,3 -147,9
Min 0,0 12,6 -153,0
Min 0,0 -41,3 -153,0
Min 0,0 -37,0 -141,6
Min 0,0 -89,8 -141,6
Min 0,0 -85,5 -114,0
Min 0,0 -137,5 -114,0
Min 0,0 -133,2 -70,6
Min 0,0 -184,4 -70,6
Min 0,0 -180,2 -11,8
Min 0,0 -230,8 -11,8
Min 0,0 -226,5 9,2
Min 0,0 -259,9 9,2
Min 0,0 -255,6 35,6
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1 3,06 ENVELOPE SLER Combination Min 0,0 -288,5 35,6
1 3,2 ENVELOPE SLER Combination Min 0,0 -286,7 49,3
39 0,2 ENVELOPE SLER Combination Max -118,5 142,8 146,5
39 1,2 ENVELOPE SLER Combination Max -128,5 106,0 33,9
39 2,2 ENVELOPE SLER Combination Max -138,5 84,3 68,1
39 0,2 ENVELOPE SLER Combination Min -205,0 4,4 0,9
39 1,2 ENVELOPE SLER Combination Min -215,0 -32,4 14,3
39 2,2 ENVELOPE SLER Combination Min -225,0 -76,5 -63,1
4 0,2 ENVELOPE SLER Combination Max -25,7 -97,5 19,5
4 0,95 ENVELOPE SLER Combination Max -58,0 -30,9 70,1
4 1,7 ENVELOPE SLER Combination Max -28,7 35,6 70,8
4 2,45 ENVELOPE SLER Combination Max 3,5 102,1 76,6
4 3,2 ENVELOPE SLER Combination Max 35,8 168,7 38,0
4 0,2 ENVELOPE SLER Combination Min -146,9 -183,9 -137,8
4 0,95 ENVELOPE SLER Combination Min -114,7 -117,4 -27,3
4 1,7 ENVELOPE SLER Combination Min -99,9 -50,8 33,3
4 2,45 ENVELOPE SLER Combination Min -132,1 15,7 -3,2
4 3,2 ENVELOPE SLER Combination Min -164,4 82,2 -104,7
41 0,2 ENVELOPE SLER Combination Max -268,7 195,6 173,6
41 1,2 ENVELOPE SLER Combination Max -278,7 195,6 -1,2
41 2,2 ENVELOPE SLER Combination Max -288,7 195,6 122,8
41 0,2 ENVELOPE SLER Combination Min -331,5 -124,1 -126,5
41 1,2 ENVELOPE SLER Combination Min -341,5 -124,1 -23,2
41 2,2 ENVELOPE SLER Combination Min -351,5 -124,1 -218,9,

Sez| 4 Seiz 5

Sez 3 | SEZIONE P V2 M3
01 0,0 205,3
02 0,0 153,0
03 -118,5 173,6
| 4 seze 04 0,0 137,8
Sez |2 Sez‘ 1 05 0,0 76,6

06 -138,5 218,9
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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 0,0 213,6
02 0,0 0,0 154,5
03 -112,5 0,0 173,6
04 0,0 0,0 177,1
05 0,0 0,0 88,6
06 -132,5 0,0 218,9
Sez. 4 Sez. 5 Sez. 4 Zez.0 sez. 4 Sez. >
| | | | | |
Sez.d |- ! ! ! ! £ ISez.B !
| | Sez. G T, | | | T Sez.fi
I T T T T T
Sez. Sez.? Sez. 1 Sez.Z? Sez. 1 Sez. 2
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Diagrammi di inviluppo delle sollecitazionz: ENVEILLOPE SLE (rara)

a

[

i
-186.62

Momento Flettente

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

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

compressione minimo.
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3.10. VERIFICHE SI.U/SLE

Le verifiche SLU sono state effettuate allo stato limite ultimo:

Oggetio:

