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1 PREMESSA

La presente relazione afferisce ai calcoli e alle verifiche strutturali di predimensionamento della
struttura dellimpalcato ad arco da 120m, nel’ambito del progetto di prefattibilita tecnico-economica

della velocizzazione della linea Roma-Pescara, raddoppio della linea, Lotto 2.

Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente,
“Norme Tecniche per le Costruzioni’- DM 14.1.2018 e relativa Circolare “Istruzioni per I'applicazione

delle Nuove norme tecniche per le costruzioni”.
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2 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

La presente relazione di calcolo € relativa al progetto del ponte ferroviario ad arco di luce 120 metri.

La tipologia strutturale adottata € quella di trave Langer (o arco a spinta eliminata) a via inferiore e

pareti controventate superiormente.

Il ponte & costituito da una campata in semplice appoggio di luce fra gli assi appoggi di 116 m,
mentre linterasse fra le pareti € di 15,4 m in corrispondenza dei traversi dellimpalcato, l'interasse si

riduce in altezza fino ad un minimo di 7,48m in sommita dell’arco.

P13 e

Su ciascuna parete I'arco € collegato alla trave principale attraverso 21 pendini a passo 4 m.

La travata viene dimensionata con i sovraccarichi relativi a due binari caricati con modelli di carico
teorici LM71 e SW/2, inoltre vengono considerate anche le azioni del vento e del sisma definite
seguendo quanto stabilito dalle NTC2018.

L'arco é costituito da una sezione a cassone alle estremita che diventa una sezione a doppio T
nella parte centrale; l'altezza dell’arco € variabile da un massimo di 3.43 m a un minimo di 2.00 m. I
cassone presenta una larghezza di 1.3 m e spessore delle pareti di 40 mm. La sezione a doppio T
presenta le piattabande di larghezza 1.3m, spessori 60mm per la piattabanda superiore e 70 mm per la
inferiore, I'anima presenta uno spessore costante di 40 mm. L’altezza in chiave dell'arco & di 26 metri

circa
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La controventatura dell’arco €& realizzata con schema a croce di S. Andrea ad aste tese e

compresse realizzate con profili a sezione

tubolare circolare @457x12.5 mm. | traversi dell’arco

presentano una sezione del tipo HEB1000, tranne che per il primo e l'ultimo traverso (parte superiore

del primo portale dell’arco) i quali presentano una sezione a cassone di altezza 2.9 m, una larghezza di

1.3 m e spessore delle pareti di 20mm.

)

Le travi a catena sono composte da una sezione a cassone in estremita, di altezza massima di 3.9

m, larghezza variabile in altezza da 1.84 a 1.31 m.

Dopo una rastremazione in altezza della sezione
sopraccitata, la trave & realizzata con una sezione a

a 2.5m, con

doppio T di altezza costante pari

piattabanda superiore #1300x50 mm, piattabanda
inferiore # 1300 x 70 mm ed anima # 40 mm, ad

la

eccezione del primo concio a doppio T dove

piattabanda superiore presenta uno spessore di 60mm.

Il piano di sostegno all’armamento ferroviario &
realizzato con un impalcato a traversi in acciaio
HE1000x438 e longherine IPE750x137, una lamiera da
30 mm ed una soletta portaballast in calcestruzzo di

spessore pari a 10 cm.

SEZIONE TFRASVERSALE  Scote 1:700
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3

DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

L’analisi delle opere e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo con le

vigenti disposizioni legislative e in particolare con le seguenti norme e circolari:

RFI DTC SI PS MA IFS 001 E — Dicembre 2020: Manuale di progettazione delle Opere Civili
- Emissione per applicazione

RFI DTC SI PS SP IFS 001 E — Dicembre 2020: Capitolato generale tecnico di appalto delle
opere civili — Parte Il — Sezione 6 — Opere in conglomerato cementizio e in acciaio - Emissione
per applicazione;

D.M. del 17 gennaio 2018: Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”;

C.M. 21/01/2019 n.7: Istruzioni per [’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche
per le costruzioni”y di cui al Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018,

Legge 05/01/1971 n°1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica;

Legge 02/02/1974 n°64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le

zone sismiche;

Nella redazione dei progetti e nelle verifiche strutturali si € inoltre fatto riferimento alla normativa

Europea di seguito specificata:

e UNI EN 1990: 2006: Eurocodice 0: Criteri generali di progettazione strutturale;

e UNI EN 1991-1-1:2004: Eurocodice 1 —Azioni in generale— Parte 1-1: Pesi per unita di
volume, pesi propri e sovraccarichi variabili;

e UNI EN 1991-1-4:2005: Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni in
generale — Azioni del vento;

e UNI EN 1992-1-1:2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo —
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici;

e UNI EN 1992-2:2006: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte
2: Ponti;
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UNI EN 1993-1-1:2005: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici;

UNI EN 1993-2:2007: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2:
Ponti;

UNI EN 1997-1: 2005: Eurocodice 7 — Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole generali.
UNI EN 1998-1:2005: Eurocodice 8 — Progettazione delle struttura per la resistenza sismica
— Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici;

UNI EN 1998-2:2006: Eurocodice 8§ — Progettazione delle struttura per la resistenza sismica
— Parte 2: Ponti;

UNI EN 1998-5:2005: Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici:

STI 2014 - 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;

UNI EN 206-1-2016 - Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.
UNI 11104/2016 - Calcestruzzo Specificazione, prestazione, produzione e conformita -

Istruzioni complementari per I’applicazione della EN 206-1.
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4 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO

4.1 Vita nominale

La vita nominale di una costruzione, cosi come definita al punto 2.4.1, € intesa come il numero di

anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve essere usata per lo

scopo al quale & destinata. Essa € la durata alla quale deve farsi espresso riferimento in sede

progettuale, in relazione alla durabilita delle costruzioni, nel dimensionare le strutture ed i particolari

costruttivi, nella scelta dei materiali e delle eventuali applicazioni e misure protettive per garantire il

mantenimento della resistenza e della funzionalita. Facendo riferimento al punto 2.5.1.1.1 la vita

nominale Vy delle infrastrutture ferroviarie in esame & definita in Tab. 1 (riquadro rosso):

MAGGIORE DI 150 m

TIPO DI COSTRUZIONE ( Vita Nominale Vi

[Anni] ™

OPERE NUOVE SU INFRASTRUTTURE FERROVIARIE PROGETTATE CON LE

NORME VIGENTI PRIMA DEL DM 14.01.2008 A VELOCITA CONVENZIONALE 50

(V<250 km/h)

ALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA (V < 250 km/h) 75

ALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA (V > 250 km/h) 100

OPERE DI GRANDI DIMENSIONI: PONTI E VIADOTTI CON CAMPATE DI LUCE =100 @

(1) - La medesima Vy si applica anche ad apparecchi di appoggio, coprigiunti e impermeabilizzazione delle stesse opere.

(2) - Da definirsi per il singolo progetto a cura di FERROVIE.

Tab. 1 — Vita Nominale delle infrastrutture ferroviarie

In particolare, visto che la linea ferroviaria Roma — Pescara non rientra nell’elenco delle linee e

tratte ferroviarie facenti parte del sistema “Sistema di grande viabilita ferroviaria” ai sensi dellOPCM
N°3274 del 2003 (cfr. Allegato 5 della parte Il — Sezione 2 del MdP RFI) e presenta delle velocita di

progetto inferiori ai 250 km/h, I'opera in oggetto avra una vita nominale Vnpari a 75 anni.
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Nel caso specifico, questa campata supera l'autostrada. E’ pertanto necessario che le prestazioni
dell'opera si adeguino al livello richiesto dall'infrastruttura.

Facendo riferimento al punto 2.4.1 del

DM2018, la vita nominale dellopera & quella per

“Costruzioni con livelli di prestazioni elevate”, pari dunque a 100 anni.

TIPI DI COSTREUZIONI

1 Cosburioni temporanes & provvisorie

=]

Cosburiond con Livelli di prestarioni ordimnari

3 Costruriond con livelli di prestaziond elevati
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4.2 Classe d’uso

La norma Errore. L'origine riferimento non & stata trovata. attribuisce alle costruzioni, in
funzione della loro destinazione d’'uso e, quindi delle conseguenze di un’interruzione di operativita o di
un eventuale collasso in conseguenza di un evento sismico, diverse classi d’'uso; a ciascuna classe

corrisponde un coefficiente d’'uso cu.

Facendo riferimento al punto 2.5.1.1.2 di, la classe d’'uso delle infrastrutture ferroviarie puo, di

norma, assumersi come indicato in Tab. 2:

TIPO DI COSTRUZIONE Classe | Coefficiente d'uso
d’uso [cul™
FABBRICATI APPARTAMENTI ALL'ELENCO A Al SENSI DEL IV 20
DPCM 3685/2003 ’
GRANDI STAZIONI \% 2,0
FABBRICATI APPARTAMENTI ALL'ELENCO B Al SENSI DEL I 15
DPCM 3685/2003 ’
OPERE D'ARTE DEL SISTEMA DI GRANDE VIABILITA I 15
FERROVIARIA @ ’
ALTRE OPERE D’ARTE, FABBRICATI NON RIENTRATI NELLE I 10
CLASSID'USO Il E IV ’

U] Qualora una costruzione sia interferente con un’altra infrastruttura di cui all’elenco A del DPCM 3685 del 2003 o
al’elenco B del DPCM 3685 del 2003 dovra essere presa in conto la piu alta tra la classe d’'uso assegnata alla

costruzione attraverso la presente tabella e quella dell'infrastruttura con cui si realizza l'interferenza.

@) Ricadono in classe d’'uso IV le opere d’arte nuove ricadenti nelle tratte di nodo di collegamento delle grandi stazioni

con il sistema di grande viabilita ferroviaria.

Tab. 2 — Tabella della Classe d’uso e del coefficienti d’uso per le infrastrutture ferroviarie

La linea ferroviaria Roma —Pescara non rientra nell’elenco delle linee e tratte ferroviarie facenti
parte del sistema “Sistema di grande viabilita ferroviaria” ai sensi del’lOPCM N°3274 del 2003 (cfr.
Allegato 5 di Errore. L'origine riferimento non & stata trovata.) né nelle tratte di nodo di
collegamento delle grandi stazioni con sistema di grande viabilita ferroviaria. Inoltre, 'opera oggetto

della presente relazione non appartiene all’elenco A e B ai sensi del DPMC N°3685 del 2003. Sulla
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base di quanto detto la classe d’'uso a cui far riferimento sara la classe Il, a cui corrisponde un

coefficiente d’'uso cy pari a 1.

Nel caso specifico, questa campata supera l'autostrada. E’ pertanto necessario che le prestazioni

dell'opera si adeguino al livello richiesto dall'infrastruttura.

Facendo riferimento al punto 2.4.2 del DM2018, la classe d’uso attribuita a quest’opera & la IV, per

la quale & necessari considerare un coefficiente d’'uso cy pari a 2.

Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe [I: Costruziond il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I'ambiente e senza fun=ioni pubbli-
che e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
rcadenti in Classe d'uso IIT o in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe [II: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viare e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la ai intermuzione provechi situazioni di emergenza.
Dhighe rilevant per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe [V: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche important, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita Industrie con attivita particolarmente pericolose per 'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cud al DM
51172001, n. 6792, “Norme funzicnali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerar di collegamento tra capoluoghi di provinda non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dope un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedott e a impianti di produzione di energia elettrica.

4.3 Periodo di riferimento per I’azione sismica

In riferimento a quanto detto nei paragrafi precedenti, il periodo di riferimento Vg da prendere a

riferimento per valutare le azioni sismiche sulla struttura € pari A Vk = Vn-Cy= 100-2,0 = 200 anni.




Y & 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO

LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m COMMESSA ~ LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. Foetio
1A97 00R 09 cL V12100 001 A 15 di 219

5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
5.1 Acciaio per carpenteria metallica

Elementi in acciaio

- Elementi saldati in acciaio con spessori t<20 mm S355J2

- Elementi saldati in acciaio con spessori 20<t<40 mm S355J2

- Elementi saldati in acciaio con spessori t>40 mm S355K2

- Elementi non saldati angolari e piastre sciolte S355J0

- Imbottiture con spessore t< 3mm S355J0W

La tensione di snervamento nelle prove meccaniche nonché il CEV nell'analisi chimica dovra

essere nei limiti del’lUNI EN 10025 - 3.

Pendini dell’arco

Acciaio in barre 160 mm in acciaio S460 NL

ACCIAIO S355

La resistenza di calcolo 4 € definita mediante I'espressione:

fg = fyk/"{M

essendo:

S355: f = 35.5 kN/cm?
kN/cm?

t<40 mm fs = 35.5/1.05 = 33.81

fy = 33.5 kN/cm? 40 mm <t<80 mm

fq = 33.5/1.05 = 31.91 kN/cm?




GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

" VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA

y RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
ITALFERR LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

. . . . COMMESSA
Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m

1A97

LOTTO CODIFICA
00 R 09 CL

5.2 Calcestruzzo per soletta

Descrizione

Struttura in

elevazione
Classe di resistenza C30/37
Classe di esposizione XC3
Condizioni ambientali ordinarie
Rapporto acqua/cemento 0,55
Diametro massimo inerti 20 mm
Contenuto min. cemento 320 kg/mc
Classe minima di consistenza S4
Parametri UM Soletta
Rek (N/mm?) 37
fox (N/mm?) 30
fom (N/mm?) 36
Occ (-) 0,85
Yo ) 1,50
fed (N/mm?) 17,40
fetm (N/mm?) 2,90
fot (N/mm?) 2,03
fotd (N/mm?) 1,35
Ec (N/mm?) 32837
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5.3 Calcestruzzo per strutture in fondazione ed elevazione

Si riportano di seguito due tabelle riepilogative del tipo e delle caratteristiche del calcestruzzo

adottato per i diversi elementi strutturali: (Tab. 3 e Tab. 4):

. Struttura in Strutture in

Descrizione Magrone . S
elevazione fondazioni

Classe di resistenza C12/15 C30/37 C25/30
Classe di esposizione X0 XC3 XC2
Condizioni ambientali - ordinarie ordinarie
Rapporto acqua/cemento - 0,55 0,60
Diametro massimo inerti - 25 mm 32 mm
Tipo di cemento LIV, vV ", v, v ", v, v
Contenuto min. cemento - 280 kg/mc 280 kg/mc
Classe minima di consistenza - S4 S4

Tab. 3 — Tabella caratteristiche dei calcestruzzo delle strutture

paramet | UM | wagrone | Sweln | Seeer
Rek (N/mm?2) 15 37 30
o (N/mm?) 12 30 25
form (N/mm?) - 36 33
Occ () - 0,85 0,85
Ye ) - 1,50 1,50
fed (N/mm?2) - 17,40 14,17
fetm (N/mm?2) - 2,90 2,56
o (N/mm?) - 2,03 1,79
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Parametri UM Maarone Struttura in Strutture in
g elevazione fondazioni
fotg (N/mm2) - 1,35 1.19
E. (N/mm?) - 32837 31476
0.55f (rara) | (N/mm?) - 16,89 12,28
0.40-fu (QP) | (N/mm2) - 13,70 9,96

Tab. 4 — Tabella caratteristiche parametri operativi dei calcestruzzi delle strutture
dove:
Rc = Resistenza cubica caratteristica a compressione
fo = 0.83-Rak = Resistenza cilindrica caratteristica
fem = foc + 8 (N/'mm?) = Resistenza cilindrica media a compressione
acc = Coefficiente per effetti a lungo termine e sfavorevoli: ac (t > 28gg) = 0.85

Yc = 1.5; viene ridotto a 1.4 per produzioni continuative di elementi o strutture soggette a controllo

continuativo del calcestruzzo dal quale risulti un coefficiente di variazione (rapporto tra scarto

CcC

fck : :
——— = Resistenza di

quadratico medio e valore medio della resistenza) non superiore al 10%.feq =
Te

calcolo a compressione
fam = 0.3- (f)?®  [per classi < C50/60] = Resistenza cilindrica media a trazione
fax = 0.7 fom = Resistenza cilindrica caratteristica a trazione

fctk

——— = Resistenza di calcolo a trazione
Ve

foa =

foim = 1.2 fam = Resistenza media a trazione per flessione

fex = 0.7 fem = Resistenza cilindrica caratteristica a trazione

Eam = 22000 -[ fem
( 10

0.3
j = Modulo Elastico

. Coefficiente di Poisson:
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Secondo quanto prescritto al punto 11.2.10.4 della NTC2018, per il coefficiente di Poisson puo
adottarsi, a seconda dello stato di sollecitazione, un valore compreso tra 0 (calcestruzzo fessurato) e

0.2 (calcestruzzo non fessurato).
. Coefficiente di dilatazione termica:

In sede di progettazione, o in mancanza di una determinazione sperimentale diretta, per il
coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo pud assumersi un valore medio pari a 10 x 10 °C-1
(NTC2018 — 11.2.10.5).

o Tensione di compressione limite nel calcestruzzo:

| valori limite per le tensioni di compressione nel calcestruzzo sono stati definiti in accordo con il
punto 2.5.1.8.3.2.1. Non si tiene in considerazione della riduzione del 30% dei valori poiché gli spessori

delle opere d’arte in oggetto hanno spessori maggiori di 5 cm.

5.4 Acciaio d’armatura in barre tonde ad aderenza migliorata

Si adotta acciaio tipo B450C come previsto al punto 11.3.2.1 delle NTC2018 (Errore. L'origine

riferimento non é stata trovata.), per il quale si possono assumere le seguenti caratteristiche:
o Resistenza a trazione — compressione:
fu = 540 N/mm? = Resistenza caratteristica di rottura

fy = 450 N/mm? = Resistenza caratteristica a snervamento

f
f,a = — =391.3 N/mm? = Resistenza di calcolo

Ts
dove:
ys = 1.15 = Coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio.

Rapporto: 1.15 < (fi/fy)« < 1.35 (frattile 10%)
Rapporto: (fy/fy.nom )k < 1.25 (frattile 10%)
Allungamento: (Agt)k > 7.5% (frattile 10%)



" VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA

y RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
ITALFERR LOTTO 2

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

. . . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m
1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 20 di 219
° Modulo Elastico:
Es = 210000 N/mm?
o Tensione limite di trazione nell’acciaio in combinazione rara (§2.5.1.8.3.2.1

di Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.):

0,75-fy = 337.50 N/mm?

o Tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo:
Parametri UM Struttu_ra in Struttur:e in
elevazione fondazioni
fok (N/mm?) 4,36 4,36
fod (N/mm?) 2,90 2,90

Tab. 5 — Tabella caratteristiche meccaniche acciaio ordinario per strutture in calcestruzzo armato

dove:

fok = 2.25-nfci = Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza

f
fos = = = Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo

Ye
n = 1.0 — per barre di diametro ® < 32 mm;

Yc = 1.5 — Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo.
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5.5 Copriferro

Con riferimento al punto 4.1.6.1.3 delle NTC (), al fine della protezione delle armature dalla
corrosione il valore minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare
quanto indicato nella tabella C4.1.1V della Circolare 21.2.2019 (Tab. 6), riportata di seguito, nella quale

sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.111 delle NTC (Tab. 7).

barre da c.a. barre da c.a. cavi da c.a.p. cavida ca.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Cmin Co ambiente Qco cminSC<Co Qco cmillSC<Co QCo Cmm5C<C0 Qco Cminsc(co
25/30 Cas/4s ordinario 13 20 -] 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 25 30 30 85 85 40 40 45
C35/45 C45/00 molto ag. 39 40 40 45 45 ol o0 DU

Tab. 6 — Tabella C4.1.1V della Circolare applicativa delle NTC del 21.02.2019

Tab. 4.1.11I — Descrizione delle condizioni ambientali

Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2 XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X52, XS3, XA3, XF4

Tab. 7 — Tabella 4.1.1ll delle NTC 2018

| valori della Tab. 6 si riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (Tipo 2 secondo la
Tabella 2.4.1 delle NTC ()). Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (Tipo 3 secondo la citata
Tabella 2.4.1 delle NTC ()) i valori della Tabella C4.1.IV vanno aumentati di 10 mm. Per classi di
resistenza inferiori a Cmin i valori della tabella sono da aumentare di 5 mm. Per produzioni di elementi
sottoposte a controllo di qualita che preveda anche la verifica dei copriferri, i valori della tabella
possono essere ridotti di 5 mm. A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10

mm o minore, secondo indicazioni di norme di comprovata validita.

Al punto 2.5.2.2.3.2 del MdP RFI () vengono forniti i valori minimi del copriferro da adottare per i
diversi elementi strutturali riportati in Tab. 5. Nei casi in cui le condizioni ambientali per I'opera in
progetto siano aggressive e molto aggressive ai sensi della Tab.4.1.1ll del DM 17.01.2018 (Tab. 7), il

copriferro minimo indicato Tab. 8 va aumentato rispettivamente di 10 mm e di 20 mm (ad eccezione dei

pali).
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Elemento strutturale

Copriferro minimo

Pali (di paratie o opere di sostegno), diaframmi e 60mm
relatrvi cordol di collegamento gettati in opera

Pali/ diaframmi di fondazione gettati in opera 60mm
Pali di fondazione prefabbricati 60mm
Solettoni di fondazione, fondazion: armate 40mm
Fondazioni non armate (pozzi, sottoplinti, ecc.) 40mm
Cunette canalette & cordoli 40mm
Opere in elevazione in viste (pile, spalle, pulvini, 40mm
baggioli}

Opere 1 elevazione con superficl interrate o non 40mm
ispezionabili

Solette estradosso 35mm
Solette intradosso (getto in opera) 35mm
Impalcati armatura ordinaria 40mm

Impalcatim CAP. - cavi pre-tesi

Max (3@ ; 50mm)

Impalcatiin CAP. cavi post-tesi

Max (D¢ ; 60mm)

Predalles prefabbricate con funzioni strutturali 25mm

Predalles senza funziom strutturak

Mazx (Dine; 20mm)

Con:

Tabella 2.5.2.2.3.2.-1

@1 = diametro esterno filo, treccia o trefolo;

@ = diametro esterno guaina;

®py = diametro armatura inferiore delle lastre.

Tab. 8 — Tabella copriferri minimi del Manuale di Progettazione RFI

Il valore del copriferro di progetto da adottare per le opere d’arte in progetto sara dato dal maggiore

tra il valore desunto dalle prescrizioni delle NTCErrore. L'origine riferimento non é stata trovata. ) e

da quanto previsto dal MdP e Capitolato opere civili RFI (e).

Si riportano i valori minimi del copriferro di progetto per le opere d’arte in oggetto della presente
relazione secondo il punto 4.1.6.1.3 di NTC (e secondo il punto 2.5.2.2.3.2 del MdP () sulla base dei

quali viene scelto il valore piu conservativo ai fini della durabilita del calcestruzzo.
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Opera Ambiente | Copriferro Maggioraz. Tolleranza | Riduzione Maggioraz. | Copriferro
d’arte minimo | Copriferro per di posa per Copriferro per | minimo di
secondo classe di produzioni | Vy > 50 anni progetto
Tab. resistenza (mm) in
C4.1.lvV C<Cnmin controllo (mm) (mm)
qualita
(mm) (mm)
(mm)
Struttura in | Ordinario 25 0 10 0 0 35
elevazione
Fondazioni |Ordinario 25 0 10 0 0 35
Soletta Ordinario 25 0 10 0 0 35
Tab. 9 — Tabella copriferri minimi secondo le NTC 2018
Opera d’arte | Ambiente Copriferro minimo Maggiorazione in funzione | Copriferro minimo
classe ambientale di progetto
(mm)
(mm) (mm)
Struttura in | Ordinario 25 0 35
elevazione
Fondazioni |Ordinario 25 0 35
Soletta Ordinario 35 0 35

Tab. 10 — Tabella copriferri minimi secondo MdP RFI

In definitiva si prescrive che in fondazione e in elevazione il copriferro netto di progetto non deve

essere inferiore a 40mm.

Per i pali di fondazione il copriferro netto di progetto non deve essere inferiore a 60mm.

Per le solette il copriferro netto di progetto non deve essere inferiore a 35mm.
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6 SCHEMA DI VINCOLO

Lo schema dei vincoli per il ponte in esame & quello indicato nella seguente immagine e si

compone di quattro appoggi, che si differenziano per il grado di vincolo imposto rispetto gli

spostamenti, di seguito si riporta una breve descrizione dello schema di vincolo adottato per il ponte in

esame:

in corrispondenza della pila P15 si ha un appoggio fisso “cedevole” lato binario pari e un appoggio

unidirezionale (scorrevole in senso trasversale) lato binario dispari;

in corrispondenza della pila P16 si ha un appoggio unidirezionale longitudinale (scorrevole in senso

longitudinale) lato binario pari e appoggio multidirezionale lato binario dispari.

ASSE BINARID FARY

ASSE EINARIC LVSEART /M

ASSE AFPFOGES -t

LEGENDA APPOGE!

o o )
o rigidecta varibie (% @]

Agpogais Mutidiesonale (W) .._I_

ASSE APPOGE

Agpogain Unidieninats (U W

APPARECON Y APPOGEIG W ACCIARD TEFLON SFERICY DELETTRICY




Y & 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 25di 219

7 ANALISI DEI CARICHI

L’analisi dei carichi gravanti sulla pila & stata effettuata considerando le azioni provenienti dagli

impalcati e le azioni direttamente applicate alla pila.

| carichi trasmessi dagli impalcati sono relativi alle condizioni di carico elementari, opportunamente

combinate secondo le vigenti normative, analizzate nel dettaglio nelle rispettive relazioni di calcolo

degli impalcati tipo che afferiscono alla pila in esame.

Si riportano di seguito la sintesi delle azioni provenienti dagli impalcati e I'analisi dei carichi

elementari che interessano direttamente la pila.

7.1 Fase 1 - Carichi permanenti strutturali (G1)

Per la determinanzione dei carichi permanenti strutturali si € tenuto conto dei seguenti parametri:

peso specifico dell’acciaio

peso specifico del calcestruzzo armato

7.2 Fase 2 - Pesi propri non strutturali

Ballast+armamento s=80 cm, 1=9.7
Massetto s=7 cm

Cordoli porta ballast >
Barriere anti-rumore >

Canaline impianti

78,5 kN/mc
25,0 kN/mc

14000 Kg/m riferito alla lunghezza del ponte

2220 Kg/m riferito alla lunghezza del ponte

3600 Kg/m riferito alla lunghezza del ponte

3200 Kg/m riferito alla lunghezza del ponte

100Kg/m riferite alla lunghezza dl ponte
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7.2.1 Fase 3 - Carichi accidentali da traffico ferroviario

Le azioni variabili verticali sono state definite in accordo con il par. 2.5.1.4.1.2 del Manuale di
progettazione RFI.

In accordo con il documento Manuale di progettazione RFI (par. 2.5.1.4.1.2) i carichi mobili
verticali sono definiti per ciascun mezzo di carico. In particolare, sono stati considerati 2 distinti modelli
di carico:

treno di carico LM71 rappresentativo del traffico normale;
treno di carico SW/2 rappresentativo del traffico pesante;
Il modello di carico SW/0 ¢ stato trascurato in quanto non trattando di un ponte a trave continua.

| valori caratteristici dei carichi attribuiti ai modelli sono stati moltiplicati per

un coefficiente di adattamento “a” che per i due modelli di cairco utilizzati risulta:

1.1 per i treni di carico LM71

1.0 per il treno di carico SW/2

7.2.2 Treno LM71
Modello di carico
gw =80 KN/m
Qw =250 kN

a = 1.1 (coefficiente di adattamento)

qvk=250 kN/m

qvk=80 kN/m qvk=80 kN/m

illimitato ¢ segmentabile |, 080 m |, 160 m L 160 m L 160 m |, 080m |, illimitato e segmentabile
1 1 1 1 1 1
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7.2.3 Treno SW/2

Distribuzione longitudinale dei carichi

CIvk

o

150 kN/m

1.0 (coefficiente di adattamento)

qvk=150 kN/m

qvk=150 kN/m

250 m

N

—~—

70m 250 m

—~

N

7.2.4 Disposizione sull’impalcato

La posizione sull'impalcato dei carichi dovuti ai treni & stata scelta di volta in volta in modo da

massimizzare gli effetti flessionali e taglianti nelle travi principali, i massimo abbassamento in

mezzeria, la massima rotazione agli appoggi.

7.2.5 Diffusione dei carichi concentrati dal P.F. al piano medio della soletta

La diffusione dei carichi & stata prevista in accordo con quanto specificato al punto 2.5.1.4.1.4 del

Manuale di progettazione RFI
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7.2.6 Numero di treni presenti sull’impalcato contemporaneamente

Oltre a considerare le condizioni di carico che prevedono il passaggio di un solo treno, si sono

considerate le seguenti condizioni in cui si prevede il passaggio contemporaneo di 2 treni.

Condizione Treno su binario 1 Treno su binario 2
Treno LM71 Treno LM71
Normale 1+4
(con eccentricita pos./negativa) (con eccentricita pos./negativa)
Treno SW/2 Treno LM71
Pesante 1+2

(con eccentricita pos./negativa

Pesante 3+4 Treno LM71 Treno SW/2

(con eccentricita pos./negativa

Questa impostazione segue quanto definito dal NTC2018 al paragrafo 5.2.3.1.2.

7.3 Fase3 - Effetti dinamici

Secondo quanto riportato al paragrafo 2.5.1.4.2 del Manuale di progettazione delle opere civili di
RFI, che riprende il par. 5.2.2.3.3 del DM 14.1.2018, il coefficiente dinamico adottato & stato riferito al
caso di linee con normale standard manutentivo:

D, = i+O.73 (limitazione del coefficiente dinamico tra 1 e 2)
JL,-0.2

Lo stesso é riportato di seguito per ogni elemento strutturale considerato:

Arco e trave catena:

Lneta = 116 m, Ly =116m /2 =58m, ¢3 =[2,16/(58"% — 0,20)] + 0,73 = 1,02

Per la stima della lunghezza caratteristica si &€ seguito quanto indicato nella tabella 2.5.1.4.2.5.3-1
per il caso 5.5: travi ad asse curvilineo, archi a spinta eliminata, archi senza riempimento L, = meta

della luce libera.
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Per le travi trasversali intermedi fra le due pareti (luce 14,4 m):
L=14.4m, Ly=14.4mx 2 =28.8m, ¢3 =[2,16/(28.8"2 - 0,20)] + 0,73 = 1,148

Per la stima della lunghezza caratteristica si &€ seguito quanto indicato nella tabella 2.5.1.4.2.5.3-1
per il caso 1.3: travi trasversali intermedi.

Per le longherine, come elemento semplicemente appoggiato (L =2 m)

L=2m, Ly=2m +3m=5m, @3 = [2,16/(5"2 — 0,20)] + 0,73 = 1,79

Per la stima della lunghezza caratteristica si & seguito quanto indicato nella tabella 2.5.1.4.2.5.3-1
per il caso 3.1: sostegni per rotaie (longherine).

Per i pendini si adotta il seguente (lunghezza minima 9.82 m):
L=9.82m, L,=9.82m x 4 =39.28m , ¢3 =[2,16/(39.28"2 - 0,20)] + 0,73 = 1,086

Per la stima della lunghezza caratteristica si &€ seguito quanto indicato nella tabella 2.5.1.4.2.5.3-1
per il caso 5.7: strutture di sospensione.
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7.4 Fase3 - Frenatura e avviamento dei treni
L’azione di frenatura ed avviamento dei treni € definita secondo quanto riportato nel par. 2.5.1.4.3.3

del Manuale di progettazione RFI.

Si riportano le azioni di avviamento e frenatura massime caratteristiche, applicate a livello del piano

del ferro, per entrambi i modelli di carico considerati:

Treno SW/2:
Qaw_sw2 k = 33 kN/m- 50 m = 1650 kN <1000 kN = 1000KN
eren_SWZ_k =35KkN/m-50 m=1750 kN

Treno LM71 in avviamento:
Qaw_LM71 k = 33 kKN/m- 120 m = 3960 kN < 1000 kN =1000KN
Qfren_LM71_k =20 kN/m- 120 m = 2400 kN <6000 kN =>2400KN

| valori caratteristici devono essere successivamente moltiplicati per il coefficiente di adattamento a

proprio del modello di carico.

7.5 Fase3 - Serpeggio

L’azione laterale associata al serpeggio € definita al par. 2.5.1.4.3.2 del Manuale di progettazione
RFI, che riprende il par. 5.2.2.4.2 del DM 14.1.2018, ed equivale ad una forza concentrata agente
orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmente all’asse del binario,
del valore di 100 kN.

Tale valore deve essere moltiplicato per il coefficiente di adattamento a ed € considerato distribuito

su una lunghezza di 2 m in direzione longitudinale.

L’azione viene riportata dal P.F. al piano medio dellimpalcato metallico applicando I'opportuno

momento di trasporto.
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7.6 Fase3 - Forza centrifuga
L’azione & schematizzata come un carico uniformemente distribuito agente in direzione orizzontale

in direzione esterno curva, applicato alla quota di 1,80m al di sopra del piano del ferro (P.F.).

L’'azione viene riportata al baricentro della sezione mista in fase 3 applicando all'impalcato
'opportuno momento di trasporto. Quest'ultimo viene valutato considerando un braccio pari alla

distanza tra il punto di applicazione del carico e il baricentro della sezione mista nella suddetta fase di

analisi.

Modello di carico LM71

La velocita della linea nel tratto di interesse € pari a 130 km/h. Pertanto & necessario considerare la

condizione piu sfavorevole tra il caso a) ed il caso b) del manuale di progettazione RFI.

Per il modello di carico LM71 e per velociti di progetto superiori ai 120 km/h, saranno considerati
due casi:

a) Modello di carico LM71 e forza centrifuga per V= 120 km/h in accordo con le formule

precedenti dove = 1;
b) Modello di carico LM71 e forza centrifiiga calcolata secondo le precedenti espressioni per

Ia massima velocitd di progetto.

. V — 120 (814 : 2,88
B[l k5 - ke
Caso a): f=0.93; a=1 V=130km/h
Caso b): =1; a=1.1 V=120km/h
Il caso piu sfavorevole risulta essere il caso b):
R~ 800 m
v? vz
Qu=——(f- Quid = 7 (f- Qui) .
g = a Qu« = 38.97 kN (singolo asse)

2 VZ
Qu= - (- Q) = ;- (- qud)

= aqu=12.47 kN
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Modello di carico SW2

In accordo con il Manuale di progettazione RFI per il modello di carico SW2 si deve assumere una

velocita massima di 100 km/h, f=1.0 ed o=1.0.
R~ 800 m

VZ
127+r

")
Qu= - (- Q) = ;- (- qud)

BN i = 14.76 kN

7.7 Fase3 - Carichi sui marciapiedi
Il carico sui marciapiedi & definito in accordo a quanto precisato al par. 2.5.1.4.1.6 del Manuale di

progettazione RFI.
qvk = 10.0 kN/m?

Per questo tipo di carico, che non deve considerarsi contemporaneo al transito dei convogli
ferroviari, non deve applicarsi I'incremento dinamico, € quindi stato considerato nel calcolo dei soli

effetti locali.

7.8 Fase3 - Variazioni termiche
In accordo con le normative sui ponti e sulle strutture d’acciaio, si applica un carico termico

differenziale pari a +5° fra estradosso ed intradosso di impalcato.

Il gradiente termico di £5° tra estradosso e intradosso impalcato sara applicato direttamente agli

elementi del modello dell’impalcato.

7.9 Fase3 - Termica uniforme (€3)
Viene considerata una variazione termica uniforme pari a +20 °C applicata agli elementi trave e
trasversi dell'impalcato. Questo in accordo con quanto definito al paragrafo 5.2.2.5.2 del NTC2018 per

impalcato con strutture in acciaio ed armamento su ballast.
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7.10 Fase3 - Vento

Si riporta di seguito il calcolo dell'azione del vento sul fusto della pila in direzione trasversale e

longitudinale rispetto all’asse del viadotto. La sezione della pila & assimilata, per questo calcolo, a un

rettangolo di dimensioni B x Br.

Si assume cautelativamente una pressione di progetto pari a 2,5kN/m>.

Risulta pertanto sui due lati del fusto della pila:

Qr.vento = 2,5kN/m? x B. - Carico unitario in direzione trasversale all’asse del viadotto

QLvento = 2,5kN/m? x Bt - Carico unitario in direzione parallela all’asse del viadotto

Questo valore viene assunto come pressione di picco sia sulla faccia sopravento che sottovento.

Il carico vento applicato al modello viene distinto nei due casi di ponte scarico e ponte carico:

Vento a ponte scarico

Come illustrato in figura si considera applicato su entrambe le pareti una azione orizzontale pari al

prodotto della pressione cinetica per la superficie di competenza di ciascun elemento interessato (arco

e trave-catena); essendo tale azione applicata nel modello su gli assi schema si considera un

momento intorno all’asse longitudinale per effetto dell’eccentricita di applicazione del carico distribuito
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Quvc Qve
¥ ¥

Vento a ponte carico

Come illustrato in figura si considera applicato sugli archi di entrambe le pareti un’azione
orizzontale pari al prodotto della pressione cinetica per la superficie di competenza mentre
sullimpalcato si considera, oltre all’'effetto di pressione sulla medesima, la presenza del treno su un
binario per una altezza pari a 4 m dal piano ferro, come previsto dalla normativa ferroviaria; essendo
tale azione applicata nel modello nell’asse schema della trave esposta al vento si considera applicato
anche un momento intorno all’asse longitudinale per effetto dell’eccentricita di applicazione del carico
distribuito, mentre sul traverso si applica oltre all’'azione orizzontale la coppia derivante dall’eccentricita

del treno rispetto al baricentro dell'impalcato.
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7.11 Carichi trasmessi dall’'impalcato

Per la sintesi degli scarichi espletati dagli appoggi d’'impalcato sulla pila, relativamente ai due lati,

fisso e mobile, per ciascuna delle condizioni di carico elementari analizzate, si faccia riferimento al

capitolo relativo alle sollecitazioni e alle verifiche della pila, presentato nell’analisi dei risultati.

7.12 Azione del vento sulla pila qe

Si riporta di seguito il calcolo dell'azione del vento sul fusto della pila in direzione trasversale e

longitudinale rispetto all’asse del viadotto. La sezione della pila &€ assimilata, per questo calcolo, a un

rettangolo di dimensioni B x Br.

Si assume cautelativamente una pressione di progetto pari a 2,5kN/m?.

Risulta pertanto sui due lati del fusto della pila:

Qr.vento = 2,5kN/m? x B. - Carico unitario in direzione trasversale all’asse del viadotto

QLvento = 2,5kN/m? x Bt - Carico unitario in direzione parallela all’asse del viadotto
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7.13 Azioni sismiche g~
Nel presente paragrafo si riportano la descrizione e la valutazione dell’azione sismica secondo le
specifiche del NTC 2018. L’azione sismica € descritta mediante spettri di risposta elastici e di progetto.

In particolare, nel NTC 2018, vengono presentati gli spettri di risposta in termini di accelerazioni
orizzontali e verticali.

L’espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione orizzontale ¢ la
seguente:

ogmﬁmz%.S.M.{T+1(I_Tﬂ

T,<T<T,—>S (I)=a,-S-n-F,

TCSTSTD—>S(,(T)=agA.S.U.E).(?CJ

TDSTD—>S‘,(T)=%.‘S'77‘FO'[TC'TTDJ

In cui:

S=8;-8S,.

S5 coefficiente di amplificazione stratigrafico;

St coefficiente di amplificazione topografica;

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente &, espresso in

punti percentuali diverso da 5 (n=1 per £=5):

10
5+¢&

n= >0,55

£y valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

a . .
¢ : accelerazione massima al suolo;

T: periodo di vibrazione dell'oscillatore semplice;
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Tg, Tc, To: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:

TC:CC'T*C
T
7,-<

a
T,=40+-—=+1.6
g

In cui :
¢ coefficiente che tiene conto della categoria del terreno;
* . .. . . LY . . .
C: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

L’espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione verticale € la
seguente:

0ST<T,—>S (T)=a, -S-n-F, r. 1. r
’ Iy, n-E\ T

T,<T<T,—>S (I)=a,-S-n-F,

TCSTSTD—>S«(T)=ag..S.n.Fv.[];fj

T,<T,—S () =a, SqF(TCTTDj

nelle quali:
S= Ss x St: con Ss pari sempre a 1 per lo spettro verticale;

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente &, espresso in

punti percentuali diverso da 5 (n=1 per £=5):

10
5+¢

n= >0,55

T: periodo di vibrazione dell'oscillatore semplice;



Y & 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 39 di 219

Tg, Tc, To: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:

T.=005 T,=0.15 T,=10

Fv: fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima mediante la relazione:

0.5
a
F,=135-F, (—gJ
g

Di seguito si riporta il calcolo dei parametri per la valutazione degli spettri in accelerazione

orizzontale e verticale, effettuata mediante I'utilizzo del software “Spettri NTC ver. 1.0.3” reperibile

presso il sito del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Vita Nominale e classe d’uso

| parametri sono presentati e definiti al cap.4. Pertanto per I'opera in oggetto il periodo di

riferimento & pari a 75x1,0= 75 anni.