TOLUEING NIDE_I+461,00 - Nuore NICLE

Seriome n®. 01

Drati di Input:
E Baze sezione rettanpolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Alezza sezione rettangohire 500 mm H
c Copriferm amuturs sup. compressi 70 mm A c
C Copriferro armaturs inf. Tesa 70 mm
d Altezza utile= H-¢ 430 mm B
fck Besistenza caratt. Cilindrca caleestruzao 30 MPa
£k Elesiztenza caratt. Snermamento acdaio 430 MFa Az C
Med 3forzo nommale di @leslo [T Trdong 0.0 kN
Mled Alomento fettente di calecls [[+]] 3530 EMNm
Ved Tagplic di caleclo [[+]] 4855 KM
Ted Torzsione di caleolo [[1]] 0 EMNm
Fil 1* diametro anmaturs tesa 22
Fiz 2* diametro aonahira teza
nl II®. Barre 1® armatura tesa 10
nz II®. Barre 2° yrmaturs tesa
Ay AN tury SUPEnore COMPIEtEd 2801 mumg
At Ammatur: inferiore tesa 3801 mmy
Fiinfe Dimetro:tafe 12 mm
t.5taffe  Passo staffe 150 mm
bz cei INhamerc Bred staffe 2
cotd (proiez.orizz.)/ (proiez.vert) puntone ds 2.5 [cange: 1,0-23]
alpha angolo staff/piepati depetto al'orizzontle e0.0
A Arez 2 taglio peruniti di lunghezaa 1308 mmyg. /m 15,08 cmg/m
<B-P-P> Combinaz ZLE {nn frequente, gpermy) B
Ll:zle hlomento di eserdzio [[ 1)) 2136 EMm
I:le Sforzonormale di esercizio [:';'_:Tl:lzb.lli-] 0,0 EN
wh-lim Stato limite 2 perturs fezsure (Freq Perm)| 0,20 mm
sipeR-lim  Tensione limite cl: comb. Rar 0,60 fek
sipgcP-lim  Tensione limite cls comb. Chizsi Perm 045 fck
siptR-lim Tensione imite acc. Comb. Bara 0,80 FFk
Dati di Qurpa:
SLU - Momento & Taglio resistent
S Alomento Ulimo resistente dissipativo <3/N= ]
Llrd Llomento vltimo Esistente 376 EINm CoefsSfnitt. &61%c
Vrd Taglio ultimo resistente 571 kM Coeff 5 fmtt. B3%%
Trd Llomento toreente nkimo resistente & EIMm Coeff 5 ftt.
SLE - Tensioni e ampiezza fessure
Sipr-sup  Tensione barre superior [{-Compres:s o] -43 Mpa Coef 3 futt. 12%
Sige-inf  Tentione barre inferiod [T eso] 13 Mpa Coeffs fmutt. 42%
Zigesup  Tensione ds supeniore [{-} Compresso] -3 Mpa Coef s fnutt. 0%
Sige-mf Tensione ds inferiore [non reag. Trazione] 0 M
Mer Aomento di prims fessurazions 146 ENm
wk Ampiezza di fes aura 0,18 mm Coeff 3 fnitt. 1L