Stati limite e relative probabilita di superamento

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono individuati

riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi strutturali,

quelli non strutturali e gli impianti.

La probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr, cui riferirsi per individuare I'azione

sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportati nella tabella successiva.

Pvr: Probabilita di superamento

Stati limite ultimi

Stati Limite
nel periodo di riferimento Vr
SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
SLV 10%

SLC 5%
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Accelerazione (ay), fattore (Fo) e periodo (T*c)

Ai fini del NTC 2018 le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di
riferimento Pvr, sono definite a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido

orizzontale:
ag: accelerazione orizzontale massima sul sito;
Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*.: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

| parametri prima elencati dipendono dalle coordinate geografiche, espresse in termini di latitudine
e longitudine, del sito interessato dall’opera, dal periodo di riferimento (Vr), e quindi dalla vita nominale
(VN) e dalla classe d'uso (Cu) e dallo stato limite considerato. Si riporta nel seguito la valutazione di

detti parametri per i vari stati limite.
Latitudine: 42.2586°
Longitudine: 14.0609°

Tab. 11 — Valutazione dei parametri ag, FO e T*C per i periodi di ritorno associati a ciascuno stato limite

| parametri ai quali si & fatto riferimento nella definizione dell’azione sismica di progetto, indicati
nella tabella precedente, corrispondono, cautelativamente, a quei parametri che danno luogo al sisma

di massima entita, fra tutti quelli individuati lungo le progressive dell’'opera in progetto.

Sono stati presi in esame, secondo quanto previsto dal NTC 2018 “Nuove Norme Tecniche per le

Costruzioni”, cap. 7.1, i seguenti Stati Limite sismici:
SLV: Stato Limite di Salvaguardia della Vita (Stato Limite Ultimo)

SLD: Stato Limite di Danno (Stato Limite di Esercizio)
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SLC: Stato Limite di Collasso (Stato Limite Ultimo)
SLO: Stato Limite di Operativita (Stato Limite di Esercizio)

Le azioni sismiche relative allo stato limite di operativita (SLO) e allo stato limite di danno (SLD)
non sono state considerate perché poco significative in relazione alle combinazioni di natura statica.
Per quanto riguarda lo stato limite di collasso (SLC), questo & stato considerato per le combinazioni
sismiche di verifica dei ritegni sismici; si faccia pertanto riferimento alle considerazioni presentate nelle

rispettive relazioni di calcolo di impalcato.

Si riportano al termine dell’analisi, i parametri ed i punti dello spettro di risposta elastici e di progetto

per il restante stato limite (SLV).

Classificazione dei terreni

Per la definizione dell’'azione sismica di progetto, la valutazione dell'influenza delle condizioni
litologiche e morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in superficie, deve essere
basata su studi specifici di risposta sismica locale esistenti nellarea di intervento. In mancanza di tali
studi la normativa prevede la classificazione, riportata nella tabella seguente, basata sulla stima dei
valori della velocita media delle onde sismiche di taglio Vs3o, ovvero sul numero medio di colpi NSPT
ottenuti in una prova penetrometrica dinamica (per terreni prevalentemente granulari), ovvero sulla

coesione non drenata media cu (per terreni prevalentemente coesivi).

Categoria
di suolo di Descrizione
fondazione
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30
Cat. A superiori a 800 m/s eventualmente comprendenti in superficie uno strato di
alterazione, con spessore massimo di 3 m.
Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a
Cat. B grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30>50 nei terreni a grana
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grossa e cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina)

Cat. C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzanti da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15< Nspt,30<50 nei terreni a grana

grossa e 70<Cu,30<250 kPa nei terreni a grana fina)

Cat.D

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana
fina scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
Vs, 30 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspt,30<15 nei terreni a grana grossa e cu,30<70

kPa nei terreni a grana fina)

Cat. E

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul

substrato di riferimento (con Vs>800 m/s)

Si considera una categoria C di suolo di fondazione.

Amplificazione stratigrafica

| due coefficienti prima definiti, Ss e Cc, dipendono dalla categoria del sottosuolo come mostrato

nel prospetto seguente. Per i terreni di categoria A, entrambi i coefficienti sono pari a 1, mentre per le

altre categorie i due coefficienti sono pari a:
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Categoria .
sottosuolo Ss Cc
A 1.00 1.00
a_ (T*-D.20
B 1,00<1,40—0,40-F, - —£ <1,20 110-(Te)
g
3 LS (T
C 1,00=<1,70-0,60-F, -—<1,50 o
g
. < 3, T
D 0.90£2,40-1.50-F, - — <1.80- e
g
a; LTty -0.40
I 1,00<2,00—1,10-F, - ~£ <1,60 L15(Te)
g

Nel caso in esame (categoria di sottosuolo C) allo SLV risulta:

Ss=1.381
Cc=1.473
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Amplificazione topografica

Per poter tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di risposta

sismica, si utilizzano i valori del coefficiente topografico St riportati nella seguente tabella.

Categoria o _
. Ubicazione dell'opera o dell'intervento St
topografica
T1 - 1
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo con inclinazione media 15
15°<i<30° '
- In corrispondenza della cresta del rilievo con inclinazione media 14
i>30° '

Nel caso in esame St = 1.
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7.13.1 Spettri di risposta elastici

In accordo con le prescrizioni normative, lo spettro di risposta elastico € stato considerato solo ai

fini della valutazione delle azioni in fondazione e delle azioni sugli apparecchi di appoggio.

Stato limite di salvaguardia della vita

Di seguito si forniscono lo spettro di risposta elastico per lo stato limite di salvaguardia della vita e

la tabella dei parametri rispettivi.

Spettri di risposta (compeonenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV

1.4

54(a]

[_

1
0.8
0.8 \

|
0.4 | \\
\\
i N \‘\\ \\.,__
\ "'"-...,___-
\‘-—-_______
g 0 0.3 1.5 2 2_.5 3 35 7 18]

Tab. 12 — Spettro di risposta (componenti orizz. e vert.) per I’ SLV
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato 5LV

Parametri indipendenti

Punti dello siettrcr di risiosta

0,000 0,368

T o 0,131 1175

T 0,542 1175
0,649 0,932
0,755 0,544
0,862 0,740
0,963 0,552
1,075 0,533
1,131 0,540
Parametri dipendenti 1,288 0,495
1,395 0,457
1,501 0,425
1,608 0,337
1,714 0,372
1,821 0,350

1,927 0334

2,034 0,313
Espressioni dei parametri dipendenti 2140 0,298
2247 0,284

5=3. 3 (MTC-0% Eq. 3.2.5) 2,353 0271
2460 0,269
= 0055 2055 n=l/q  [NTC-08Eq 3265 3.235) 2,566 0,248
2673 0,238
T.=T/3 [MTC-0F Eq. 3.2.8) i = 2.0rd 0,229
2,837 0,220

T=C-T (MTC-0F Eq. 3.2.7) 2,895 0,21
2,954 0,203

T, =4.0.2/2g+16 [MTC-07 Eq. 3.2.9) 3012 0,195
3,070 0,138

3,128 0,131

Espressioni dello spettro di risposta [MTC-03Eq. 3.2.4) 3186 0,175
- 3,244 0,163

. T. 1, T}V 3,302 0,152
0=T<Ty| S.(D=a, '5'"'E{]Tu+q._1-‘u. l_ﬁ 3,261 0157
a = 3,419 0,052

T,2T«T.{ 5.(T)=a, -3-n-E 3477 0,147
' T 3,535 0,42

T o N T - N B 1593 0,137
i \T) 3651 0,13
T ™ 3,709 0,129

AT 5.(T)=a, 5-n-E | I_[{" ; 3,767 0,125
b 4 23826 0,121

Lo spettra di progetto S, T per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 884 0,17
attenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5, [T) sostituendo 3942 0,114
con g, dove q & il Fattare di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0
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7.13.2 Spettri di risposta di progetto

In accordo con il par. 3.2.3.5 del NTC 2018 le capacita dissipative delle strutture possono essere
prese in considerazione attraverso una riduzione delle forze elastiche. Tale riduzione tiene conto in
modo semplificato della capacita dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresistenza,
dellincremento del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni. Lo spettro di progetto Sa (T) che
ne risulta, sia per le componenti orizzontali, che per la componente verticale, deriva dunque dallo
spettro elastico con le ordinate ridotte e lo si ottiene sostituendo, nelle espressioni che lo definiscono, il

termine n con il termine 1/q, dove q € il cosiddetto fattore di struttura.

Il fattore di struttura & definito in accordo con il par. 7.3.1 del NTC 2018:
q=qo" Kr

dove:

qo € il valore massimo del fattore di struttura che dipende dal livello di duttilita attesa, dalla tipologia
strutturale e dal rapporto «J/ « 1tra il valore dell’azione sismica per il quale si verifica la formazione di
un numero di cerniere plastiche tali da rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento

strutturale raggiunge la plasticizzazione a flessione;

Kr € un fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarita in altezza della costruzione,
con valore pari ad 1 per costruzioni regolari in altezza e pari a 0,8 per costruzioni non regolari in

altezza.

Nel caso di pile da ponte in c.a. in classe di duttilita “B” (CD “B”), in accordo con il par. 7.9.2.1
(Tabella 7.9.1) NTC 2018 (Tabella 7.9.1), il valore di qo & pari ad 1.5 mentre il valore di Kr & pari ad 1,

per cui, in definitiva, per le componenti orizzontali dell’azione sismica si adotta:

q=15

Per la componente verticale, il fattore di struttura per i ponti & unitario (g = 1), quindi si utilizza lo
spettro elastico. L'utilizzo di uno spettro di risposta di progetto (gq> 1) implica il rispetto di quelli che
sono i requisiti normativi della gerarchia delle resistenze, descritti nello specifico nei paragrafi relativi al

calcolo e alla verifica dei singoli elementi strutturali.
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Stato limite di salvaguardia della vita

Secondo quanto riportato nel DM 14/01/2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”, cap.

3.2.3.5, lo spettro di progetto delle componenti orizzontali per lo SLV & stato determinato secondo le

seguenti relazioni:

0<T<T,
T, <T<T,
I.<T<T,
T,<T

In cui:

S=8,-S,.

SS

Sr

I

S,(T)=a, -

S,(T)=a, -

S,(T)=a, -

S, (T)=a, -

< |
o
\

e

: coefficiente di amplificazione stratigrafico;
: coefficiente di amplificazione topografica;

: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

Tc: periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro ed & ottenuto

mediante la seguente relazione:
*
T.=C. T,

In cui ;

CC: coefficiente che tiene conto della categoria del terreno;
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C: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Ts: periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante ed € ottenuto
mediante la seguente relazione:

TB :?

Tp: periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante ed é ottenuto
mediante la seguente relazione:

a,
T,=40-—£+16
g

q: fattore di struttura.

Sono stati determinati gli spettri di risposta di progetto ed i parametri per lo SLV, riportati di seguito:

Sufg) %°

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV

0.8

S

0.4 1

=

0.5

—

Tab. 13 — Spettro di risposta (componenti orizz. e vert.), con q=1,5, per I’ SLV

]

2

en

15 + T [1]
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LV

Parametri indipendenti

Punti dello siettro di risiosta

0,000 0,368

Tt 0,131 0,783

T 0,542 0,783

0,649 0,655

0,755 0,553

0,362 0,493

0,958 0,439

1075 0,395

1,181 0,360

Parametri dipendenti 1,288 0,330
1395 0,305

1,501 0,283

1608 0,264

1,714 0,248

1821 0,233

1927 0,221

20034 0,209

Espressioni dei parametri dipendenti 2,140 0,133
2247 0,133

§=5. 3 [MTC-02 Eq. 2.2.5) 2,363 0,181
2460 0,173

N=Jl05+E) 20,55, n=1/g  [NTC-03Eq 3265 3238) 25EE 0,165
2673 0,159

o g (MTC-07 Eq. 3.2.8) T 2774 0,152
2837 0,147

T =C; ']:' [MTC-07 Eq. 3.2.7] 28496 0,141
2,954 0,135

T, =402 /g+16 (MTC-07 Eq. 2.2.9) 3012 i,120
3,070 0,125

3028 0,121

Ezpressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2.2.4) 2186 0,11E
_ 3244 0,112

) T 1. TY 3,302 0,108
0=T<«T, 5___(I}=a= .S.H.E..|:?+!T—FI. l_f 5361 0105
¢ "X R 3,413 0,101

T,2T<T. 5.(T)=a, -5.1.E 3477 0,035
' T 3535 0,035

T —a R F <] 3583 0,081

e =T<ly SD-a-Smat L. T) 3,551 0,059
o 'I:-'[, 3,704 0,036
=T 5.(T)=a,-Sn-E 1 ) 3767 0,083
A 4 3,826 0,031

Lo spettra di progetta S, T) per le verifiche agli Stati Limite Litimi & 3,084 0,073
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,[T] sostituendo g 3942 0,078
con g, dove q & il Fattore di struttura, [MTC-02 § 3.2.38) 4,000 0,074




’ a VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA

_’J- RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA - MANOPPELLO
ITALFERR LOTTO 2

GRUPPO EERROVIE DELLO STATO [TALIANE PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

. . . . COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m
1A97 00 R 09 cL VI2100 001 A 51 di 219

7.13.3 Combinazione delle componenti dell’azione sismica e valutazione delle masse

Il sisma viene convenzionalmente considerato come agente separatamente in due direzioni tra loro
ortogonali prefissate (direzione longitudinale rispetto all’asse del viadotto e trasversale); per tenere
conto che nella realta il moto del terreno durante I'evento sismico ha direzione casuale e in accordo
con le prescrizioni normative, per ottenere I'effetto complessivo del sisma, a partire dagli effetti delle
direzioni calcolati separatamente, si & provveduto a sommare i massimi ottenuti in una direzione con il

30% dei massimi ottenuti per I'azione applicata nell’altra direzione.

Per quanto riguarda la valutazione delle masse sismiche, nel caso di ponti, in accordo con il par.
3.2.4 del D.M. 14/01/2008, oltre alla massa efficace dell'impalcato e della pila, & stata considerata
un’aliquota pari al 20% del carico dovuto al transito dei treni: questo & stato ottenuto tenendo conto
dello scenario piu gravoso tra quello che vede la presenza sui due binari di due treni di carico LM71 e

quello caratterizzato da un treno LM71 e da un treno tipo SW/2.

In direzione longitudinale rispetto all’asse del viadotto, la lunghezza di impalcato di competenza
della pila, per il calcolo delle masse sismiche, &€ quella relativa allimpalcato “lato fisso”; in direzione
trasversale, € pari alla somma della meta della luce dellimpalcato “lato fisso” e della meta di quella

dell'impalcato “lato mobile”.

La valutazione delle masse sismiche & esplicitata nell’analisi dei risultati, per ciascuna delle due

direzioni di verifica.
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

8.1 Combinazioni di carico

Le combinazioni delle azioni sono state definite in accordo con quanto riportato al par. 2.5.3 del

NTC 2018:

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

Yo1'G1 T Yo Gz + 1P + ¥o1-Qx1 + Vo2 Woz Qxz + Vo3 Wos Qxs + ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qu + WorQiz + Yoz Qist ... (2-3.2)

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

reversibili:
G1+ G P W1 Qua + W22 Qo + W3- Qus + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ G+ P+ yarQu + W Qe + Wz Qs + ... 2.5.4)

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

sismica E (v. § 3.2):

E_C}l_c}g_P‘i‘q}z]'le +L|}22'ng+ (2.55)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni

eccezionali di progetto Ag(v. § 3.6):

G +G +P+A;+ VY Qu + W Qi .. (2:5.6)

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza yai € yq; € quelli dei coefficienti di combinazione W¥j sono

stati desunti dal par. 5.2.3.3.1 del NTC 2018, relativo al capitolo sui ‘Ponti ferroviari’. Di seguito si

riportano le Tabelle di riferimento.

Per quanto riguarda il coefficiente di combinazione Wy relativo ai carichi dovuti al transito dei treni,

come anticipato in precedenza, questo si assume pari a 0,2 nelle combinazioni sismiche,

conformemente a quanto prescritto nel par. 3.2.4 del NTC 2018.
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’ 1 Al A2 Combmarione | Combmamons
Coefficiente | 2QU" | o1x | R -cicnale Sismica
; Eavorevoli ogo | Lop | 10O 1,00 1.00
Canchi permanent ) VGl
sfavorevoll i 1,10 1,35 1.00: 1.00 1.00
Carichi permanentinon | favorevoli - ooo | opo | 000 1,00 1,00
strutturali” sfavorevoli ' 150 | 1,50 | 130 1.00 1,00
Bt favorevoli ?B 090 | 1,00 Loo Loo L.00
sfavorevoll 1,50 1,50 130 1.00 1.00
Carichi varizbilida | favorevoli . 000 | ooo | 0.00 0.00 0.00
4 .
traffice favorevoli 0 145 | 145 | 125 0205 0,205
R 0,00 0.00 0,00
Pt DL favorevol i 0,00 0,00 ;
sfavorevoll e 1,50 1,50 1.30 1.00 0,00
: Ervorevole 090 | Loo | 10O L.oo L.0o
Precompressione Yo & -
sfavorevole ' Log™ | 100" [ 100 1.00 1,00
" Equbibrio che non coimvelza 1 parametn di deformabilita e resistenza del terreno; alfiment @ applicans 1 valon
& GEO.
Y Mel caso in cul i cariehi permanent nom struttorali (zd es. carichi permanenti portati) siano compintamente
 defiifi =1 potranmo adottare gh stess: coefficient vahid per le amom permansnti.
“'Cuando =1 prevedano vanaziom sigmficative del canco dovuto al ballast, se ne dora tener confo esplicitaments
pelle verificha.
*'Le componenti delle azioni da traffice sono infrodotte in combinazions considerande uno dei grppd di carieo zr
_ della Tab. 321V
™ Aliguota di earieo da traffico da considerare.
1,30 per mstabilita in stuthure con preconpressions esterma
1120 per efferti locall

Tab. 14 — Valori dei coefficienti parziali di sicurezza — Tabella 5.2.V del NTC 2018

Azioni L L] v:
Anom | Canco sul nlevato a terzo delle spalle 0,80 0,50 0.0
smgole
da traffico | Azom asrodinamiche generate dal transito 0,80 0,50 0.0
de1 comvogh
=y | 0,80+ 080 0.0
Grppidi &0 0.80° 0.80" .
cance | gr3 080" 0.80" 0.0
= 1.00 100 0,0
Arnoni del | Fyyy 0.60 0.50 0,0
ento
Azmomi da | m fase di esecuzione 0,80 0.0 0.0
Eaas 3LUe SLE 0.0 0.0 0.0
vl | 0,60 0.60 0.50

(13 0,80 se & carico solo 1m binario, 0,60 se sono carichi dus binax e 0,40 se sono carichi tre o pim binan.

) Cruando come artone di base venga assunta quella del vento, 1 coefficients Wy relating a1 grupp i canco delle azom

da traffico vanno assunh pan a 0.0
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Tab. 15 — Valori dei coefficienti di combinazione— Tabella 5.2.VI del NTC 2018

Arioni L ¥1 w2
Treno i canco LM 71 o.80™ e 0.0
Azom Treno di caneo SW /0 os0™ 0.80 0.0
singole Treno di canico SW/2 |3_|]'* 0.80 0.0
da Treno scanco 1.00 0 -
traffico | Cenmfuga i i A
Amione laterzle (serpeggio) Log™ 0,80 00

(1) 0,80 se & canco solo wm bimane, 0,80 se sono canchi due binan e 0,40 =& sono canchy tre o pnd binan.

(2) Siusano gli stess coefficient W adottat per 1 canchy che provocano dette azom.