Coeff 5ot Mlax W%
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Opgetio:
TOMBIMO MIDG Z+461,00 - MNuore NTCLE
Serione n®. 02
Dati di Input:
E Baze sezicne rettangobre 1000 nm Geometria della Sezione.
H Alezza serione rettanpolire 00 om H
c¢' Copriferm amunic: $1p. conpEssl T0 mm A o
c Copriferm armaturs inf. Tesa 70 mm
d Alezza utile= H-¢ 430 mm B
fck Eecistenza caratt. Cilindrea caleestruzas 30 MFa
ik Eetistenza canatt. 3nermamento aedaic 450 MFa At ¢
MWed Sforzo normale di eleolo [+ Tradone 0,0 kN
Aled hlomento fSettente di caleclo [[1)] 2788 KNm
Ved Taglio di caleclo [[1]] 0.0 BN
Ted Torzione di caleclo [[1]] 0 EMm
Pil 1® diametro ammaturs tesa 2z
Pz 2® dametro ammaturs tesa
nl W*. Barre 1* armatura tesa 10
nz W*. Barre 2° armatura tesa 0
A AINaNird SUpEnore COMpPREEid B0 mmg
As Amaturs inferiore tesa JE0] mmg
Pidufe Dametrostaiffe 1Z mm
s. 3taffe  Fasso staffe 150 om
bracci MNumerc Bmed stafe 2
coth (proiez.orizz./ (proiez.vert) pumtone ds 25 [cnge 10-2.53]
alpha angolo stafle/ piegati fzpetto all'orzzontle 00,0
Aswr ArEz 1 taplio per unita di hmghezzs 1508 mmg/m 1508 cmg/m
< B=F-F:>= Combmnaz. 3LE ;J::I.I::I.,:_EE!':_L'I.E.'I.‘IE.,C_FED:IJ..: B
Llzle Alomento di eserdzio [: +.:] 15345 klNm
Male Sforzonormale di esercido [[+)Trazione] 0,0 kN
wk-lim 3tato limite 2 pertura fessure (Freg . Perm) 020 mm
sipeR-lim  Tenzione limire cls comb. Bara 0,60 fek
sipeF-lim  Tenzione limire ¢l comb. Quazi Ferm 0,45 fck
sipsB-lim  Tenzione imite ace Comb Bam 0,80 frk
Drati di Oratpaat:
SLU - Momento e Taglio resistentd
e Momento Utimo resictente dissipative <3/ = 3
Alrd Momento ultimo mEsistente 376 KMm Coeff3fnutt. 45
Vrd Taglio Wltimo rezizstente 371 KN Coeff 3fnit. L]
Trd Alomento torcente ultimo resistente & Em Coeff 3fnit.
SLE - Tensioni e ampiezza fessure
Sigrsup  Tenzione barre superior [[-/Compres:s o] -31 Llpa Coeffafnit. ¥
Sigrinf  Tensione barre infericri [[+)T ex0] 109 LIpa Coeffafnit. kL
Sjgchs.up Tenzione ds sup erfiore [:-_; C::mp:essa] -4 }.IP:L Coeff3frnuutt. X
Sigomf  Tensione ds inferiore [non reap Trazione] 0 hlpa
Aer Momento di prima fessura one 146 EMm
wk Ampiezza di fessura 0,11 mm Coeffafnit. 353%%
Coeffafrutt Max 330
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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 stradale NIO6 COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
Oggetto:
TOLBING MNIDS Z+461,00 - Muoro NTCLE
Serone n®. 03
Drati di Input:
E Base sezione rettangobre 1000 mm Geometria della Sezione:
H Altezza sezione rettangobre 400 mm H
c Copriferss ame turs s1p. compres:a 0 mm A’ c'
c Copriferm amu i inf. Tesa 70 mm
d Alerza utile= H-¢ 330 mm E
fck Besistenza caratt. Cilindrica caleestruzao 20 LPa
frk Besistenza camtt. Snermamento acdaio 450 MFa As c
Med Sforzonormale di alecle [[+)Traziond S
AMled hlomento flettente di caleclo [[1)] 2025 ENm
Ved Taglio di caloolo [[+)] 33,2 KN
Ted Torzione di caleolo [[1]] 0 EMm
Fil 1* diametro annanies tesa 4
PiZ 27 diametro ammaturs tesa
nl M. Barre 1® armatura tesa 10
nz . Barre 2° armatura tesa 0
AL AmMatur: SUPEnore COmMpEssl 4524 mumg
At Amaturz inferiore tesa 45324 mmg
Fittaffe Diametroztafe 12 mm
s.Staffe  Passo staffe 130 mm
bracel Numerc Bocd stafie 2
cotd (proiez.orzz.)/ (proiez. vert) pimtone ds 25 [onge 1,0-2.3]
alpha angolo stafle/ piegati depetto all'onzzontale L
Az Area 2 taglio perunita di himghezza 1508 mmg/m 15,08 cmg,/'m
«B-F-F= Combinaz. 3LE (rara,freguente gperm) B
Mzle Momento di eserdzio [[1]] 173,86 KNm
I:le Sforzonommile di esercidio [[+)Trazione] -1125 BN
wk-lim Stato limite apertura fessure (Freg. Perm)| 0,20 mm
sipeB-lim  Tensione imite cl: comb. Barz 0,60 fck
sigeP-lim  Tenzione imire cl: comb. Qizsi Perm 0,45 fck
sipsB-lim  Tensione imite ace Comb Bara 0,80 frk
Drati di Outpur:
SLU - Momento e Taglio resistent
=M= Momento Ulimo resiztente dissipatiro=3/M = ]
Mrd Alomento ultimo mistente 305 EN'm Coeff 5 ftt. 3B
Vrd Taglic ultimo resistente 438 KM Coeff: futt. Tt
Trd Alomento torcente ultimo resisteme 4 EMm Coeff 5 futt.
ZLE - Tensioni e ampiezza fessure
Sipszup  Tenzione barre superior [[-}Compress o] -49 Mlpa Coeff 5 futt. 14%%
Sips-inf  Tensione barre inferior [[+)Tesq] 126 hlpa Coseff3 frutt. 5%
Sigo-sup Tenzione dz supenore [[-} Compresso] -& Mlpa Coeff 3 fuatt. 360
Sipe-inf  Tensone d: inferiore [non reap. Trazione)] 0 hlpa
Mer Momento di poma sz urazione 108 ENm
wk Ampiezs di fessura 014 mm Coeff: futt. 7%
Coeff5 fiutt Mlax 7o
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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 stradale NI06

COMMESSA LOTTO CODIFICA
RS3H 02D 78 CL

DOCUMENTO

NI.06.0.0.001

REV. FOGLIO
A 51 di 63

Oggetio:

TOLBING NIDE_I+461,00 - Nucre NTC1E

Serione n®. 04

Dati di Input:

B Base sezione rettanpolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Alerza sezione rettangobre 400 mm H
' Copriferss ammmiir sup. COmpEssa 7O mum Az’
c Coprifermy ammturs inf. Tesz 70 mm
d Alezzz utile = H-¢ 330 mm B
fck Besistenza caratt. Cilindrica caleestruzan 30 MPa
frk Besistenza caratt. Snermmento acdaio 4530 MPa As
Med Sforzo nommale di caloclo [[+)Trazdons 0.0 kN
Med Momento Settente di calecls [[T)] 2006 ENm
Ved Taglic di caleolo [[1]] 400 N
Ted Torzone di caleols [[+]] 0 EMm
Fil 1* diametro ammaturs tesa 4
Fiz 27 diametro anmaturs tesa
nl I®. Barre 1® aomahirs tesa 10
n2 I®. Barre 2° armaturs tesa 4]
Ag' ADNatura sUpencre COmMpPrEssd 45324 mmeg
As Anmaturs inferiore tesa 435324 mme
Fitnfe Dimetrostafe 12 mm
£ Staffe  Pazzo staffe 1530 mm
braeei MNumerc Bred staffe 2
et (proiez.orizz |/ (proiez. vert) pumtone ds 2,5 [range: 1,0-23]
alpha angolo stafle/ piegati dspetto all'crizzontile f00=
A Area 2 taplio peruniti di lunghezzz 1508 mmg /'m 15,08 cmg/m
<R-P-P> (Combinaz. SLE {rn freguente gperm| B
Mzle hlomento di eserdzio [[+]] 177,1 EMm
I:le Sforzo normale di esercizdio [[+) Trazione] 0,0 EN
whk-1im 3tato limite apertura fessure (Freq. Perm) 0,20 mm
sigeR-lim  Tenszione imite cl: comb. Barz 0,60 ik
sipcP-lim  Tensione imite cl: comb. Cuasi PFerm 045 ik
sigB-lim Tenzione limite acc. Comb. Bara 080 ik
Daati di Ourpar:
ELU - Momento e Taglio resistent
< B Meomento Ulimo resis tente dissipativo <23/N= 5
Alrd Alomento ulimo mexistente 301 EMNm Coeff s fmitt. 60%%
Vrd Taglic utimo resistente 438 K CoefZ fott. B0%%
Trd Alomento torcente nlimo resistente 4 EMm Coeff 3 fmitt.
SLE - Tensioni e ampiezza fessure
Sigs-sup  Tensione barre superiod [[-}Compress o] -46 M Coeff 3 fmitt. 13%
Siginf  Tensione barre inferion [[+)Tesc) 141 nipa Coeffs font. 3%
Zige-sup Tenszione ds superore [[-} Compresso] -6 M Coeff S foitt. 369
Sige-nf  Tensione ds inferiore [non reag Trazione] 0 Mm
Mler Meomento di poma fessurazione 100 EMNm
wk Ampiezza di fessura 0,17 mm Coef 3 fnitt. 83%
Coeff 5 frutt Xlax Bi%h
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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 stradale NI0G COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
Oggetto:
TOLBING MIDS_IZ+461,00 - Nuoro NTCLE
Serone n®. 05
Drati di Input:
E Baze sezione retanpobire 1000 mm Geometra della Sezione:
H Alezza sezione rettangolire 400 mm H
o Copriferss ammahic: sup. CompEsa 7O mm As o
c Coprifers ammaturz inf. Tesa TO mm
d Alezza utile = H-¢ 330 mm B
fck Besistenza caratt. Cilindrica caleestruzzo 20 MFa
rk Eesistenza canatt. Snermmento acdaio 450 MFa At c
Ned Sforzonormale di caleolo [T Trazone] 0,0 EN
Mled Momento fettente di calecls [ )] 1435 ENm
WVed Taglic di caleolo [[T]] 0,0 K
Ted Torsione di caleclo [[T]] 0 ENm
Fil 17 diametro amatura tesa 24
Fiz 2° diametro ammatur tesa
nl . Barre 1° armaturs tesa 10
nz =, Barre 2° armatura tesa 0
A At sUpenore CompPE:S:a 4324 mmy
As Amatura inferiore tesa 4524 mmg
Fidtafe Dometroztafe 12 mm
s.3taffe  Passo staffe 130 mm
bracei MWumerc Boed staffe 2
et (proiez.orizz.}/ (proiez vert) pimtone ds 25 [oange: 1,0-2.5]
alpha angolo sta ffe/ piegat rspetto al'odzzontle 000"
A Area 2 taglio perumitd di hmphezza 1308 mmg /'m 1308 cemg/m
= B-F-P= Combnaz SLE (i, frequente gperm) R
Alsle MMomento di eserdzio [[1]] 88,6 EN'm
Nsle Sforzonormale di eseccizio [[T)Trazione] 0,0 EN
wk-lim Htato limite apertura fessure (Freq. Perm) 020 mm
sigeB-lim Tensione limite cl: comb. Bara 0,60 fck
sipeP-lim  Tensione imite cls comb. Ouazsi Perm 0,45 frk
sigeB-lim - Tensione imite acc Comb. Bara 0,80 Frk
Drati di Ohatpat:
SLU -Momento e Taglio resistent
D= MMomento Ulkimo resistente dissipativo <3,/ = ]
Mrd Momento Wlimo Esistente 1 ENm Coeff3fnit. 2%
Vrd Taglio ultime resistente 438 KM Coeffifnut. L]
Trd Alomento torcente ultimo rezistente 4 EMN'm Coeffifnmt.
SLE - Tensioni & ampiezza fessure
Sigesup  Tensione barre superion [ |- Compress o] -23 Mlpa Coeff3fnit. 6%
Sige-inf  Tensione barre inferiod [T e0] 71 Llpa Coeffifnut. 2P
Sige-sup  Tensione ds supedore [[-} Compres=o] -3 Mlpa Coeff3fnit. 18%
Sige-inf  Tensione ds inferiore [hon reap. Trazione] 0 Llpa
Aler Mlomento di prima ferzurazdone 100 EMm
wk Ampierza di fesaura 0,06 mm Coeff St 3%
CoeffSfrutt Max 3%
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