{3) Chuando come azione di base venga assunta quella del vento, 1 coefficient Wy relating a1 gruppt di canco delle aziom
da traffico varno assunt pan a 0,0,

Tab. 16 — Ulteriori valori dei coefficienti di combinazione — Tabella 5.2.VIl del NTC 2018

Conformemente con quanto prescritto al par.5.2.3.1.3 del NTC 2018, gli effetti dei carichi verticali
dovuti alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le altre azioni derivanti dal traffico

ferroviario, adottando i coefficienti indicati nella Tabella 5.2.1V del NTC 2018, riportata di seguito.

TIPO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
; : C'ml'im Trene Frenatura . . Commenti
Gruppe di carico verticale ke e e Centrifuga | Serpeggio
(1) avviamento
Cos massima azions
> 1,00 . 0500 | 1000 | 1000 verticale e
o laterale
G"‘E!';ﬁ‘”" ; 1.00 0,00 1.0(0.0) | 1.0(0.0) | stabilita laterale
Gruppo 3 s i = < massima azione
) 1,0 (0,5) 1,00 0.5 (0,00 0.5 (0,00 longifdinale
Gruppo 4 0'?] %6: - G'% E%ﬁ: G'SD EEI b, ﬂ'?] I:__%ﬁ: fessurazione
[] Azione dominante
(1) Includendo tr i Sxttori ad essi relativ (o, ecc.)
(2)  Lasipmltaneit di due o trevalor caratieristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1), sebbene improbabile, & stata
considerata come semplificarione per 1 gruppi di canco 1, 2, 3 senza che 016 abbia sigmificative conseguenze
progeftiualy.
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Tab. 17 — Valutazione dei carichi da traffico — Tabella 5.2.1V del NTC 2018
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8.2 Combinazioni SLU

Si riportano le azioni applicate alla struttura per le diverse combinazioni di carico:

GRUPPO 1

Carichi permanenti
Operazioni COEf,f' parziali di Nome file
sicurezza
135 Fasel
Carichi permanenti sturtturali inviluppo
1.00 Fasel
1.35 Fase2
inviluppo
1.00 Fase2
Carichi permanenti portati Somma
1.50 Fase2ballast
inviluppo
1.00 Fase2ballast

Carichi da traffico

Coeff. parziali di

i Operazione Posizione carico Operazione Operazione Nome del gruppo di carico
sicurezza
B LM71P_GR1
Inviluppo SW2P_GR1
Carico principale
L ) Somma = 0
su binario pari =
LM71D_GR1
Inviluppo -
Carichi mobili da 145 Inviluppo = =
t itodei t i
ransito dei treni LM71D_GR1
) o Inviluppo SW2D_GR1
Carico principale
su binario Somma = L 0
dispari r
LM71P_GR1
Inviluppo
L 0
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Altri carichi accidentali
Coeff. parziali di Coeff. di . § il .
X K K Operazione Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
RITIRO Pressoflessione della sezione mista
Ritiro 1.20 1 inviluppo =
0 Nessun carico
Termica differenziale (soletta / acciaio)
TERMICA iti G
Termica 1.20 1 inviluppo positiva e negativa
L 0 Nessun carico
VENTO Azioni del vento verso dx o verso sx
Vento 1.50 0.6 inviluppo
0 Nessun carico

Si riporta ora il dettaglio dei gruppi di carico ferroviari presenti nella combinazione:

Dettaglio del gruppo di carico

. Coeff. di . . . . . .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
1.00 B-¢3 Inviluppo =
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_GR1 Somma =
1.00 - Inviluppo =9 LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =4 LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione + e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2pP SW2 su binario pari
1.00 B-¢3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpPsx Serpeggio SW2, bin. P, verso sx
1.00 - Inviluppo =3 SW2serpPdx Serpeggio SW2, bin. P, verso dx
SW2P_GR1 Somma -
0 Nessun carico
SW2avvP Avviamento SW2, bin. P, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =4 SW2frenp Frenatura SW2, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
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Dettaglio del gruppo di carico
X Coeff. di . . . . .. .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
1.00 B-$3 Inviluppo =
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_GR1 Somma =
1.00 - Inviluppo =3 LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =3 LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B SW2D SW2 su binario dispari
1.00 B-¢3 Inviluppo
0 Nessun carico
SW2serpDsx Serpeggio SW2, bin. D, verso sx
1.00 - Inviluppo =3 SW2serpDdx Serpeggio SW2, bin. D, verso dx
SW2D_GR1 Somma -
0 Nessun carico
SW2avvD Avviamento SW2, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =4 SW2frenD Frenatura SW2, bin. D, direzione +e -

Nessun carico
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GRUPPO 3
Carichi permanenti
Operazioni Coef.f. parziali di Nome file
sicurezza
1.35 Fasel
Carichi permanenti sturtturali inviluppo
1.00 Fasel
1.35 Fase2
inviluppo
1.00 Fase2
Carichi permanenti portati Somma
1.50 Fase2ballast
inviluppo
1.00 Fase2ballast
Carichi da traffico
Coeff. parziali di . . . . . PP
. Operazione Posizione carico  Operazione Operazione Nome del gruppo di carico
sicurezza
[ LM71P_GR3
Inviluppo SW2P_GR3
Carico principale
R . Somma - 0
su binario pari -
LM71D_GR3
Inviluppo =
Carichi mobili da 145 Inviluppo - = 3
transito dei treni
LM71D_GR3
) o Inviluppo SW2D_GR3
Carico principale
su binario Somma = B 0
dispari ~
LM71P_GR3
Inviluppo
L 0
Altri carichi accidentali
Coeff. parziali di Coeff. di . : . i
. L Operazione Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
RITIRO Pressoflessione della sezione mista
Ritiro 1.20 1 inviluppo =
0 Nessun carico
Termica differenziale (soletta / acciaio)
TERMICA . X
Termica 1.20 1 inviluppo positiva e negativa
L 0 Nessun carico
VENTO Azioni del vento verso dx o verso sx
Vento 1.50 0.6 inviluppo =
0 Nessun carico
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Si riporta ora il dettaglio dei gruppi di carico ferroviari presenti nella combinazione:

Dettaglio del gruppo di carico

. Coeff. di . . . . . .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
1.00 B-¢3 Inviluppo =
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_GR3 Somma =
0.50 - Inviluppo =3 LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
1.00 - Inviluppo =4 LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione 0? . : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2pP SW2 su binario pari
1.00 B-¢3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpPsx Serpeggio SW2, bin. P, verso sx
0.50 - Inviluppo = SW2serpPdx Serpeggio SW2, bin. P, verso dx
SW2P_GR3 Somma -
0 Nessun carico
SW2avvP Avviamento SW2, bin. P, direzione +e -
1.00 - Inviluppo =4 SW2frenp Frenatura SW2, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
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Dettaglio del gruppo di carico
i Coeff. di . . . . .. .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
1.00 B-$3 Inviluppo =
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_GR3 Somma =
0.50 - Inviluppo =3 LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
i 0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
1.00 - Inviluppo =3 LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
i Coeff. di . . . . .. .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2D SW2 su binario dispari
1.00 B-¢3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpDsx Serpeggio SW2, bin. D, verso sx
0.50 - Inviluppo = SW2serpDdx Serpeggio SW2, bin. D, verso dx
SW2D_GR3 Somma -
0 Nessun carico
SW2avvD Avviamento SW2, bin. D, direzione +e -
1.00 - Inviluppo =4 SW2frenD Frenatura SW2, bin. D, direzione +e -

Nessun carico
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VENTO
Carichi permanenti
Operazioni Coeff. parziali di Nome file
sicurezza
1.35 Fasel
Carichi permanenti sturtturali inviluppo
1.00 Fasel
1.35 Fase2
inviluppo
1.00 Fase2
Carichi permanenti portati Somma
1.50 Fase2ballast
inviluppo
1.00 Fase2ballast
Carichi da traffico
Coeff. parziali di . . . . . PP
. Operazione Posizione carico  Operazione Operazione Nome del gruppo di carico
sicurezza
LM71P_GR1_W
Inviluppo SW2P_GR1_W
Carico principale
R . Somma =< 0
su binario pari -
LM71D_GR1 W
Inviluppo -1
Carichi mobili da 145 Inviluppo - = -
transito dei treni
LM71D_GR1 W
) o Inviluppo SW2D_GR1 W
Carico principale
su binario Somma = L 0
dispari =
LM71P_GR1_W
Inviluppo
0

Altri carichi accidentali

Coeff. parziali di Coeff. di . . . i
. L Operazione Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
RITIRO Pressoflessione della sezione mista
Ritiro 1.20 1 inviluppo -
0 Nessun carico
Termica differenziale (soletta / acciaio)
TERMICA . X
Termica 1.20 1 inviluppo positiva e negativa
L 0 Nessun carico
VENTO Azioni del vento verso dx o verso sx
Vento 1.50 1 inviluppo =
0 Nessun carico
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Si riporta ora il dettaglio dei gruppi di carico ferroviari presenti nella combinazione:

Dettaglio del gruppo di carico

. Coeff. di . . . . . .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
0.80 B-¢3 Inviluppo =
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_GR1 W Somma =
0.80 - Inviluppo =3 LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
0.40 - Inviluppo =4 LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione 0? . : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2pP SW2 su binario pari
0.80 B-¢3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpPsx Serpeggio SW2, bin. P, verso sx
0.80 - Inviluppo = SW2serpPdx Serpeggio SW2, bin. P, verso dx
SW2P_GR1_ W Somma =
0 Nessun carico
SW2avvP Avviamento SW2, bin. P, direzione +e -
0.40 - Inviluppo =4 SW2frenp Frenatura SW2, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
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Dettaglio del gruppo di carico
i Coeff. di . . . . .. .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
0.80 B-$3 Inviluppo =
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_GR1_W Somma =
0.80 - Inviluppo =3 LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
i 0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
0.40 - Inviluppo =3 LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
i Coeff. di . . . . .. .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2D SW2 su binario dispari
1.00 B-¢3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpDsx Serpeggio SW2, bin. D, verso sx
1.00 - Inviluppo = SW2serpDdx Serpeggio SW2, bin. D, verso dx
SW2D_GR1_W Somma -
0 Nessun carico
SW2avvD Avviamento SW2, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =4 SW2frenD Frenatura SW2, bin. D, direzione +e -

Nessun carico
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8.3 Combinazione SLV
Carichi permanenti
Coeff. parziali di . §
X operazione Nome file
sicurezza
Carichi permanenti sturtturali 1.00 - Fasel
Fase2
Carichi permanenti portati 1.00 Somma
Fase2ballast

Carichi da traffico

Coeff. parziali di
sict?rejza Coeff. dinamico Operazione Posizione carico Operazione Operazione Nome File Descrizione carico
r LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. adestra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
B Inviluppo = LM71P LM71 su binario pari
Swap SW2 su binario pari
Cari inci
|c9 prl.ncnpal.e Somma — L 0 Nessun carico
su binario pari
[ LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
Inviluppo 4
LM71D LM71 su binario dispari
i i 0 Nessun carico
Carichi mobili da -
t .tl dei treni 0.20 B-d3 Inviluppo —
ransito dei treni r LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
Inviluppo = LM71D LM71 su binario dispari
SW2D SW2 su binario dispari
Carico principale
su binario Somma =y L 0 Nessun carico
dispari -
LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. adestra
L LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
Inviluppo
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
Carichi sismici
Coeff. parziali di . Coeff. di . = .
. Operazione L Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
_ 1.00 Ex Sisma longitudinale
Somma 7 0.30 Ey Sisma trasversale
- 0.30 Ez Sisma verticale
[ 0.30 Ex Sisma longitudinale
Sisma 1.00 inviluppo —§ Somma 7 1.00 Ey Sisma trasversale
- 0.30 Ez Sisma verticale
0.30 Ex Sisma longitudinale
Somma 0.30 Ey Sisma trasversale
1.00 Ez Sisma verticale
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8.4 Carico di fatica

GRUPPO 3
Carichi da traffico (le due condizioni si escludono a vicenda)
Coeff. parziali di Operazioni Nome deligruppo di
sicurezza carico
LM71P_GR3
Traffico su un solo binario 1.00 Inviluppo LM71D_GR3
0
LM71P_GR3
Traffico contemporaneo sui due . Somma
. 1.00 Inviluppo LM71D_GR3
binari
0
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione 0’_5 K : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
1.00 B-d3 Inviluppo =
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_GR3 Somma =
0.50 - Inviluppo = LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
_ 0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
1.00 - Inviluppo =3 LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione +e -
L L 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione 0’_5 K : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
1.00 B3 Inviluppo =
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_GR3 Somma =
0.50 - Inviluppo = LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
_ 0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
1.00 - Inviluppo = LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L _ 0 Nessun carico

REV.
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8.5 Combinazioni SLE
Combinazione rara
Carichi permanenti
Coeff. . .
o operazione Nome file
parziali di
Carichi permanenti sturtturali 1.00 - Fasel
Fase2
Carichi permanenti portati 1.00 Somma
Fase2ballast

Carichi da traffico

Coeff. parziali di

. Operazione Posizione carico Operazione Operazione Nome del gruppo di carico
sicurezza
B LM71P_SLErara
Inviluppo = SW2P_SLErara
Carico principale
L ) Somma = 0
su binario pari -
LM71D_SLErara
Inviluppo =
- - 0
Carichi mobili da 1.00 Inviluppo = = =
t itodei t i
ransito aei treni LM71D_SLErara
) o Inviluppo SW2D_SLErara
Carico principale
su binario Somma = L 0
dispari r
LM71P_SLErara
Inviluppo
L 0

Altri carichi accidentali

Coeff. parziali di Coeff. di . ) . .
) o Operazione Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
RITIRO Pressoflessione della sezione mista
Ritiro 1.00 1 inviluppo =
0 Nessun carico
Termica differenziale (soletta / acciaio)
TERMICA iti i
Termica 1.00 1 inviluppo positiva e negativa
L 0 Nessun carico
VENTO Azioni del vento verso dx o verso sx
Vento 1.00 0.6 inviluppo =
0 Nessun carico
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Si riporta ora il dettaglio dei gruppi di carico ferroviari presenti nella combinazione:

Dettaglio del gruppo di carico

Coeff. di
Operazione . ! Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. asinistra
1.00 B-$3 Inviluppo =
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_SLErara Somma =
1.00 - Inviluppo =3 LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =3 LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione + e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2pP SW2 su binario pari
1.00 B-$3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpPsx Serpeggio SW2, bin. P, verso sx
1.00 - Inviluppo = SW2serpPdx Serpeggio SW2, bin. P, verso dx
SW2P_SLErara Somma =
0 Nessun carico
SW2avvP Avviamento SW2, bin. P, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =4 SW2frenp Frenatura SW2, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
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Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
1.00 B-$3 Inviluppo =
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_SLErara Somma =
1.00 - Inviluppo =3 LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =3 LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione 0? X : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B SW2D SW2 su binario dispari
1.00 B-$3 Inviluppo
0 Nessun carico
SW2serpDsx Serpeggio SW2, bin. D, verso sx
1.00 - Inviluppo = SW2serpDdx Serpeggio SW2, bin. D, verso dx
SW2D_SLErara Somma -
0 Nessun carico
SW2avvD Avviamento SW2, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo =3 SW2frenD Frenatura SW2, bin. D, direzione +e -

Nessun carico
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9 ANALISI STRUTTURALE

9.1 Modello di calcolo

La struttura & stata studiata mediante un modello tridimensionale agli elementi finiti implementato
su Sap2000. Si € modellato I'impalcato e le due pareti arco trave, inoltre si sono modellate le pile e gli
impalcati adiacenti il ponte ad arco. In particolare questi ultimi hanno una luce di 40 metri. Per 'analisi
dei carichi e la caratterizzazione geometrica degli elementi si rimanda alle relazioni di calcolo di questi
impalcati. Di seguito si riportano le caratteristiche del modello solo per quanto concernente il ponte ad

arco.

Gli elementi principali del modello sono i seguenti:

o due fili longitudinali di frames posizionati nei baricentri delle travi catena;
o due fili longitudinali di frames collocati nel baricentro reale degli archi;
o quattro bracci infinitamente rigidi, due per pila, collegano l'impalcato ai

vincoli in corrispondenza delle zone di appoggio;

o la zona terminale di intersezione fra arco e trave & rappresentata tramite
delle aste infinitamente rigide (sia per I'arco che per il tirante) collegate da bracci rigidi in
corrispondenza degli irrigidenti della zona di appoggio; tali aste sono quindi in grado di garantire la
continuita di comportamento flessionale fra arco e trave cosi come effettivamente accade per

effetto della presenza di tali nervature;

o ogni pendino & stato modellato come frame vincolato superiormente ed
inferiormente al baricentro dell’arco e della trave. Nei punti d’attacco i pendini sono liberi di ruotare

(cerniera sferica)

o i trasversi sono collegati alla trave catena con l'effettivo schema di vincolo

sull'impalcato

o le longherine sono vincolate con continuita ai traversi nel punto

baricentrico, simulando cosi la situazione reale;

o gli shells che rappresentano la lamiera di copertura sono connessi agli assi

baricentrici dei trasversi e delle longherine (in realta sono bullonati all’estradosso di tali elementi);
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gli elementi shells non vengono utilizzati nei modelli relativi al calcolo delle sollecitazioni sugli archi

e sulle catene, svolgono la sola funzione di controventamento orizzontale.

o i traversi superiori sono vincolati nel punto baricentrico dell’arco, simulando

cosi la situazione reale;

o i controventi superiori sono connessi al punto baricentrico dell’arco,

simulando cosi la situazione reale.

Gli apparecchi d’appoggio dellimpalcato sono stati modellati, in maniera tale da riprodurre lo
schema di vincolo riportato negli elaborati grafici, sconnettendo i frame rigidi che collegano le travi
principali al pulvino ed assegnando, tra i due nodi ottenuti con la sconnessione, un opportuno vincolo

interno “constraint”.

Le rigidezze assegnate a questi elementi tengono conto di tutte le strutture resistenti non

modellate, quali la soletta ed i controventi.
Gli effettivi vincoli esterni necessari al funzionamento del modello sono assegnati in fondazione.

| pesi propri della struttura sono stati applicati come peso proprio di ciascuno degli elementi
strutturali, mentre i pesi permanenti portati ed i sovraccarichi accidentali sono stati applicati

rispettivamente ai traversi ed alle longherine.
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Sono stati impostati piu modelli in maniera da ottenere le sollecitazioni della struttura per diverse
condizione di carico e specialmente per gli impalcati adiacenti per diverse condizioni di rigidezza degli

elemento. Sono stati utilizzati i 3 modelli di seguito elencati, aventi differenti caratteristiche di rigidezza:

. Modello di FASE |, utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute al
peso proprio degli elementi strutturali; le caratteristiche geometriche delle sezioni resistenti

delle travi sono valutate assumendo come resistenti le sole travi in acciaio.

. Modello di FASE II, utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute ai
sovraccarichi permanenti ed al ritiro; le caratteristiche geometriche delle sezioni degli
elementi trave sono valutate assumendo come resistente la sezione composta dalle travi in
acciaio e dalla soletta in calcestruzzo, ottenuta considerando il modulo elastico del

calcestruzzo a lungo termine.