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 stradale NI0G COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
Opgetto:
TOMEBEIMNO INIDS_I+461,00 - Muowro NTCLE
Seriome n®. 06
Drati di Input:
E Baze serione rettanpolire 1000 mmm Geometria della Sezione:
H Alezza sezione rettangobre 400 mm H
o Copriferss 2t sup. compEssa TO mm A o
c Copriferm armaturs inf. Tesz 70 mm
d Alezza utile= H-c 330 mm B
fck Eesistenza caratt. Cilindrica ealeestruzas 20 hFa
frk Besiztenza caratt. Snermamento acdiio 450 A[Fa AL c
Med Sforzonormale d alecls [[+)Trazione -54.7 B
hled hlcmento fettente di caleolo [[1)] 70,0 ENm
Ved Taglio di caleclo (1)) 331,32 KN
Ted Torzsione di calecls [[+]] 0 ENm
Fil 1* diametro ammatura tesa 24
FiZ 27 diametro aomatura tesy )
nl N®. Barre 1® armatura tesy 10
nl M*®. Barre 2° armatura tesa 0
Ag Anatur: supenore compEss 324 mmy
As Armaturs inferiore tesa 45324 numyg
Fittaffe Diametrostaife 1Z mm
. 3taffe  Passo staffe 150 om
bra ool NumercBoed staffe 2
et (proiez.orizz |/ (proiez.vert) puntone ds 25 [cnge 10-23]
alpha ingolo sta i/ piepati depetto al'odzzontle 00, 0"
A Arel 3 taplio per unitd di hmghezza 1508 mmy/m 1508 cmy/m
<R-P-P> Combinaz SLE (mn freguente gperm) E
Mcle hlocmento di eserdzio [[ )] 2189 ENm
I:le Sforzonormale d e ecido [[+)Trazione] -132,5 BN
whk-lim 3tato limite apertura fessure (Preg.Perm| 020 mm
sipeB-lim  Tenzione Imite el: comb. Barz 0,60 fck
sipeP-lim  Tenzione Imite el: comb. Quasi Perm 0,45 fck
sigsR-lim - Tensione imite acc. Comb: Rara 0,80 frk
Drati di Ourpur:
ELU - Momento e Taglio resistent
< B = Alcmento Ukimo resis tente ::Iissip atiro <5/ M= ]
Mrd Momento ultimeo mEsistente 08 KMm Coeffifnot. 73
Vrd Taglio ultimo resistente 438 EN Coeff3fnit. 76l
Trd Meomento torcente ultimo resistente 4 EMNm Coeffifnumt.
ZLE - Tensioni e ampiezza fessure
Ziprzup  Tenzione barre superion [(-/Compres: o] 2 Mipa CoeffSfnt. 1%
Zipinf  Tenszione barre inferior [[+)Teso] 160 hlpz Coeff3fnot. 45%%
Zipo-zup  Tenszione ds supedore [[-) Compreszo] -§ hlpa Coeffifnmt. 45%%
Sipo-inf  Tenszione ds inferiore [non rezp. Trazione] 0 hlpa
Mer Mlomento di prima fessurazions 110 ENm
wk Ampiezza di fessura 0,1% mm Coeffifnot. ¥

CoeffSfrutt. Max b ]
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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 stradale NI06 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a o di 6o

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

SL
SLU
SLU
SLE
SLE
SLE
SLE

SINTESI VERIFICHE SEZIONI NOTEVOLI:
SEZ01

VERIF
Med/Mtd
Ved/Vrd

(sigse/sigst)s
(sigse/sigst)i
(sigae/ sigar)s
wk/wklim
MAX
MAX

61%
85%
12%
42%
30%
90%
90%
97%

SEZ02 SEZ03 SEZ04 SEZ05 SEZ06

48% 58%  60% 29%  73%

0% 76%  80% 0% 76%

9% 14%  13% 6% 17%
30% 35% 39% 20% 45%
22% 36% 36% 18%  45%
55% 72%  83%  32% 97%
55% 76% 83% 32% 97%

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

3.11. ARMATURE DI RIPARTIZIONE

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

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

inferiore gettata precedentemente e che puo aver dissipato tali effetti.