. Modello di FASE Ill, utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni dovute alle
azioni variabili come il traffico ferroviario, le variazioni termiche ed il vento; le caratteristiche
geometriche delle sezioni degli elementi trave sono valutate assumendo come resistente la
sezione composta dalle travi in acciaio e dalla soletta in calcestruzzo, ottenuta

considerando il modulo elastico del calcestruzzo a breve termine.
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9.1.1 Numerazione nodi

Di seguito vengono riportate alcune immagini per comprendere meglio 1’assegnazione e la numerazione
dei nodi.
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9.1 Caratteristiche statiche arco

1 base= 40 mm , altezza= 3320 mm , xG= —-630 mm , 0 rom
P base= 1220 mm , alcezza= ¥ , XG= 0 mm , 1640 mm
5] base= 10 mm , altezza= 1] . XG= 630 mm , QO rom
1 base= 1220 mm , altcezza= 1 . XG= O mm , -1640 rmm

FROPRIET! PLASTICHE

Wx,pl modulo resistenza plastico
Wy, pl moduls resistenza plastico
CARATTERISTICHE DI ERESISTENZA PLASTICHE

vo di sicurezza
ormale plastica { KIT)
omento plastico wvert. (kKHNcm)
to plastico orizz. (KMNcm)
Vx,pl Taglio plastico vert. (KN}
o orizz. [kN}

Vv,pl Taglio plastic
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GECMETRIA DELLA SEZIONE Arcol
base= 40 rom altezza= 2860 mm , xG= —630 mm , O rom
base= 1220 mm altezza= 40 mm , xXG= O rom O rom
base= 40 rom altezza= 2260 mm , xXG= 630 mm , O rom
base= 1220 mm altezza= 40 mm , XG= 0 mom , - O rom

[ KIT)
Vv,pl Taglio plastico orizz. (kN)
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Piattabanda

Anima : base= 40 mm , al = 2370 mom
Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , alte 70 mm
Delta (angolo inclimazione anima) = 0O°
TABELLA RIASSUNTIVA FASE 1 FASE 2 FASE 3
COEFF.DMOG. inf i8.0 6.4
ARER QOMOG. (cmZ) 2638 2638 2638
Jx OMOG. [cmd) 29402302 29402302 29402302
BARTIC. da lembo inf. (cm) 118 118 118
AS5E N da lembo inf. {cm) 250 250 250
Sz anima (cm3) Ll Ll Ll
S5i anima (cm3) 105414 105414 105414
WS els. (cm3) 0 ] ]
W5 acc. [(cm3) 2250289 2250289 2250289
Wi ace. (cm3) 246374 246374 246374
J Tors. [cmd) 29279 29279 29279
I Orizz. (cm4) 2380083 2380083 2380083
4 taglio orizz. (cm2) 1680 1680 1680
4 taglio wvert. [(cm2) 8948 8948 8948
GEOMETRIA DELLA SEZIONE Arcod
Fiattabanda Superiore : base= 1300 mm , altezza= &0 mm
Inima : base= 40 mm , altezza= 2040 mm
Fiattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 70 mm
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°
UNTIV FASE 1 FASE 2 FASE 3
inf i8.0 6.4
(cm2) 2508 2508 2508
w4 ) 21484581 21484581 21484581
ibo inf. (cm) 103 103 103
lembo inf. (cm) 217 217 217
S5z anima (cm3) 26280 26280 26280
5i anima (cm3) 90883 90883 90883
W5 cls. (cm3) a a a
W5 acc. (cm3) 189077 189077 189077
Wi acc. (cm3) 2078389 2078389 2078389
J Tors. [(cm4) 28575 28575 28575
I Orizz. (cmd) 2380083 2380083 2380083
4 taglio orizz. (cm) 16350 16350 16350
L taglio wvert. (cml) 81& 81& 81&
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GEOMETRIA DELLA SEZTIONE ArcobS

Piattabanda
Anima
Piattabanda

Delta

mm |,
mm |,
mm |,

TABELLA RIASSUNTIVA
e T it
AL L L e WALAWSLT
AREL OMOG. (cmZ)
Jx OMOG [cmd )
BARIC. da lembo inf
AS5E N da lembo inf
5= ]
5i
W5
W5
Wi
J
e e i T oy
LA L IV A Llalasy )

. (cm)
. (cm)

s
[T

1

1

[ o8 ]
D

I
]

1o
3
(TR T o BT SO

P
i

Piattabkbanda
Enima
Piattabkbanda

Delt (angolo

] "

haze= 1200
1 basze= 40
haze= 1

oI
oI

, alte=zzas &0

, alte=zzas 18

oI
oI
oI

, alte=zzas 0

COEFF.OMOG

AREL OMOG. (cmZ)

Jx OMOG [cmd)
BARIC. da lembo inf
AS5E N da lembo inf

 E Wowm
m m H m

(= = I = I S - -1}
b

I
18
(1%
[
f
oy

|:HI'-.| qgcCc
P A
. [cm) 200
A

= A

09490

)

Ty

1r7llos

1 OO0 99

R

P ]

SO0 0e T

|
18
i
f
f
oy
|

o5 =]
- -
200 20
—oam o —oam
b A = 2
834150 9949

FI
LR o
1drllos B S B e }
1 00C59 1 00C5
o e - o
SoLla A=
2300023 230005
saaldidaa oS
1590 159
748 T4

[ R &Y

oy

G B3 0B oW oin
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9.1 Caratteristiche statiche trave catena
SEZIONE Cat0l
baze= 40 mm , altezza= ; ¥XGE= -T766.7 mm , 0 mm
base= 1573.5 mm , altezza= , xXG= O mm , 1910 rmm
base= 10 mm , altezza= . xG= T66.T mm , 0 mm
bage= 1573.5 mm , altezza= o O mm , -1910 rmm

da =sinistra(cm) ]
da lembo inf. [cm)
area-taglio wvert {em2 )

area-taglio orizz. {cm2)

Arca interna alla sezione [(cm2) 28
BROFRIETL ELASTICHE

H oK OH K
m m M

oo vert. (cm3)
Wv,pl modulo arizz. ([cm3)

RESISTENZA PLASTICHE

( KMem)
. [KNcm)
[ KIT)
Vv,pl Taglio plastico orizz. (kN)
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GEOMETRIAZ DELLA SEZIONE Cat0Z

1 baze= 10 mm ,
e baze= 1480 mm ,
=] baze= 10 mm ,
1 baze= 1480 mm ,

da =inis=stra(cm)
da lembo inf. (cm)

tors.

resistencza (em3)
o resistenza i (em3)
resistenza 3
registencza (em3)

altezza= . XG= —7Z20 mm , 0 rom
ltezza= . XG= O mm , 1230 mm
altezza= . XG= T20 mm , O rom
ltezza= . XG= O mm , —-1230 mm

Wx,pl moduln resistenza plastico Fert
Wy, pl moduln resistenza plastico orizz

. (cm3) 183200

Iy re=sitenza
fd resitenza

(KEMem)
. (KMecm)
[ KIT)
orizz. (KN}

Vy,pl Taglion plascico

[
[

o
n .

L -

VR S I R PR Y
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eI T T T
Rl

METRIA DELLA

DELLS

"]

rvExXc03

Fiattabanda
Anima
PFiattabanda Inferiore

Delta

1300 mm
40 rom

base=
base=

1300 mm

base=

, altezza= S50 mm
r altezza= 2390 mm
, altezza= 60 rorm
FASE 2 FASE 3

AT EE AL
COEFF.OMOG
ARER OMOG. (cmi)

. [em)
. (cm)

B
I
I

S=2 anima (cm3)

5i anima (cm3)

W5 cl=s. [cm3)

W5 acc [cm3)

Wi acc [cm3)

J Tors. [cmb)

I Oriz=. (cm4)

A taglio orizz. (cmi)

4 taglio wvert [cmZ)
GEOMETETLA DELLA SEZTOMNE

inf
2386

o

[TER

1 0

1 in o

Piattakanda
Lnima
Piattakanda

=
=

|
it
ih
4
4
[at]
Il
8]
=]
=]

[ T

Lah
oy waoin

=
=

e T
HREL VN .

P T
ULLAAT .

da lemkbo
I da lemko

Jx

]
!
|
b

[
i

L
[

(=]
o
0]

Sz amima (cm3)
5i anmima (cm3)
WS cl=s. (cm3)
WS ace. (cm3)
Wi ace. (cm3)
J Toras. [(cmd)
I Orizz. (cmd)
L taglio orizz. (cmi)
L taglio wvert. (cmi)

(T |

[Te]
1 on
N on

I o N
oo

oL g

a1

(T |

[Te]
1 on
N on

I o N
oo

a1

I
[T
oL g
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9.2 Caratteristiche statiche pendini

| pendini utilizzati sono barrotti di diametro 160 mm in acciaio S460 e caratteristiche statiche:

Alorda = 132,73 cm?
Anetta = 118,82 cm?
J = 1402 cm*

9.1 Caratteristiche statiche traversi
Profilo tipico traversi intermendi: HE1000x438

caratteristiche statiche
HE dimensioni principali peso | area |Mdeteagli costruziod asse forte y-y asse debole
h b | 1 | T " 6 A h | d I W, | Wey | iy | Aw T, W, | We, | i | 5 I; | Ied0®
Designazione | mm | mm | mm | mm | mm | kg/m | em® [ mm | mm cm' cm® cm® cm cm® cm® o’ cm® cm [ mm cm* cm®

[HE 1000438 [ 1026 [ 305 [ 269 [ 40 | 30 [436662[ 5563 ] o28 | 868 | 909177.4 | 17722.8 | 20746 | 40.43 | 299.94 | 2335531116 15315 | 2462.56 | 6.48 | 160.05] 319023 [ 55203.4]

9.2 Caratteristiche statiche longherine
Profilo tipico longherine: IPE750x137

caratteristiche statiche
IPE dimensioni principali peso | area  [nsionitdettagli costruzionedcara asse forte y-y asse debole
h | b ty | | = = G A | Anet | h d I, W, [ We, | & | Ac| L W, | Wo,| &, | 5 | Iy [Tx10°
Designazione mm | omm | ommo | ommo | omm - kg/m | cm? e’ mm i cmt cm® cm® cm cm? cm* cm® cm® cm | mm cm® cm®
[PE7sox137 | 753 [2ze3[11s[ 17 [ 17 [ - J13vos[i7asss] - [ 719 [ &85 [159877.47[4245.4 [ 48852 [30.25 [ 92.001] 5165.87 [ 302.84 [ 614.08 [ 5.44 [es.42[ 137.00 [ 6980.1 |

9.3 Caratteristiche statiche controventi arco

Profilo tipico controventi arco: tubi @457s=12.5

caratteristiche statiche
dimensioni pr-inr:.ipuli peE=0 area |fragli costruz asze gualziasi
TOMDI CAVI De E; Di & A ) I w Wopl i
Designazione mm | mm | [Kg/m]| [em2] | (em®) (cm®) (cm®) (em®) | [em]

& 457 5125 |457.-:}| 12.5| 432.<}| 137.<}| 174.5| 1551.a| 43144.8| 1888.2| 247-:}.4| 157
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9.4 Caratteristiche statiche traversi arco
Profilo traversidi estremita arco (portale):
Sezione a cassone:
Altezza esterna: 2900 mm
Larghezza media: 1300 mm
Spessore pareti: 20 mm
GEOMETRIA DELLA SEZIONE Txwl

2§ : base= 20 mm , altezza= , RGE= -640 mm , 0 rom
Z baze= 1260 mm , altezza= , XG= 0 mm , 1440 rmom
i base= 20 mm , altezza=s . XE= 640 mm , 0 rmm
4 base= 1260 mm , altezza= . XG= O mm , -1440 mm
PROFRIETL PLASTICHE
Vy,.pl Taglio plastico orizz. (KN}
Profilo tipico traversi intermedi arco: HEB1000
caratteristiche statiche
HE dimensioni principali peso | area |Mettagli costruziod asse forte y-y asse debole
h b | tw | * r G A hy d I w, Wi [ 5 T T W, | Wt | iz | S I, |Tuxi0®
Designazione | mm [ mm | mm | mm | mm | kg/m [ cm® [ mm | mm cm® cm® cm® cm cm® cm® cm® cm® cm | mm cm* cm®

[HE 1000 B [1o00] 300 [ 19 [ 38 [ 30 [312036] <00 | 928 [ 86e [ G44748.07 | 12895 | 148551 | 4015 | 212.49 [ 16275753 | 1085.05 | 1716.27 | 638 [ 126.15] 1254.42 [ 376365
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11 VERIFICHE ARCO

11.1 Grafici delle caratteristiche di sollecitazione

Azione assiale N

Elementi 3617-3676

[:H]
8000
6000
4000
2000 3518

Fasel

2000 |,
4000 -

-6000

_3000 673

0 10 20 30 40 50 60 0

30 g0 100 110 120 130 [M=tri]

Elementi 3617-3676

Fasel

[M=tri]

Elementi 3617-3676

[]
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Fase3

356

o
-2000
-4000
-6000
-3000
-10000
-12000

[Matri]
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Momento flettente M2 (agente nel piano verticale dell’arco)
Elementi 3617-3676
[iNm]
Faszel
-30:00
-2000
-10:00 1646
1] AG36
IELE
20:04)
3000
0 10 20 50 30 50 B0 70 B0 7] 100 110 120 130 [Bdetri]
Elementi 3617-3676
Fasze2
3646 35-55
AL 1656
0 10 20 50 30 50 B0 70 B0 7] 100 110 120 130 [Bdetri]
Elementi 3617-3676
[im]
Fasej
- 20000
-153000
- 10000
-5000 1
0 3617 3535 3856 113575
5000 e
10000 :
15000 i
20000 i
24024
D 0 20 30 40 50 60 70 B0 90 00 110 120 130  [Matd]
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Taglio V3(agente nel piano verticale dell’arco)

Elementi 3617-3676

(2]
1200
1000
BOO
600
400
200

o Faszel

=204
401
600
-804
-10:00
-1200

[T}

60

L

40 o

(1]
2500
2000
1500
1000
500

110 130

104

70 80 90 [Matsi]

Elementi 3617-3676

Fasze2

a1

-500

-1000
-1500
-2000
-2500

10 30 40 50 60

70 B0 50 104 110

Elementi 3617-3676

(7]
2000
1504
1004
500

=501

-1000
-1500
-2000

60

L

10 30 40

70 B0 50
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Momento flettente M3 (agente fuori piano all’arco)

Elementi 3617-3676

[i19m]
401
=300
=201
1040

Faszel

100
200
300
400

o 60

L

40

70 B0

Elementi 3617-3676

Fasze2

60

L
(=]

30 40

70 80 90 00 110 T30 [Matsi]

Elementi 3617-3676

[m]
-5000
4000
-3000
-2000
-1000

1000
2000
3000
4000
000

60

LA
[

30 40

70 80 90 T30 [Metsi]
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Taglio V2 (agente fuori piano all’arco)

Elementi 3617-3676

Faszel

60
-80
100 83
120
D 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 00 110 120 130 [Mats)
Elementi 3617-3676
[]

2 I bt e B L
[=T=1FT=1F=1"1
CIC £ O

A1

Lh LN LN O
Lo e L e e e |

L Lad bt b et ot

Fasze2

40

L

o 60

70 80 90 00 110 120 130 [Mats)

Elementi 3617-3676

40

LA

70 80 90 100 110 120 130  [Metsi]
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11.2 Verifiche di resistenza arco — combinazione SLU
Le verifiche di resistenza sono state condotte per tutte le sezioni del viadotto mediante un post-

processore il WINVERIF per le sezioni a doppio T e il WINPLASTIC per le sezioni a cassone.

Questi programmi leggono le caratteristiche di sollecitazione dei files riepilogativi *.SUM e,
servendosi di un file d’appoggio contenente tutte le indicazioni geometriche della sezione resistente,

esegue le verifiche per tutte le sezioni indicate.

Il file d’appoggio tipico &€ *.SEZ nel quale, come detto, sono contenute le composizioni e la
distribuzione dei singoli conci, la distribuzione dei conci lungo lo schema strutturale, quella dei pannelli

d’anima, il numero delle travi costituenti la sezione trasversale ed il loro interasse

Si riportano nel seguente paragrafo le verifiche di resistenza in versione sintetica di tutte le aste

delle travi costituenti I'arco:

Massimo momento flettente/torcente

GR1IM2Ar.inv,GRIM3Ar.inv, GR1TAr.inv, GR3M2Ar.inv,GR3M3Ar.inv ,GR3TAr.inv

Massimo taglio

GR1V2Ar.inv,GR1V3Ar.inv, GR3V2Ar.inv,GR3V3Ar.inv

Massimo sforzo normale

GRINAr.inv, GR3NAr.inv

Aste dichiarate: da 3616 a 3676
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11.2.1 Distribuzione delle sezioni strutturali

Trave a cassone
VI21 120m_Arco.sez:
NOMI DEI FILES

File 1,2,3 .

riassuntivo Fasi

GRINAr.inv,GR1M2Ar.inv,GR1V3Ar.inv,GRIM3Ar.inv,GR1TAr.inv,GR3NAr.inv, GR3M2Ar.inv,GR3V3Ar.inv,GR3M3Ar.inv,GR3TAr.inv

File stampa sintetica verifiche di resistenza . . =
File stampa estesa verifiche di resistenza .. .=
File stampa massimi stato tensionale . .. ...

File stampa estesa stato tensionale . . .

File stampa sintetica verifiche di imbozzamento . =

File stampa riassuntiva verifiche di imbozzamento

File stampa estesa verifiche di imbozzamento . .
File stampa massimi verifiche di resistenza . . . =

con verifiche sulle tensioni ? (S/N). . ...
File stampa massimi verifiche di imbozzamento . .
File stampa Sollecitazioni Giunti

File stampa Pesiconci. ............. =VI21 120m_Arco.weg

File stampa estesa verifiche di buckling . ...

File stampa massimi verifiche di buckling . . . .
File stampa sintetica verifiche di buckling . . . =
DATI GENERALI

Numero delle travi resistenti . . ........
Trasformazione della torsione in tagli (S/N)...=s
Distanza tra le travi esterne (cm). . . ... ..
Larghezza impalcato . . .............
Numero travi principali
Fyacciaio ...................
Assumi M22: Mxx o Myy (1/2). . .......... =1
Rck [MPa]

Fy armatura [MPa]

Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) resistenza = 1.05
Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) instabilita= 1.10
=2.1261517

Coefficiente di sicurezza Gamma (cls)

Coefficiente di sicurezza Gamma (armatura) ...=1.15

=VI21 120m_Arco.tem
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1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 95 di 219

Coefficiente di sicurezza NI (instabilita). ... =1

E modulo elasticita [mpa] . ........... =210000

G modulo elasticita tangenziale [mpa] . . . ... = 80000
Calcolo automatico N omogeneizzazione (S/N) . ..=N
Invilupppo separato ritiro/termica (S/N). . . . . = Tutti
Calcolo buckling (S/N) ......... ... =N
Classificazione delle sezioni ...... ... =N

Calcolo tensionale separato. . ...... ... =N
distribuzione rigorosa buckling ~ ..... ... =N
calcolo del taglio secondo Jourawsky . .. ... =]

COEFFICIENTI SPECIFICI Fasel

Tipofase.................... =1
N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 ..= 1.000

M22 . .= 1.000

T...= 1.000

COEFFICIENTI SPECIFICI Fase2

Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =1
Tipofase .................... =2

N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 .= 1.000

M22..= 1.000

T...= 1.000
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COEFFICIENTI SPECIFICI Fase3

Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =1
Tipofase ..........coovuvnnn. =3

N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 ..= 1.000

M22..= 1.000

T...= 1.000

COEFFICIENTI SPECIFICI Ritiro

Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =1
Tipofase.................... =4

N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 ..= 1.000

M22 . .= 1.000

T...= 1.000

COEFFICIENTI SPECIFICI termica

Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =1
Tipofase .................... =5

N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 ..= 1.000

M22..= 1.000

T...= 1.000
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DICHIARAZIONE DELLE SEZIONI

DEFINIZIONE NOMINALE

SEZIONE NUMERO. . .. ... = Arcol

Tipo sezione . . ...... = chiusasottile,0.7, 0.7, 1.0,S ; sezione
Elementoacciaio. . . .. .. = 4,332,-63,0

Elementoacciaio. . . .. .. = 122,4,0,164

Elementoacciaio. . . .. .. = 4,332,63,0

Elementoacciaio. . . .. .. = 122,4,0,-164

alphaXX alphaYY ...... = 049, 049

Classe........... =3

SEZIONE NUMERO. . .. ... = Arco2

Tipo sezione . . ...... = chiusasottile,0.7, 0.7, 1.0,S ; sezione
Elementoacciaio. . . .. .. = 4,286, -63,0

Elementoacciaio. . . .. .. = 122,4,0, 141

Elementoacciaio. . . .. .. = 4,286, 63,0

Elementoacciaio. . . .. .. = 122,4,0,-141

alphaXX alphaYY ...... = 049, 049

Classe........... =3

DICHIARAZIONE DELLE ASTE

3617 3617 Arcol

3618 3618 Arcol

3619 3619 Arcol

3620 3620 Arcol

3621 3621 Arco2

3622 3622  Arco2

3623 3623  Arco2

3669 3669 Arco3

3670 3670  Arco2

3671 3671 Arco2

3672 3672 Arco2

3673 3673 Arcol

3674 3674 Arcol

3675 3675 Arcol

3676 3676 Arcol

; sovrascrive le curve automatiche, cosi forzo la curva ¢

; sovrascrive le curve automatiche, cosi forzo la curva ¢
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Trave a doppio T
VI21_120m_ArcoT.SEZ : FILE DI VERIFICA
NOMI DEI FILES

File riassuntivo Fasi 1,2,3

GRINAr.inv,GRIM2Ar.inv,GR1V3Ar.inv,GR1M3Ar.inv,GR1TAr.inv,GR3NAr.inv,GR3M2Ar.inv,GR3V3Ar.inv,GR3M3Ar.inv,GR3TAr.inv

File stampa sintetica verifiche di resistenza . . = VI21_120m_ArcoT.snt
File stampa estesa verifiche di resistenza .. .=

File stampa sintetica verifiche di imbozzamento . = VI21_120m_ArcoT.is
File stampa sintetica verifiche di imbozzamento . = VI21_120m_ArcoT.imb

File stampa estesa verifiche di imbozzamento . .=

File stampa massimi verifiche di resistenza . . . = VI21_120m_ArcoT.max
con verifiche sulle tensioni ? (S/N)....=8S
File stampa massimi verifiche di imbozzamento . .= VI21_120m_ArcoT.mxi

File stampa massimi scorrimenti . .. ...... =

File stampa Sollecitazioni Giunti . . ... ... =

File stampa Pesi conci. . ............ =VI21_120m_ArcoT.weg
DATI GENERALI

Numero delle travi resistenti . . ........ 1
Trasformazione della torsione in tagli (S/N)...=S
Distanza tra le travi esterne (cm). . ... ... =280
Larghezza impalcato . . ............. =1370
Numero travi principali............. =4
Verifiche per: V2-M33 0 V3-M22 (1/2). ... ... =2
Fyacciaio ................... ="S355dm08"
Rek[MPa]..........coooit =37

Fy armatura [MPa] ................ =450

Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) resistenza = 1.05

Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) instabilita= 1.10

Coefficiente di sicurezza Gamma (cls) . . . ... =2.1261517
Coefficiente di sicurezza Gamma (armatura) ...=1.15
Coefficiente di sicurezza NI (instabilita). . . . =1

E modulo elasticita [mpa] .. .......... =210000

G modulo elasticita tangenziale [mpa] . . . .. . = 80000
Calcolo automatico N omogeneizzazione (S/N)...=N
Invilupppo separato ritiro/termica (S/N). . . . . = Tutti

COEFFICIENTI SPECIFICI Fasel
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Tipofase ........ooovuunnnn.. =1

COEFFICIENTI SPECIFICI Fase2

Tipofase ........ocovuunnnnn. =2

Coefficiente di omogeneizzazione . . ...... =17.97
N...=10

V2 ..=1.0

M33..=1.0

V3 ..=1.0

M22..=1.0

T...=10

Tipofase .................... =3

Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =6.36
N...=10

V2 ..=10

M33..=1.0

V3 ..=10

M22..=1.0

T...=10

Tipofase .................... =4

Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =17.97
N...=10

V2 ..=1.0

M33..=1.0

V3 ..=1.0

M22..=1.0

T...=1.0

COEFFICIENTI SPECIFICI termica

Tipofase .........covuunnnn.. =5

Coefficiente di omogeneizzazione . .. ..... =6.36
N...=10

V2 ..=1.0

M33..=1.0

V3 ..=1.0
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T...=1.0
DICHIARAZIONE DELLE SEZIONI
DEFINIZIONE NOMINALE

SEZIONE NUMERO . . ..... = Arco3

Piattabanda superiore. . . .= 130,6
Anima implicita. . . . ... 4.0
Piattabanda inferiore. . . .= 130,7

Delta sezione .. ..... =0

Piattabanda superiore. . . .= 130,6
Anima implicita. . . . ... = 4.0
Piattabanda inferiore. . . .= 130,7
Delta sezione ....... =0

SEZIONE NUMERO ... ..... = Arco5

Anima implicita. . . . ... = 4.0
Piattabanda inferiore. . . . = 130,7
Delta sezione ....... =0

SEZIONE NUMERO . . ..... = Arco6

Piattabanda superiore. . . .= 130,6
Anima implicita. . . . ... 4.0
Piattabanda inferiore. . . . = 130,7
Delta sezione . ...... =0
DICHIARAZIONE DELLE ASTE
3624 3624 Arco3

3625 3625 Arco3

3626 3626 Arco3

3627 3627 Arco3

3628 3628 Arco3

36293629 Arco3

3630 3630 Arco3

3631 3631 Arco3
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3632 3632 Arco4

3633 3633  Arco4

3634 3634 Arco4

3635 3635 Arco4

3636 3636 Arco4

3637 3637 Arco4

3638 3638 Arco5

3639 3639 Arco5

3640 3640  Arco5

3641 3641  Arco5

3642 3642 ArcoS

3643 3643  ArcoS

3644 3644 Arco6

3645 3645 Arco6

3646 3646 Arco6

3647 3647 Arco6

3648 3648 Arco6

3649 3649 Arco6

3650 3650 ArcoS

3651 3651 ArcoS

3652 3652 ArcoS

3653 3653 ArcoS

3654 3654 ArcoS

36553655 Arco5

3656 3656  Arco4

36573657 Arco4

3658 3658 Arco4

3659 3659 Arco4

3660 3660 Arco4

3661 3661 Arco4

3662 3662 Arco3

3663 3663 Arco3

3664 3664 Arco3

3665 3665 Arco3

3666 3666 Arco3

3667 3667 Arco3
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3668 3668 Arco3

3669 3669 Arco3

NODI NON IRRIGIDITI

3621

3622

3624

3626

3628

3630

3632

3634

3636

3638

3640

3642

3644

3646

3648

3650

3652

3654

3656

3658

3660

3662

3664

3666

3668

3670

3672

3673

PANNELLI IRRIGIDITI LONGITUDINALMENTE ASSOLUTO IN VERTICALE

3617 3619 2 2025

3620 3626 2 1725

3627 3632 2 125.0

3633 3638 2 108.5




Y & 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 103 di 219

3639 3644 2 105.0

3645 3648 2 100.0

3649 3654 2 105.0

3655 3660 2 108.5

3661 3666 2 125.0

3667 3673 2 1725

3674 3676 2 2025

GIUNTI
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11.2.2 File VI21_120m_Arco.tem e VI21_120m_ArcoT.max

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu sollecitate per ogni tipologia di concio sopra definita. I file di
riferimento sono VI21 120m_Arco.tem per le sezioni a cassone ¢ VI21 120m_ArcoT.max per le sezioni a
doppio T.

SEZIONE :Arcol

Aste :3617 3618 3619 3620 3673 3674 3675 3676

Elemento Generico 1 : base= 40 mm , altezza= 3320 mm , xG= -630 mm , yG= 0 mm

Asta 3673 asc x= 219.00 X= -61.00 Y= 0.00 SigmaMax = 3.22 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 3620 asc x= 0.00 X= -65.00 Y= 332.00 SigmaMin = -23.98 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3617 asc x= 0.00 X= -65.00 Y= 332.00 TauTot = 0.82 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRIM3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3620 asc x= 0.00 X= -65.00 Y= 332.00 SigmalD = 23.99 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3617 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 1.96 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GR3TAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)

Elemento Generico 2 : base= 1220 mm , altezza= 40 mm , xG= 0 mm , yG= 1640 mm

Asta 3620 asc x= 0.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmaMax = 6.43 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GRITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)

Asta 3673 asc x= 0.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmaMin = =-9.82 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3620 asc x= 219.00 X= -61.00 Y= 4.00 TauTot = 2.17 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!

Inviluppo :GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)

Asta 3673 asc x= 0.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmalD = 10.46 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato!
Inviluppo :GRITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)

Asta 3617 asc x= 0.00 Tau Med Tot

[
w

.22 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GR3V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
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Elemento Generico 3 : base= 40 mm , altezza= 3320 mm , xG= 630 mm , yG= 0 mm

Asta 3620 asc x= 0.00 X= 65.00 Y= 0.00 SigmaMax = 6.57 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GRITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)

Asta 3620 asc x= 0.00 X= 61.00 Y= 332.00 SigmaMin = -20.59 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Inviluppo :GR3M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)

Asta 3617 asc x= 0.00 X= 61.00 Y= 332.00 TauTot = 0.82 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GRIM3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)

Asta 3620 asc x= 0.00 X= 61.00 Y= 332.00 SigmalD = 20.60 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Inviluppo :GR3M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Asta 3617 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 1.96 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GR3TAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)

Elemento Generico 4 : base= 1220 mm , altezza= 40 mm , xXG= 0 mm , yG= -1640 mm

Asta 3617 asc x= 0.00 X= -61.00 Y= 332.00 SigmaMax = =-0.21 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GR3V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3620 asc x= 0.00 X= -61.00 Y= 332.00 SigmaMin = -23.87 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3620 asc x= 219.00 X= -61.00 Y= 332.00 TauTot = 2.17 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3620 asc x= 0.00 X= -61.00 Y= 332.00 SigmalD = 24.12 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3617 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 3.22 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GR3V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-)
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Inviluppo

:GR3V3Ar:

Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m COMMESSA LoTTO CODIFICA DOCUMENTO Foetio
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SEZIONE :Arco2
Aste :3621 3622 3623 3670 3671 3672
Elemento Generico 1 base= 40 mm , altezza= 2860 mm , xG= -630 mm , yG= 0 mm
Asta 3672 asc x= 266.20 X= -61.00 Y= 0.00 SigmaMax = 2.04 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 3621 asc x= 0.00 X= -65.00 Y= 286.00 SigmaMin = -24.40 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3623 asc x= 0.00 X= -65.00 Y= 286.00 TauTot = 0.59 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3621 asc x= 0.00 X= -65.00 Y= 286.00 SigmalD = 24.42 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3621 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 1.08 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Elemento Generico 2 base= 1220 mm , altezza= 40 mm , xG= mm , yG= 1410 mm
Asta 3672 asc x= 266.20 X= 61.00 Y= 0.00 SigmaMax = 5.23 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 3623 asc x= 252.00 X= -61.00 Y= 0.00 SigmaMin = -21.70 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 3621 asc x= 266.20 X= -61.00 Y= 4.00 TauTot = 2.06 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3623 asc x= 252.00 X= -61.00 Y= 0.00 SigmalD = 21.79 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 3621 asc x= 266.20 Tau Med Tot = 2.12 19.52 kN/cm”2 Verificato!
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Elemento Generico 3 : base= 40 mm , altezza= 2860 mm , xG= 630 mm , yG= 0 mm

Asta 3672 asc x= 266.20 X= 65.00 Y= 0.00 SigmaMax = 5.33 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GRITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-)

Asta 3623 asc x= 252.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmaMin = -20.68 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)

Asta 3623 asc x= 0.00 X= 61.00 Y= 286.00 TauTot = 0.59 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)

Asta 3623 asc x= 252.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmalD = 20.68 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)

Asta 3621 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 1.08 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)

Elemento Generico 4 : base= 1220 mm , altezza= 40 mm , xXG= 0 mm , yG= -1410 mm

Asta 3623 asc x= 252.00 X= 61.00 Y= 286.00 SigmaMax = 1.51 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GR3M3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3621 asc x= 0.00 X= -61.00 Y= 286.00 SigmaMin = -24.26 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3621 asc x= 266.20 X= -61.00 Y= 286.00 TauTot = 2.06 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3621 asc x= 0.00 X= -61.00 Y= 286.00 SigmalD = 24.47 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 3621 asc x= 266.20 Tau Med Tot = 2.12 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GR3V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
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1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 108 di 219
SEZIONE :Arco3
Aste :3624 3625 3626 3627 3628 3629 3630 3631 3662 3663 3664 3665 3666 3667 3668 3669
ELEMENTI COSTITUTIVI
Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 3628 asc X= 0.00 Sigma Sup Max = 1.91 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GRIM3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3628 asc x= 0.00 Sigma Inf Max = 1.30 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3630 asc x= 221.30 Sigma Sup Min = -14.19 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1IM3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3630 asc x= 221.30 Sigma Inf Min = -13.93 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1IM3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Anima base= 40 mm , altezza= 2370 mm
Asta 3628 asc x= 0.00 Sigma Sup Max = 1.30 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3630 asc x= 221.30 Sigma Inf Max = -2.36 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GR3TAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3630 asc x= 221.30 Sigma Sup Min = -13.93 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GR1IM3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3626 asc x= 118.05 Sigma Inf Min = -24.55 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GR1IM2Ar:Fasel |Fase2 |Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3663 asc x= 221.30 Tau Sup Max = 1.36 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3663 asc X= 221.30 Tau Inf Max = 1.44 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3630 asc x= 221.30 Sigma Id. Sup = 13.96 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GR1IM3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3625 asc x= 240.80 Sigma Id. Inf = 24.60 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRIM2Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3663 asc x= 221.30 Tau Med = 1.70 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altezza= 70 mm
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Asta 3630 asc x= 221.30 Sigma Sup Max = -2.36 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR3TAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-
)
Asta 3630 asc x= 221.30 Sigma Inf Max = -2.07 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR3TAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3626 asc x= 118.05 Sigma Sup Min = -24.55 31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1IM2Ar:Fasel |Fase2 |Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3626 asc x= 118.05 Sigma Inf Min = -25.30 31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1IM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-

)

Delta (angolo inclinazione anima) = 0@
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SEZIONE :Arco4

Aste :3632 3633 3634 3635 3636 3637 3656 3657 3658 3659 3660 3661

ELEMENTI COSTITUTIVI

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm ,
Asta 3632 asc x= 0.00 Sigma Sup Max

)

Asta 3633 asc x= 0.00 Sigma Inf Max

)

Asta 3657 asc x= 0.

GR1M2Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Asta 3657 asc X= 0.

GR1IM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Anima : base= 40 mm

Asta 3633 asc x= 0.00 Sigma Sup Max
)

Asta 3636 asc x= 207.90 Sigma Inf Max
)

Asta 3657 asc X= 0.

GR1IM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Asta 3632 asc x= 0.00 Sigma Inf Min
)

Asta 3634 asc x= 0.00 Tau Sup Max

)

Asta 3634 asc x= 0.00 Tau Inf Max

)

Asta 3657 asc x= 0.

GR1IM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Asta 3632 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf
)

Asta 3634 asc x= 0.00 Tau Med
)

Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm ,

60 mm
31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1ITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-
31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1ITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-

Sigma Sup Min = -19.40 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Sigma Inf Min = -18.94 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
2040 mm
33.81 kN/cm”2 Verificato! GR1ITAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-
33.81 kN/cm"2 Verificato! GR1TAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-
Sigma Sup Min = -18.94 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
33.81 kN/cm”2 Verificato! GRIM2Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
Id. Sup = 19.00 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
33.81 kN/cm"2 Verificato! GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
70 mm
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31.90 kN/cm”2 Verificato!

31.90 kN/cm”2 Verificato!

31.90 kN/cm”2 Verificato!

31.90 kN/cm”2 Verificato!

. . . . COMMESSA
Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m
1A97

Asta 3636 asc x= 207.90 Sigma Sup Max = -0.77

)

Asta 3636 asc x= 207.90 Sigma Inf Max = -0.25

)

Asta 3632 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -23.08

)

Asta 3632 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = -23.88

)

Delta (angolo inclinazione

anima)

GR1TAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-

GR1TAr :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-

GRIM2Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-

GR1M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
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SEZIONE :Arcob
Aste :3638 3639 3640 3641 3642 3643 3650 3651 3652 3653 3654 3655
ELEMENTI COSTITUTIVI
Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 3655 asc x= 205.10 Sigma Sup Max = -2.49 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3655 asc x= 205.10 Sigma Inf Max = -2.81 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GRIM2Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3655 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -20.18 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3655 asc X= 0.00 Sigma Inf Min = -19.67 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GRIM2Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Anima base= 40 mm , altezza= 1960 mm
Asta 3655 asc x= 205.10 Sigma Sup Max = -2.81 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GR1IM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3639 asc x= 0.00 Sigma Inf Max = -1.07 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3655 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -19.67 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3638 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = -14.34 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3638 asc x= 0.00 Tau Sup Max = 1.83 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3638 asc x= 0.00 Tau Inf Max = 1.92 < 19.52 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3655 asc x= 0.00 Sigma Id. Sup = 19.73 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3638 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf = 14.73 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3638 asc x= 0.00 Tau Med = 2.22 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altezza= 70 mm
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Asta 3639 asc x= 0.00 Sigma Sup Max = -1.07 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3639 asc X= 0.00 Sigma Inf Max = -0.59 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3638 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -14.34 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3638 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = -14.55 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-

Delta (angolo inclinazione anima) = Og
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SEZIONE :Arcob
Aste :3644 3645 3646 3647 3648 3649
ELEMENTI COSTITUTIVI
Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 3649 asc x= 200.40 Sigma Sup Max = -7.20 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GRIM3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3649 asc x= 200.40 Sigma Inf Max = -7.21 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GRIM3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3646 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -19.98 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3646 asc X= 200.00 Sigma Inf Min = -19.52 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GRIM2Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Anima base= 40 mm , altezza= 1870 mm
Asta 3649 asc x= 200.40 Sigma Sup Max = -7.21 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
GRIM3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3649 asc x= 200.40 Sigma Inf Max = -2.87 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3646 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -19.52 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3649 asc x= 200.40 Sigma Inf Min = -8.64 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3644 asc x= 0.00 Tau Sup Max = 1.55 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3644 asc x= 0.00 Tau Inf Max = 1.63 < 19.52 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3646 asc x= 200.00 Sigma Id. Sup = 19.54 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3649 asc X= 200.40 Sigma Id. Inf = 9.07 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3644 asc x= 0.00 Tau Med = 1.87 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altezza= 70 mm
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Asta 3649 asc x= 200.40 Sigma Sup Max = -2.87 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3649 asc x= 200.40 Sigma Inf Max = -2.48 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 3649 asc x= 200.40 Sigma Sup Min = -8.64 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 3649 asc X= 200.40 Sigma Inf Min = -8.47 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

GR1V3Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Delta (angolo inclinazione anima) = 0@
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11.3 Verifiche di resistenza arco — combinazione eccezionale

Si riportano le verifiche di resistenza calcolate in questo caso con la combinazione eccezionale della rottura dei
pendini. Il procedimento di verifica ¢ analogo alle verifiche condotte per la combinazione SLU.

Gli inviluppi analizzati per le verifiche sono i seguenti:

N rp Ar.inv,M2 rp Ar.inv,V3 rp Ar.inv,M3 rp Ar.inv,V2 rp Ar.inv,T rp Ar.inv

SEZIONE :Arcol

Aste :3017 3018 3019 3020 3073 3074 3075 3076

Elemento Generico 1 :base= 40 mm, altezza= 3320 mm, xG= -630 mm , yG= 0 mm
Asta 3073 asc x= 219.00 X=-65.00 Y= 0.00 SigmaMax = 1.91 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
Asta 3073 asc x= 219.00 X=-61.00 Y=332.00 SigmaMin =-12.27 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
Asta 3018 ascx= 0.00 X=-65.00 Y=332.00 TauTot = 0.49 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V2_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
Asta 3073 asc x= 219.00 X=-61.00 Y=332.00 SigmalD = 12.27 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
Asta 3018 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 0.73 < 19.52 kN/ecm”2 Verificato!