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

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

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

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

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

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

LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a Ho i 6o

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 pari alla tensione di snervamento fyk dell'armatura. Puo essere pero
necessario fissare un valore minore per soddisfare i limiti di apertura delle fessure secondo il massimo
diametro o la massima spaziatura tra le barre (vedere punto 7.3.3).

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

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

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

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

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

base della sezione 1000 mm
altezza della sezione 400 mm
area sezione calcestruzzo Act 400000 mm?2
tensione di snervamento acciaio tyk 450 Mpa
resist. Caratt. Cilindrica cls a compressione  fck 30 Mpa
tensione resistente cls a trazione fct,effZO,B(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 1'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 &'s nell’espressione (7.1)];
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

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

MACROFASE FUNZIONALE 1

dove:

¢s ¢ il diametro massimo "modificato” delle barre;

¢, & il diametro massimo dato nel prospetto 7.2N;

h élaltezza totale della sezione;

h,, & laltezza 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 laltezza 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 barte trasversali O trasv 16 mm <Fs  Verifica soddisfatta
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 Gs 288 mm2 <fyk Verifica soddisfatta
¢ barre da tabella 7.2N x 6s e wk=0,2mm O*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 340 mm

diametro massimo modificato utilizzabile os 20 mm (=Fs)

LOTTO 02
i i i COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino stradale NIO6 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a o 63
prospetio 72N Diametri massimi delle barre ¢ *; per il controllo della fessurazione"
Tensione nellacciaio? Diametro massimo delle barre [mm]
[MPa] w,=0,4 mm w, = 0,3 mm w,=0,2mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 -
1) | valori nel prospetto sono basati sulle seguenti assunzioni:
c=25mm; fyo=29MPa; b, =05;(h-d)=01h;k =08k =05k =04 k=1,0;k, =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):
Ps = ¢*S(fcl,eﬁ /2,9) hcr /(8(h-d)) (7.7N)
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LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 RS3H 02D 78 CL NI.06.0.0.001 A 57 di 63

3.12.

VERIFICHE SI.V AL LIMITE ELASTICO

Le verifiche SLV sono state effettuate allo stato limite elastico:

T

'-".

Al
AL

Oooetio:

TOLBING IMIDE I+461,00 - Muoro MTCLE
Serone n. 01

Drati di Input:

Baie sezione rettangolire

Alezza sezione rettangobire

Copriferro armme turs sup. comprEssl
Copriferro armanirs inf. Tesa

Alezzy utile = H-¢

Besiztenza caratt. Cilindnca caleestriizaos
Besistenza caratt. Snermamento acdaio
Sforzonommale 4 cleolo [T Traziong
Jlomento fettente di caleols [[T]]
Taglio di caleolo [[T]]

Torsione di caleols [[T]]

1* diametro ammaturs tesa

2¥ diametro ammatir: tesy

= Barre 1° armaturs tesa

II®. Barre 2° aomanira tesa

Amnatirs sUperore CoOmprEssl
Ammatir: inferiore teza

Fidtaffe Dimetroztaife

= Btaffe Pazzo staffe

bracei

1lpha
Az

<8N

Alrd

=

INunerc Boed stafie

[proiez orizz.)/ (projez.vert) pamtone ds
angolo staffe/ piegati dspetto al'orzzontile
Area 2 taglio perunitd di hinghezza

Drati di Onurpar:

SLV - Momento al limite elastico

Llomento ultimo ecistete

Llomento Ultimo resistente dissipativo <3/

1000 mm Geometria della Sezione:
500 mm H

70 mm Ag ¢’

430 mm B
30 A[Pa
450 LIP2 Az c
00 KM
474 EMm
0.0 EN
0 ENm

e
s

10

JED] mumey
FE01 mumg

L3 [fange 1,0-2.5]

0.0
1308 mmyg . /m 15,08 cmyg/m
M= N
33 ENm Coeff 3 foitt. b
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DI FONTANAROSSA E PER LA MESSA A STI DEL TRATTO DI LINEA INTERESSATO.