Inviluppo :V2_rp_Ar:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)

Elemento Generico 2 : base= 1220 mm, altezza= 40 mm , xG= 0mm, yG= 1640 mm

Asta 3073 asc x= 219.00 X=-61.00 Y= 0.00 SigmaMax = 1.86 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato!
Inviluppo :T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Asta 3020 asc x= 219.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmaMin = -7.65 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 3017 ascx= 0.00 X=-61.00 Y= 4.00 TauTot = 1.45< 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V3_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3020 asc x= 219.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmalD = 7.95< 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3017 ascx= 0.00 Tau Med Tot= 1.69 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :V3_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
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Elemento Generico 3 :base= 40 mm, altezza= 3320 mm, xG= 630 mm , yG= 0 mm

Asta 3073 asc x= 219.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmaMax = 0.30 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3073 asc x= 219.00 X= 65.00 Y=332.00 SigmaMin =-13.90 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3018 ascx= 0.00 X= 61.00 Y=332.00 TauTot = 0.49 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V2_rp_Ar:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3073 asc x= 219.00 X= 65.00 Y=332.00 SigmalD = 13.90 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3018 ascx= 0.00 Tau Med Tot= 0.73 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :V2_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Elemento Generico 4 :base= 1220 mm, altezza= 40 mm , xG= 0mm, yG= -1640 mm

Asta 3017 ascx= 0.00 X=-61.00 Y=332.00 SigmaMax = -1.09 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M3_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3073 asc x= 219.00 X= 61.00 Y=332.00 SigmaMin =-13.85 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3017 ascx= 0.00 X=-61.00 Y=332.00 TauTot = 1.45< 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V3_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3073 asc x= 219.00 X= 61.00 Y=332.00 SigmalD = 13.99 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3017 ascx= 0.00 Tau Med Tot = 1.69 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :V3_rp_Ar:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)
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SEZIONE :Arco2
Aste :3021 3022 3023 3024 3025 3068 3069 3070 3071 3072
Elemento Generico 1 :base= 40 mm, altezza= 2860 mm ,xG= -630 mm , yG= 0 mm

Asta 3068 ascx= 0.00 X=-65.00 Y=286.00 SigmaMax = 2.31 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3069 ascx= 0.00 X=-61.00 Y= 0.00 SigmaMin =-14.57 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3024 ascx= 0.00 X=-65.00 Y=286.00 TauTot = 0.55< 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V2_rp_Ar:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3069 asc x= 0.00 X=-61.00 Y= 0.00 SigmalD = 14.58 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 3024 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 0.62 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :V2_rp_Ar:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)

Elemento Generico 2 : base= 1220 mm, altezza= 40 mm , xG= 0mm,yG= 1410 mm

Asta 3072 asc x= 266.20 X=-61.00 Y= 0.00 SigmaMax = 0.53 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3068 asc x= 0.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmaMin =-15.51 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3072 ascx= 0.00 X=-61.00 Y= 4.00 TauTot = 1.28< 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V3_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3068 ascx= 0.00 X= 61.00 Y= 0.00 SigmalD = 15.52 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3072 ascx= 0.00 Tau Med Tot = 1.34 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :V3_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
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Elemento Generico 3 :base= 40 mm, altezza= 2860 mm, xG= 630 mm , yG= 0 mm

Asta 3068 asc x= 0.00 X= 61.00 Y=286.00 SigmaMax = 1.29 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 3068 asc x= 0.00 X= 65.00 Y= 0.00 SigmaMin =-15.54 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 3024 ascx= 0.00 X= 61.00 Y=286.00 TauTot = 0.55< 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V2_rp_Ar:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3068 asc x= 0.00 X= 65.00 Y= 0.00 SigmalD = 15.55< 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 3024 asc x= 0.00 Tau Med Tot= 0.62 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :V2_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Elemento Generico 4 :base= 1220 mm, altezza= 40 mm , xG= 0mm, yG= -1410 mm

Asta 3068 ascx= 0.00 X=-61.00 Y=286.00 SigmaMax = 2.28 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3072 asc x= 266.20 X= 61.00 Y=286.00 SigmaMin =-13.51 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3072 ascx= 0.00 X=-61.00 Y=286.00 TauTot = 1.28 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V3_rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3072 asc x= 266.20 X= 61.00 Y=286.00 SigmalD = 13.62< 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3072 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 1.34 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :V3_rp_Ar:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)

SEZIONE :Arco3



Y o 4
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA

RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO

LOTTO 2 ‘
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A

FOGLIO
120 di 219

Aste :3026 3027 3028 3029 3030 3031 3062 3063 3064 3065 3066 3067
ELEMENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm, altezza= 60 mm

Asta 3066 asc x= 231.80 Sigma Sup Max = 1.01 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! T rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3066 asc x= 231.80 Sigma Inf Max = 0.60 < 31.90 kN/cm”"2 Verificato! T rp_Ar :Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3031 asc x= 218.40 Sigma Sup Min = -13.50 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! T _rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 3031 asc x= 218.40 Sigma Inf Min =-13.20 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! T _rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Anima :base= 40 mm, altezza= 2370 mm

Asta 3066 asc x= 231.80 Sigma Sup Max = 0.60 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! T rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3031 asc x= 218.40 Sigma Inf Max = -1.62 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3031 asc x= 218.40 Sigma Sup Min =-13.20 < 33.81 kN/em”2 Verificato! T rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3067 asc x= 236.10 Sigma Inf Min =-16.04 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! M2 _rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3030 asc x= 0.00 Tau Sup Max = 1.34< 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3030 asc x= 0.00 TauInfMax = 1.41 < 19.52 kN/cm”"2 Verificato!
Asta 3031 asc x= 218.40 Sigma Id. Sup= 13.24 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Asta 3067 asc x= 236.10 Sigma Id. Inf= 16.04 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Asta 3030 asc x= 0.00 Tau Med = 1.66 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 70 mm

V3 rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
V3 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
T rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3 _rp_ Ar:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3031 asc x= 218.40 Sigma Sup Max = -1.62 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M2 rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3031 asc x= 218.40 Sigma Inf Max = -1.28 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3067 asc x= 236.10 Sigma Sup Min =-16.04 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! ~M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3067 asc x= 236.10 Sigma Inf Min =-16.53 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! ~M2_rp_Ar:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)

Delta (angolo inclinazione anima) = Og

SEZIONE :Arco4

Aste :3032 3033 3034 3035 3036 3037 3056 3057 3058 3059 3060 3061
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ELEMENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm, altezza= 60 mm

Asta 3061 asc x= 215.90 Sigma Sup Max = -0.49 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! T _rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 3061 asc x= 215.90 Sigma Inf Max = -0.88 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3034 asc x= 211.40 Sigma Sup Min =-17.08 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! =~ M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Asta 3034 asc x= 211.40 Sigma Inf Min =-16.56 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Anima :base= 40 mm, altezza= 2040 mm

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3061 asc x= 215.90 Sigma Sup Max = -0.88 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! T rp_ Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3035 asc x= 0.00 Sigma Inf Max = 1.24 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

T rp_Ar :Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3034 asc x= 211.40 Sigma Sup Min =-16.56 < 33.81 kN/ecm"2 Verificato! M2 rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3061 asc x= 215.90 Sigma Inf Min =-14.21 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Asta 3037 asc x= 206.40 Tau Sup Max = 2.06 < 19.52 kN/em”2 Verificato!

Asta 3037 asc x= 206.40 Tau InfMax = 2.17 < 19.52 kN/em”2 Verificato!

Asta 3034 asc x= 211.40 Sigma Id. Sup= 16.60 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Asta 3061 asc x= 215.90 Sigma Id. Inf= 14.39 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Asta 3037 asc x= 206.40 Tau Med = 2.51 < 19.52 kN/em”2 Verificato!

Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 70 mm

Asta 3035 asc x= 0.00 Sigma Sup Max= 1.24 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Asta 3035 asc x= 0.00 Sigma InfMax = 1.84 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

M2 rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

V3 rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3 rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 3061 asc x= 215.90 Sigma Sup Min = -14.21 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 3061 asc x= 215.90 Sigma Inf Min = -14.66 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Delta (angolo inclinazione anima) = Og
SEZIONE :Arco5
Aste :3038 3039 3040 3041 3042 3043 3050 3051 3052 3053 3054 3055

ELEMENTI COSTITUTIVI :

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
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201.40 Sigma Sup Max = 3.64 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M3 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

M3 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

T rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

T rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

V3 rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3 rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

202.10 Sigma Sup Max = 1.28 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

201.40 Sigma Sup Min = -15.88 < 31.90 kN/cm”"2 Verificato! T rp_Ar :Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm, altezza= 60 mm

Asta 3042 asc x=

Asta 3042 asc x= 201.40 Sigma Inf Max = 3.07 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3053 asc x= 0.00 Sigma Sup Min =-17.41 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3053 asc x= 0.00 Sigma InfMin =-16.85 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Anima :base= 40 mm, altezza= 1960 mm

Asta 3042 asc x= 201.40 Sigma Sup Max = 3.07 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! M3 _rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
Asta 3052 asc x= 202.10 Sigma Inf Max = 1.28 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3053 asc x= 0.00 Sigma Sup Min =-16.85 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3042 asc x= 201.40 Sigma Inf Min =-15.88 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3039 asc x= 203.90 Tau Sup Max = 4.20 < 19.52 kN/em”2 Verificato!
Asta 3039 asc x= 203.90 Tau InfMax = 4.41 < 19.52 kN/ecm”2 Verificato!
Asta 3053 asc x= 0.00 Sigma Id. Sup = 16.88 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3043 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf= 16.16 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Asta 3039 asc x= 203.90 Tau Med = 5.10 < 19.52 kN/ecm”2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 70 mm

Asta 3052 asc x=

Asta 3052 asc x= 202.10 Sigma Inf Max = 1.92 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3042 asc x=

Asta 3043 asc x= 0.00 Sigma InfMin =-16.55 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

Delta (angolo inclinazione anima) = Og

SEZIONE :Arco6

Aste :3044 3045 3046 3047 3048 3049

ELEMENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm, altezza= 60 mm

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
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Asta

Asta

Asta

Asta

Anima :base= 40 mm, altezza= 1870 mm

Asta 3044 asc x= 0.00 Sigma Sup Max= 1.76 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Asta 3049 asc x= 200.40 Sigma Inf Max = 0.32 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3049 asc x=

Asta 3044 asc x= 0.00 Sigma Inf Min =-14.87 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3046 asc x= 0.00 Tau Sup Max = 4.77 < 19.52 kN/ecm”2 Verificato!
Asta 3046 asc x= 0.00 Tau InfMax = 5.01 < 19.52 kN/em”2 Verificato!
Asta 3048 asc x= 200.20 Sigma Id. Sup = 16.42 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 3044 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf= 15.36 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Asta 3046 asc x= 0.00 Tau Med = 5.76 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 70 mm

Asta 3049 asc x=

Asta 3049 asc x=

Asta 3044 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -14.87 < 31.90 kN/cm"2 Verificato
Asta 3044 asc x= 0.00 Sigma InfMin =-15.49 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

3044 asc x=

3044 asc x=

3049 asc x=

0.00 Sigma Sup Max = 2.29 < 31.90 kN/cm”"2 Verificato!

0.00 Sigma InfMax = 1.76 < 31.90 kN/cm”"2 Verificato!

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

100.20 Sigma Sup Min = -16.65 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! ~M3_rp_Ar:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)

3049 asc x= 100.20 Sigma Inf Min =-16.16 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M3 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Delta (angolo inclinazione anima) = Og

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

100.20 Sigma Sup Min =-16.16 < 33.81 kN/ecm”2 Verificato! M3 _rp Ar:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3 rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3 _rp_ Ar:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)

200.40 Sigma Sup Max = 0.32 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

200.40 Sigma InfMax = 0.92 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

! M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

M2 _rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
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11.4 Verifica imbozzamento arco — combinazione SLU

SEZIONE :Arco3

Aste :3624 3625 3626 3627 3628 3629 3630 3631 3662 3663 3664 3665 3666 3667 3668 3669

Min Beta/BetaMin= 1.31 nell'Asta: 3625 3626 nel sottopannello n°2 (di 2); GRIM2Ar:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)

SEZIONE :Arco4

Aste :3632 3633 3634 3635 3636 3637 3656 3657 3658 3659 3660 3661

Min Beta/BetaMin= 1.37 nell'Asta: 3631 3632 nel sottopannello n°2 (di 2); GRIM2Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

SEZIONE :Arco5

Aste :3638 3639 3640 3641 3642 3643 3650 3651 3652 3653 3654 3655

Min Beta/BetaMin= 1.64 nell'Asta: 3655 3656 nel sottopannello n°1 (di 2); GRIM2Ar:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)

SEZIONE :Arco6

Aste :3644 3645 3646 3647 3648 3649

Min Beta/BetaMin= 1.65 nell'Asta: 3645 3646 nel sottopannello n°1 (di 2); GRIM2Ar:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)

Di seguito si riporta solamente la verifica estesa per la sezione piu sollecitata (tipo sezione: Arco 3),
questo per non appesantire la trattazione.
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GEOMETRIA DELLA TRAVE
Altezza anima trave o 333.0 cm
Interasse irrigidimenti trasversali = 498.1 cm
Spessore o 4 cm
Coefficiente alpha complessivo = 1.50
BAcciaio 5355dm08: fy
& 35.5 EN/cm™2
Gamma, coefficiente di sicurezza = 1.10
Numero di pannelli sull altezza della trave = Z
GR1MZAr:Fasel|FaseZ |Ritiro|Fase3| MASS5IMI
STATO TEMSIONALE | compressione 0) soluzione puramente elastical
.Eztremo sinistro
1=1 estremn = -11.13 kKH/cm™Z2
121 estremn i o -3.49 kKN/cm™2
ensione tangenziale media = 0.898 kKN/cm™2Z
.. E3trema destro...
nal estremn sSuperiore anima = =-12.32 kKHN/cm"™Z2
nal estremn inferiore anima o -3.25 KHN/cm™2
e tangenziale . 0.44 ~2

media

KN/ c
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VERIFICA ALLO S5TATO LIMITE ULTIMO
... Sottopannello 1

Altezza anima sottopannello
Tensioni di verifica:

Coefficienti di imbozzamento:

Tensioni id. di imbozzamento:

= 166.5 cm
o = -1Z2.70 T = 0.8%5

s
1]
P
1
1
i
1]
|
1]
[
=]
o

Altezza anima =ottopannello

Ten=ioni di verifica:

Coefficienti di imbozzamento:

Tensioni id. di imbozzamento:

Eo = 5.40 Et = 5.79
o or = 58.05 T or = £62.19
CC, 140 <= o4 .2
onto @1 = 1.00 B = 0.92
= 2.685 = 1.00
3x*
B min = 2.685)
= 166.5 cm
o = -7.08 T = 0.89

Q
]
&%
ITe]
ITe]
s ]
1]
|
]
i
I
ITe]

Hg = 5.28 Ht = 5.78
o cr = 56.87 T o = 62.19
e - s = A
cr,id 31.2
______ s P s S |
hhhhh e 4« U 2 = I
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GR1MZAr:Fasel |FazeZ|Ritiro|Fa=se3| MINIMI
STATO TEMNSIONALE | compressione 0} [soluzione puramente elastical

one normale estremo superiore nims3 =
12ione normale estremo inferiore nimsa =

Tensione tangenziale media =

e normale estremo superiore nims3 =

normale estremo inferiore nimsa =

Tensione tangenziale media =

.« 30ttopannello 1
Lltezza anima sottopannello " le6.5 cmn
Tensioni di wverifica g =i =1&.13 T = 1.83

Paramecri: o = 2.599 psi = 0.10

Coefficienti di imbozzamento: Eo = T7.02 Et = 5.78
Tensioni id,., di imbozzamento: + Bl o i i s R L 62.1%9
Ten=sione id. di confronmto: o cr,id = 31.&8

Coeff. riduttivi tensione di confronto p = 1.00 5 = 0.91
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Pannello Verificato (BfR min = 2.13)

Sottopannello z

AlterrFa anima sSottopannello 166.5 cm

|
|
N1}

(W3]

Tensioni di wverifica: o = =22.80 i A= ;e

(o8]

e
Al
4
]
o
it
4
I
&}
Il
[Ke]
[Ke]
i
i
I
Il
i
I

Coefficienti di imbozzamento: Eo = 4.65 ) e
Tensioni id. di imbozzamento: 5 0 o il q0-05 = 62.19
Tensione id. di confronto: o cr,id = 30.91
Coeff. riduttivi tensione di confronto p = 1.00 B = 0.91
o cr,id
Condizione di wverifica: = 1.48 = 1.00
S (G S Gl

Pannello Verificato (BfR min = 1.48)
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11.5 Verifica imbozzamento arco — combinazione eccezionale

Si riportano le verifiche di imbozzamento calcolate in questo caso con la combinazione eccezionale

della rottura dei pendini.

combinazione SLU.

SEZIONE :Arco3

Aste :3026 3027 3028 3029 3030 3031 3062 3063 3064 3065 3066 3067

Min Beta/BetaMin= 2.04 nell'Asta: 3065 3066

SEZIONE :Arco4

Aste :3032 3033 3034 3035 3036 3037 3056 3057 3058 3059 3060 3061

Min Beta/BetaMin= 1.94 nell'Asta: 3033 3034

SEZIONE :Arco5

Aste :3038 3039 3040 3041 3042 3043 3050 3051 3052 3053 3054 3055

Min Beta/BetaMin= 1.91 nell'Asta: 3053 3054

SEZIONE :Arco6

Aste :3044 3045 3046 3047 3048 3049

Min Beta/BetaMin= 1.93 nell'Asta: 3049 3050

Il procedimento di verifica € analogo alle verifiche condotte per la

nel sottopannello n°2 (di 2); M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

nel sottopannello n°1 (di 2); M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

nel sottopannello n°1 (di 2); M2_rp_Ar:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

nel sottopannello n°1 (di 2); T_rp_Ar :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
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11.6 Verifiche di stabilita globale dell’arco
Si riporta nel seguito la procedura e il dettaglio dei risultati delle verifiche di stabilita degli archi. Tali
verifiche risultano dimensionanti sia per le sezioni degli archi che per quelle degli elementi trasversali

che li collegano.

11.6.1 Formula di verifica a pressoflessione

Le verifiche vengono condotte in accordo con quanto prescritto dal nuovo DM 2018 e relativa

Circolare Applicativa riguardo la stabilita delle membrature inflesse e compresse.
Il metodo utilizzato & quello denominato dalla normativa METODO A.

Nel caso di aste prismatiche soggette a compressione Ned e a momenti flettenti My,ed e Mx,ed
agenti nei due piani principali di inerzia, in presenta di possibili fenomeni di instabilita flesso-torsionale,

di deve controllare che risulti:

Nea-Ym1 Mxeq,Ed-'VMl Myeq,Ed- VM1

o
)(mm-fyk.-A XLT-fyk- W,. (l _ J{{Ved )
crx

<1
Ned -
fo (1= 722

dove:

Xmin € il minimo fattore X relativo all'inflessione intorno agli assi principali di inerzia;

Wy, e W, sono i moduli resistenti relativi agli assi principali di inerzia, calcolati con riferimento alla

resistenza elastica o plastica della sezione in funzione della classe di appartenenza della stessa;
Ncrx € Nerysono i carichi critici euleriani relativi all'inflessione intorno agli assi principali di inerzia;
M,..q€ Myxeqsono i valori equivalenti dei momenti flettenti da considerare nella verifica;
fic€ la resistenza limite della sezione;
X, re il fattore di riduzione per instabilita flesso-torsionale;

ymt = 1.1 € il coefficiente di sicurezza per le verifiche di stabilita.
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Calcolo del Xpin

Si calcolano separatamente i fattori X relativi ai due piani principali di inerzia nel modo seguente :

1 A.fyk

Ner
snellezza adimensionale

NB: N ¢ il carico critico euleriano che si valuta in base all’elemento considerato. Il calcolo per archi

controventati e viene esplicitato nel dettaglio nella sezione dedicata alla stabilita dell’arco.
¢ =0.5[1+ a(1—0.2) + 27

a fattore di imperfezione ricavato dalla tab. 4.2.VI, riportata nella figura seguente:
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Tabella 4.2VI Curve d'instabilita per varie tipologie di sezioni & clazsi d acciaio, per elsmenti comprassi.

Curva di inztabilita
Inflessione =
b SR intormo 5233,
Sezione trasverszale Limaiti al asse €175
ERE 5480
5355,
5420
e 3 a2
- f; == 40 mm gt b
on
o =
2 < i b
= = | 40mm-=t =100 mm ¥y g
E o c a
= it b
2 = = 100 mm i B
w e a
=
= -y d
= &= 100 mm ¥y i
z-z d "
iz iz Lt
_ L R — = b b
= g | | = Z-Z
- i c c
T——i———1'. T——‘l———‘
ty= 40 mm ¥y % 5
=l L -z a 4a
'z B
2 Sezione formata “a caldo™ qualunque a a5
()
o
L \_-_,__ _’,,// Semone formata “a fredde™ qualunque c c
) i tg
= | In generzla gqualunque b b
|
E
o ¥ 1
2 R |
3 :
E s zaldature “spesse™ a=0_5t;
E Iz bitec30; hit =30 msinnpe z =
b
-":1: o= ] 1 |
g | '_I_H__‘I_I_f___ /
g I | : I /
;: i ||”| _%/ & i qualungue c c
= ! I|I|I / _/
L %
E qualungue b b
i
w
Curva di instabahitz ag a b c d
Fattore di imperferione o 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
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¥ = = 1.0
lll—_
¢ +Vp? -2

Una volta calcolati i fattori per instabilita nei due piani principali di inerzia X, e Xxsi valuta:

Amin = H]ill()(l-; Xy)

Calcolo del fattore di instabilita flesso-torsionale Xt

Il fenomeno ¢ tipico di travi con sezione ad | o H soggette a flessione nel piano dell’anima, con la
piattabanda compressa non sufficientemente vincolata lateralmente.