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 RS3H 02D 78 CL NI.06.0.0.001 A 58 di 63

D oetto:
TOMBIMNG INIDE_Z+461,00 - INuore NTCLE

Serome n®. 02

Drati di Input:
B Baze sezione retangohre 1000 mm Geometria della Sezione!
H Alezza sezione rettangoblire 300 num H
c Coprferm amu i sup. Compreiia 70 num AL c'
c Copriferss armatura inf. Tesa 70 mm
d Alezza utile = H-¢ 430 mm B
fck Besiztenza caratt. Cilindrica caleestrizas 20 MPa
Tk Beciztenza caratt. Snermamento 2 cozio 450 Py A c
MNed Sforzo nommale di leolo [T Toazdong] 0,0 EM
Lled Momento fettente di caleolo [ 7)) 38,8 ENm
Ved Taglio di caleolo [[T]] 0,0 BN
Ted Teorsione di caleolo [[T]] 0 EMm
Fil 1® diametro aonatur: tesa 22
Fiz 2® diametro anmmatars tesa
nl IJ°. Barre 1® armaturs tesa 10
nx I*. Barre Z® armatirs tesa 0
Az Ammatir: sUpedore COMpIEssa F801 nmmg
Az Amatir: inferiore tesa SE01 mmigy
Fidtaffe Diometro:taffe 12 mm
z. Staffe Passo staffe 150 mm
bracei Numero Bmed staffe 2
coth [projez.orizz.)/ (proiez.vert. pimtone ds 2,5 [oange: 1,0-2.3)]
alpha ingolo staffe/ piepati dspetio 2l'orzzontle o0
Ay A a taglio pe:u.u.iti di lunphezza 1308 mmg/m 1508 cmg/m
Drati di Cutpu:
SLY - Momento al limite elastico
M= Llomento Ukimo resistente dissipativo <3/ = N
Alrd Alomento ultimo mesiztaite 3534 EN'm Coeff5fnmt. T




Vs
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

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

MACROFASE FUNZIONALE 1
LOTTO 02

Relazione di calcolo tombino stradale NIO6 COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
Oggetto:
TOMBING IIDSE_I+461,00 - Muoro NTC1E
Seriome n®. 03
Drari di Input:
B Bate sezione rettanpolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Altezza sezione rettangolire 400 mm H
c Copriferm amuhir sup. comprEssa T mm A ¢
e Copriferms amutura inf. Tesa 70 mm
d Alezzs utile = H-¢ 330 mm B
frk Besiztenza caratt. Cilindrca caleestruzao 20 A[Pa
frk Besiztenza caratt. Snermament oz cdaio 450 LIPa AL c
Ned Sforzo normale d aleclo [T)Trazdoneg 0,0 kN
Lled Llomento fettente di caleols [ T]] 36,4 ENm
Wed Taglio di caleclo [[T]] 0,0 BN
Ted Torsione di caleolo [[T]] 0 EWm
Fil 1* diametro ammatiars tesa 4
Fiz 2® diametro ammatars tesa
nl I®. Barre 1° ammaturs tesa 10
nt If®. Barre 2° ammaturs tesa i
AL AMMatir: supeiore COMpPELLL 4524 mmy
AL Ammaturs inferiore tesa 4524 mmy
Fittafe Diametrostafe 2 mm
:.5taffe  Pazzo staffe 150 mm
bracci Numerc Bocd stafe 2
eotf [proiez.orizz.)/ (proiez.vert.) pumtone d: 25 [ange 1,0-2.5]
alpha angolo staffe/ piegati dspetto 2l orizzontale oooe
Ay Area 3 trglio perunita di himghezza 1508 mmg;m 15,08 cmg/m
Drati di Ouatpot:
SLY - Momento al limite elastico
< -1 = Llomento Ulimo resistente dissipativo-<3/MN= I
Alrd Alomento ultimo mesiztente 486 ENm Coeff 3 frutt. T




Vs
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
Relazione di calcolo tombino stradale NIO6 COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
Oggetio:
TOLBINC MNIDE Z+461,00 - Nuoro NTCLE
Serome n®. 04
Drati di Impurt:
B Baze serione rettanpolire 1000 mm Geometria della Sezione:
H Ablerza sezione rettangolire 400 mm H
c’ Copoferssy 2 tur $1p. comprEssa 70 mm A’ c’
c Copdferss ammtura inf. Tesa 70 mm
d Alezza utile= H-c 230 mm E
frk Besiztenza caratt. Cilindrica caleestruzzo 20 MFa
frk Besistenza caratt. Snerramento acouio 450 MPa AL c
MNed Sforzonommale di aleolo [T T zdons 00 EN
Jled lJlomento Settente di caleols [[T]] 42,8 EMm
Ved Taglio di caleolo [[T]] 0.0 KN
Ted Torzsione di caleolo [[T]] 0 EMm
Fil 1* diametro ammnatura tesa 24
Fiz 2% diametro ammatura tesa
ul I®. Barre 1° armatura tesa 10
n2 IN®. Barre 2° armatura tesa a
A Amatirs supeniore COMpPELSL 4324 mmy
AL Ammatury infriore tesa 4324 mmy
Fitufe Dimetoc:tfe 12 mm
s.5taffe  Passo staffe 130 mm
bracei Numerc Bocd stafie 2
coth (proiez.orizz|/ (proiez vert) pimtone ds 2.5 [ange: 1,0-25]
alpha angolo stafle/ piepati dspetto all'orzzontile 20,0
Ay Area 2 trplio perumitd di hmpghesza 1308 mmg ‘m 15,08 cmg/m
Drati di Onurpas:
SLY - Momento al imite elastico
M= Llomento Ulimo rezistente diszsipativo <3/ M= N
Ard Aomento ultimo esistente 486 EMm Coef.3futt. E ]




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 stradale NI06 RS3H 02D 78 CL NI.06.0.0.001 A 61 di 63

Oooetio:
TORBING NIDS 2+461,00 - Nuove NTCLE

Serome n®. D5

Drari di Input:
B Baze sezione rettangolre 1000 mm Geometria della Serione:
H Altezza sezione rettangolire 400 mm H
¢ Coprifermn armahica s1p. compressa T mm Az’ o
e Coprifermy armaturs inf. Tesa T mm
d Alezzy utile= H-¢ 330 mm B
frk Besizstenza caratt. Cilindrica caleestruizao 30 LPa
Tk Besistenza camatt. Snermmentoacdiio 450 MFa As e
Ned Sforzo nommale d aleolo [T Trazione 0,0 kN
Jled Jlomento Settente di caleclo [[T]] 243 EMm
WVed Taglio d caleclo [[T]] 0.0 kM
Ted Torsione di ealesclo [[T]] 0 EMm
Fil 1* diametro ammatira tesa 4
Fiz 2° diametro aonaturs tesa
nl I7®. Barre 1¥ aomaturs tesz 10
nx I7®. Barre 2% aomaturs tesz a
A Ammatur: sUpenore coMprEssl 4324 mmy
AL Ammatur: inferiore teza 4324 mmy
Fiinfe Diametro:tafe 12 mm
i.5taffe Pamzo staffe 130 mm
bira oo MNumero Bmod staffe 2
cotd [proiez orizz )/ (proiez.vert) pumtone ds 2,5 [range 1,0-253]
alpha angolo staffe) piepati depetto alorizzontale 200"
A Arex 2 taglio Pn:—]:uu.tti dihimghezza 1308 mmg . /m 15,08 emyg/m
Drat di Qutput:
SLY - Momentoal imite elastico
<L B = Llomento Utimo resistente diszsipatiro =3/ = M

Ard Alomento vultimo resiztente 486 EINm Coeff 3fmitt. 3
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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 stradale NI06 RS3H 02D 78 CL NI.06.0.0.001 A 62 di 63

n2
A
A

Oggetio:

TOMBING MIOS_I2+461,00 - Nuoro NTC1E
Serione n®. D&

Drari di Input:

Baze sezione rettangobire

Alezza sezicne retangobre

Coprifermy ammu turs sup. compmEss
Copriferms armatira inf. Teza

Altezza utile = H-c

Besistenza caratt. Cilindrea caleestruzan
Becistenza camtt. 3nermamento 2cdzio
Sforzonommale di cleolo [T Trazions
Alomento flettente di caleolo [[1]]
Taglio di caleolo [[T]]

Torsione di caleclo [[T]]

1* diametro apmatura tesa

ZF diametro aomatur: tesa

W*®. Barre 1* armatura tesa

IM*. Barre 2° anmaturs tesa

Amatur: supeniore coOmprEtid
Ammatur: inferiore tesa

Fidtafe Dimetroztafe
. Btaffe Pazzo staffe

braeci NumeroBred staffe

coth

:p:aiez.m:i.zz.. ,":p:aiez.r:—:t._ ptone ds

e

1000 mm Geomeira della Sezrione:
400 mm H

70 mm As” ¢

70 mm
330 mm B

30 MIPa
450 LIPa AL C
00 EMN
454 EMNm

00 EM

0 EMm
4

4524 mumng

4324 mmag

2.5 [onge 1,0-2 5]

alpha angolo staffe/piepati rispetto al'orizzontale SO0
A Arsa 3 taglio 1:::-1:1J.|.1.'tt'1 di lunghezza 1308 mmg/m 15,08 cmy/m
Drari di Onuatpor:
SLW - Momento al limite elastico
M= Momento Ulimo resiztente dissipativo <3/ = M
Alrd Llomento ultime Eiittente 486 EIMm Coef Sfnit. 1%
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO NODO DI CATANIA

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

MACROFASE FUNZIONALE 1

LOTTO 02
i i i COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo tombino stradale NI06 RS3H 05D 78 oL N106.06.001 a 5o 63

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

SINTESI VERIFICHE SEZIONI NOTEVOLI:
SEZ01 SEZ02 SEZ03 SEZ(04 SEZ05 SEZ06
9% 7% 7% 9% 5% 10%

SL VERIF
SLV Med/Mrd

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