Il fattore X, ré& fornito dalla relazione:

1 1 o
Xir == < min (1
f 2 32
bir + |bir — BArr
dove:

QLr = 0-5[1 +arr ()_‘LT = ;LT,O) + ﬁzgr]

0;—
£ )

LT

Il coefficiente di snellezza adimensionale & dato dalla formula:

e rappresenta il rapporto tra la resistenza e la resistenza a instabilita flesso-torsionale della

sezione. Dove:
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-Mc € il momento critico elastico di instabilita torsionale calcolato considerando la sezione lorda del
profilo e i ritegni torsionali nell'ipotesi di momento flettente uniforme.

-a.t, fattore di imperfezione, & ottenuto dalla indicazioni riportate nella tabella 4.2.VII della
normativa (tabella seguente);

Tahbella 4.2.VII Definizione delle curve d'instabilita per le varie tipologie di sezione e per gli elementi inflessi.

Sezione trasversale Limiti Curva di instabilita da Tab. 4.2.VI
o : hb=2 b
Sezione lanunata ad I
hb=2 c
_ h/b=2
Sezione composta saldata
h/b=2 d
Altre seziom trasversale - d

ALr.o pud essere in generale assunto pari a 0.2 e comunque mai superiore a 0.4 (valore
consigliato per le sezioni laminate o composte saldate);

-B pud essere assunto pari a 1 e comunque mai inferiore a 0.75 (valore consigliato per sezioni
laminate o composte saldate).

-f rappresenta la reale distribuzione del momento flettente tra i ritegni torsionali del’'elemento, ed &
definito dalla formula:

f=1-051—ko)[1-20(Zr—08)"] <10

| valori del coefficiente correttivo k. sono riportati nella tabella 4.2.VIIl della normativa.
Un metodo per il calcolo del momento critico di instabilita torsionale & riportato nella circolare

applicativa relativa al DM.

Come vedremo in seguito il coefficiente di snellezza adimensionale ALr calcolato per sezioni a

cassone chiuso, come quelle del caso in esame, rimane su valori inferiori al limite minimo di 0,4.

In questi casi il valore del fattore XLT rimane pari a 1, quindi non peggiora le condizioni di verifica.
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11.6.2 Stabilita dell’arco

Per il calcolo delle normali critiche euleriane si fa riferimento al’lEC3 part 2 “Steel Bridge” section

D3 “Arch Bridge”.

Per quanto riguarda la stabilita nel piano, il valore del carico critico euleriane & fornito

dall'espressione:

\2
Ncr,x = (E) Elrx

dove:

s & una lunghezza pari alla meta dello sviluppo dell’arco;

EJx ¢ la rigidezza flessionale dell’arco nel piano;

B ¢ il coefficiente che fornisce la lunghezza libera di inflessione. Nel caso di sistema arco-catena

con pendinatura la normativa fornisce la tabella riportata di seguito (Figura 6-49):

|

1O
g

|

0,8

—LNlay —

3334 3
INimin|

WL

[ et
0,6 P it

—
/’/+++++++rp+++q

|

S —

—

/
0,2

K I=(m+1)p

">;t

0,1 0,2

0,3

I
0,4 0.5 £/l
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Al fine di prevenire il problema dello snap-trought tipico di elementi ad arco, deve essere verificata

la seguente disuguaglianza:

EA

— >k
12E1,

l

dove:

A & I'area della sezione corrente;

Ix momento di inerzia riferito all’asse forte della sezione;

k & un fattore tabellato in funzione della luce dellarco e della condizione di vincolo (tabella

seguente)

Table D.5 Factor K

b

0,075 0.10 0,15 0.20

[
Lad
—

1
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La stabilita fuori piano di archi con controventi e portale terminale pud essere invece verificata

attraverso un controllo di stabilita del portale terminale stesso in accordo con quanto prescritto dalla

normativa nel paragrafo D.3.4.

Il fattore di lunghezza libera di inflessione B pud essere dedotto dalla tabella D.1 utilizzando la

geometria riportata in figura:

B/

—
brid=e dack
Figure D.5: Buckling of portals for arches

Il valore di h, pud essere calcolato come:

media(hy)

. ,
sin @,

dove:

hx sono le altezze dei vari portali prese sulla verticale;

ax € 'angolo di inclinazione dell’arco misurato sul giunto con la trave catena.

Nota la geometria, si entra nella tabella D.1, la quale fornisce i valori di $ da utilizzare per il calcolo

della normale critica euleriana per instabilita fuori piano.

Si fa riferimento alla condizione di incastri alla base del primo portale.
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- - P \ 0o =8

> \\1 ol ] Qp b n s

N ,n:
>, | "\\(, ¥ \ f 09} /}?:gs
7 081 n=u,
B \\ \ pljEas
1 1.5 - B
hfhr ——
1.5 2
hlh, ——

Il coefficiente n rappresenta il rapporto tra le rigidezze degli elementi costituenti il portale terminale

dell’arco, ossia dell’arco stesso e del primo traverso di controvento.

EL,b

Y E LT

dove:

b & la larghezza del portale;

h & altezza del portale stesso;

l, & l'inerzia fuori piano dell’arco costituente il primo portale.

lo & l'inerzia laterale del traverso di controvento costituente il primo portale

E’ in questa fase che entra il gioco la sezione del traverso dell’arco. Dalla rigidezza del traverso

dipende direttamente il grado di incastro, e quindi la luce libera di inflessione, degli archi nel primo
portale.

Noto il coefficiente n e ricavato dal grafico il fattore B & possibile calcolare il carico critico euleriano

per instabilita fuori piano, con ,la relazione:

T 2
NC?‘,J) = (ﬁ_h) EIJ’
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11.6.3 Valutazione delle sollecitazioni di verifica

Le sollecitazioni considerate sono quelle totali combinate secondo i coefficienti agli SLU riportati
nella sezione dedicata alle combinazioni di carico.

La normativa, per il calcolo del momento equivalente, propone la relazione:

M., = 1.3 My,

con la limitazione:

0’ [ MmaX.Ed < Meq.Ed <M

max, Ed

dove:
Mm € il momento medio agente sulla sezione;

Me¢q € il momento equivalente agente nei due piani principali di inerzia;

Visto 'andamento del momento flettente sull’arco, questo procedimento perde di significato: infatti

andando a calcolare il momento medio si otterrebbero dei valori molto bassi, perché il momento si
inverte piu volte.

La verifica viene effettuata quindi considerando i valori massimi dei momenti agenti nei due piani
principali di inerzia ridotti di un coefficiente pari a 0,75.
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Si riporta di seguito la verifica nei confronti dello snap through.

Snap-through (riferita alla sezione pil piccola lungo lo sviluppo dell'arco)

L impicain 11600 m lunghezza impak-aio

A F43a 2 Area della zeTions

E 200600 KMfcm2

Ly 1T7TMZM6  cmd Inerzia vericalke

K 6.00 coeficients ricavaio da tabella con §1=0.20

& incasiro dellarco allestremita

Veriiica 38 > K=6 Verifica

Si riporta di seguito il procedimento per il calcolo della stabilita nel piano dell’arco

STABILITA' DELL'ARCO CONTROVENTATO
Caicolo defia Ner per fa stabilita nel piano in presenza of pendinatura

Tye 35.50 KN/em®
E 0600  KNfem®
G 3100 KNJem?

Stabilita nel piano (riferita alla sezione pid piccola lungo lo sviluppo dell'arco)

R 11600 cm

i 2'600 cm

fl 0.22

g 6'550 cm meta sviluppo arco
P 400 cm passo dei pendini
m~L'p-1 28

B 0.50

E 200600 KMicm2

G 8000 kKMicm2

A 7438 cmz

Iy 17942216 omd Inerzia vericale
Mery HO111 KN (EN 1993-2:2006 (E) - formula 0.3)
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11.6.4 Stabilita del primo portale

Si riporta di seguito il procedimento per il calcolo della stabilita fuori piano dell’arco all'altezza del

primo portale.

Stabilita fuori piano - primo portale

h 1'870 cm Aliezza inclinata del poriale

b 1100 cm Larghezza porale

| P— 17240 om Aliezza portale 1

Nportaes 1910 cm Aliezza poriale 2

| P— 2340 om Aliezza poriale 3

N portaes 2'560 cm Aliezza poriale 4

| P— 2340 om Aliezza poriale 5

Nportaes 1910 cm Aliezza poriale 6

N portaer 1240 om Aliezza poriale 7

Nporiziss cm Aliezza poriale 8

Nportaes cm Aliezza poriale 9

Nportzizin cm Aliezza poriale 10

| P— €m Aliezza portale 11

Nportzisz cm Aliezza porigle 12

Nenedia 1034 m Media di fufz ke lunghezze hy,
a 0.84 rad Inclinazione primo portale 48 °©
hr 2603 m

héhe 0.72

E 20600 KN/cm2

A J828 om2

Iz 12533966 omd rigidezza deflarco fuor piano
J 31501236 cmd inerzia iorsionale arco

Wy J42467 5828

Wz 192830.0923

| y waverso 6401680 omd rigidezza del fraverso

n 12

B 1.5 Databedla D. 1.

Nz ME605 KN
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Stabilita flesso-torsionale
Mcr  515'924'585 KMcm
p 1
IT 31501236 cmd inerzia torsionale
lyarce 17'942'216 cmd inerzia verticale
Ler 1870 cm
A 0.15
o7 0.76 da tab.4.2. VIl NTC 2008
P AR 0.20 assunto come consigliato in normativa
B 0.75 assunto come consigliato in normativa per sez laminate e composte saldate
D 0.49
i 1.00
ke 1.00 da tab.4.2. VIII NTC 2008
K . 1.04 < 1.00
X 1.00
VERIFICA
Vi 1.10 Coeff. di sicurezza
fyk 35.50 KM/cm2 Resistenza caratteristica

Wy 342'468 c©m3
Wz 192'830 c©m3

da geometria sezioni

Mer,y 496'162 KN Mecrnel piano forte

Mcrz 346'606 KN Merlaterale del primo portale
had,y 4 0.52

had,z 0.63

oy 0.49 Sezioni scatolari saldate

oz 0.49 Sezioni scatolari saldate

by 0.72

bz 0.80

Xy 0.83

¥z 0.77

¥min 0.77
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano le sollecitazioni normali nell’arco.

Riassunto MAX N

Sollecitazioni massime

M

Mzz
Mg

N

Mzz
Maz
MEZ =7

Mz =

-38"199
-T96'436
184'792
38199
T96'436
184'792
597327
138594

Geometria sezione

A

Wy
Wz

3'828
342468
1952830

Parametri instabilita

Xy

¥z
¥min
XLT
YL

Verifica

0.83

0.77

0.77
1.04
1.10

0.48

M

0.40
83.3%

KM
KMcm
KMcm

KMcm K RID 1
KMNcm

cm2
cm3
cm3

M, 496'162 KN
M 346'606 KN

< 1.00

] Maz
0.05 0.02
10.0% 4.3%




Y o4
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 144 di 219

Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano principale nell’arco.

Riassunto

Sollecitazioni massime

M -32'165
M2z -3'029°439
Maz 87194

N 32"165
M2z 3'029°439
Maz ar194
M2z =g 2272079
M3 =g 65396

Geometria sezione

A 3828
Wy 342468
Wz 192330
Parametri instabilita
XV 0.83
¥z 0.77
xmin 0.77
¥LT 1.04
Y1 1.10
Verifica 0.56
M
0.34

60.2%

MAX M22

KM
KMcm
KMcm

KMcm K ap

KMcm

cm2
cm3
cm3

496'162 KN
346'606 KN

Nr,x

MNeey

1.00

Mzz
0.13
33.2%

Mlaz
0.01
1.8%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano secondario nell’arco.

Riassunto MAX M33
Sollecitazioni massime
N -T'443 KN
M2z 1'661°550 KMcm
Mz 527'056  KMcm
N 7'443
M2z 1'661"550
Maz 527'056
Mzz 24 1246163 KMNcm K ap 0.75
Maz =4 395292 KMcm
Geometria sezione
A 3828 cm2
Wy 342468 cm3
Wz 192330 cm3
Parametri instabilita
Xy 0.83 | 496'162 KN
Xz 0.77 N 346'606 KN
Xmin 0.77
yLT 1.04
YM1 1.10
Verifica 0.25 < 1.00
M Mzz Maz
0.08 0.11 0.06
30.9%  42.3% 24.7%
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11.6.5 Stabilita nel primo campo di controvento

Si riporta di seguito il procedimento per il calcolo della stabilita fuori piano dell’arco all'altezza del

primo campo di controvento.

Stabilita fuori piano

A arco 2638.0 cma2
|z arco 2'380'083 cmd rigidezza dell'arco fuori pianc
] 1.00
Neis 281'979 KN
Ler 1'310.00 cm
had,z 0.58
oz 0.76 da TAB 4.2.1 NTC 2008
iz 0.81
¥z 0.73

Stabilita flesso-torsionale

Mer 28'742'430 KMcm
b 1
m 29279 cmd inerzia torsionale

ly arco 29'402'302 omd  inerzia verticale

Ler 1'310 cm

3 0.57

o 0.76 h/b= 2.192308 da tab.4.2. VII NTC 2008

Al 0.20 assunto come consigliato in normativa

B 0.75 assunto come consigliato in normativa per sez laminate e composte saldate
D r 0.76

f 1.00

kc 1.00 da tab.4.2. VIII NTC 2008

Lo 0.74 < 1.00
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Ai fini della verifica verra presa in considerazione la forza normale massima (alla base dell’arco)

per ciascuna verifica. |

Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano le sollecitazioni normali nell’arco.

Riassunto

MAX N

Sollecitazioni massime

M
Mzz
Maz
M

Geometria sezione

A

Wy
Wz

Parametri instabilita

Xy

Xz
¥min
¥LT
M1

Verifica

-36'423
-1'910°382
-5'449
36'423
1910382
5'449
1432787
4087

2'638
288773
36617

1.00

0.73
0.73
0.74
1.10

0.80

N

0.59
13.5%

KN
KMNcm
KNcm
KMcm Keo 075
KMNcm
cm2
cm3
cm3
Nc’,y 3'483'419 KN
Ner s 281'979 KN
< 1.00
Mzz Maz
0.20 0.00
25.5% 0.4%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano principale nell’arco.

Riassunto

Sollecitazioni massime

M 32381
M2z -3"175'545
M2z 156716
N 32'381
M2z 3175'545
Mlaz 155716
M2z 2q 2381659
Maz 2q 116787
Geometria sezione
A 2638
Wiy 288778
Wz 36617
Parametri instabilita
Xy 1.00
¥z 0.73
¥min 0.73
¥LT 0.74
7M1 1.10
Verifica 0.97
N
0.52
54.0%

MAX M22
KM
KMNcm
KMNcm
KMNcm Kap 0.75
KMNcm
cm2
cm3
cm3
Ne 3'483'419 KN
oy 281'979 KN
< 1.00
Mzz Maz
0.34 0.10
35.1% 10.1%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano secondario nell’arco.

Riassunto MAX M33

Sollecitazioni massime

N 227263 KN

Mzz 519'013  KNcm

Maa 191402 KNcm

N 22263

Maz 519013

Maz 191'402

M22 eq 389260 KNcm Keo  0.75
a3 aq 143552 KMNcm

Geometria sezione

A 2638 cm2
Wy 288778 cm3
Wz 36617 cm3

Parametri instabilita

Xy 1.00 Ng 3'483'419 KN
Xz 0.73 Ng, 281'979 KN
¥min 0.73
XLT 0.74
M1 1.10
Verifica 0.54 = 1.00
N M2z Maz
0.36 0.06 0.12

66.8% 10.4% 22.4%
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11.6.6 Stabilita nel secondo campo di controvento

Si riporta di seguito il procedimento per il calcolo della stabilita fuori piano dell’arco all'altezza del

secondo campo di controvento.

Stabilita fuori piano

A arco 2506.0
|z arco 2'380'083
B 1.00
Ng.. 286'334

Ler 1'300.00
had,z 0.56
oz 0.76
bz 0.79
¥z 0.74

stabilita flesso-torsionale

MEF
o
T

ly arco

Ler

P

T

24'459'029  KNcm

1
28575 cmd
21'484'581 cméd
1'300 cm
0.55
0.49 h/b= 1.81

cm2
cmd rigidezza dell'arco fuori piano

KN
cm

da TAB 4.2.V1 NTC 2008

inerzia torsionale

inerzia verticale

da tab.4.2. VII NTC 2008

0.20 assunto come consigliato in normativa
0.75 assunto come consigliato in normativa per sez laminate e composte saldate

0.70
1.00

1.00 da tab.4.2. VIII NTC 2008

0.23 <

1.00
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Ai fini della verifica verra presa in considerazione la forza normale massima (alla base dell’arco) per

ciascuna verifica.

Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano le sollecitazioni normali nell’arco.

Riassunto

MAX N

Sollecitazioni massime

M
Mz
Mz
M

Geometria sezione
A

Wy
Wz

Parametri instabilita

Xy

¥z
xmin
LT
vVl

Verifica

-33'368

83'0957
33'368
1146407
83'957

859805 KNcm
62968 KMcm

2'506 cm2
228684 cm3
36617 cm3

1.00

0.74
0.74
0.83
110

0.75

M

0.56
13.9%

KN
-1"146'407  KMNcm
KMcm

K mp 0.75

2'5B84'682 KN
286'334 KN

1.00

Mzz
0.14
18.5%

Maz
0.05
7.0%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano principale nell’arco.

Riassunto MAX M22
Sollecitazioni massime
M 30M53 KN
M=z -2'650'762 KMcocm
M2z 149188 KMNcm
M 30'53
M2z 2'650'T62
Mag 149188
Mzz = 1988072 KNcm Kap 0.75
Mz = 111891 KNcm
Geometria sezione
A 2506 cm2
Wiy 228684 cm3
Wz 36617 cm3
Parametri instabilita
Xy 1.00 N 2'584'682 KN
X2 0.74 - 286'334 KN
xmin 0.74
¥LT 0.83
1 1.10
Verifica 0.93 < 1.00
N Mzz Maz
0.50 0.32 0.09
54.2% 34.7% 10.1%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano secondario nell’arco.

Riassunto

Sollecitazioni massime

M -29'971
M2z -2'476'893
Maz 156'085
M 20'971
M2z 2'476'893
Mag 156'085
M2z aq 1857670
Maz aq 117066
Geometria sezione
A 2306
Wy 228684
Wz 36617
Parametri instabilita
Xy 1.00
Xz 0.74
¥min 0.74
yLT 0.83
YW1 1.10
Verifica 0.91
M
0.50
55.1%

MAX M33
KN
KMcm
KMcm
KMNcm Kap 0.75
KMcm
cm2
cm3
cm3
N{,J,,c 2'584'682 KN
Nm 286'334 KN
< 1.00
M2z Maz
0.30 0.10
33.1% 10.8%
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11.6.7 Stabilita nel terzo campo di controvento

Si riporta di seguito il procedimento per il calcolo della stabilita fuori piano dell’arco all'altezza del

terzo campo di controvento.

Stabilita fuori piano

A arco 2474.0
|z arco 2'330'083
B 1.00
Ne2 319'852
Ler 1'230.00

had,z 0.52
oz 0.76
bz 0.76
Xz 0.76

Stabilita flesso-torsionale

cm2
cmd rigidezza dell'arco fuori piano

KN

cim

da TAB 4.2.VI NTC 2008

Mer 24'726'122 KMNcm
r 1
Im 28405 cmd inerzia torsionale

ly arco 19'773'132 comd  inerzia verticale

Ler 1'230 Cim

- 0.51

oy 0.49 h/b= 1.62 datab.4.2. VIl NTC 2008

Wi 0.20 assunto come consigliato in normativa

B 0.75 assunto come consigliato in normativa per sez laminate e composte saldate
P 0.67

f 1.00

ke 1.00 da tab.4.2. VIII NTC 2008

| - 0.85 < 1.00
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Ai fini della verifica verra presa in considerazione la forza normale massima (alla base dell’arco)

per ciascuna verifica.

Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flesso-torsionale utilizzando

le combinazioni di carico che massimizzano le sollecitazioni normali nell’arco.

Riassunto

MAX N

Sollecitazioni massime

M
Mzz
Maz
M

Geometria sezione

A

Wy
Wz

Parametri instabilita

Xy

Xz
¥min
LT
M1

Verifica

31015
249'832
-12'962
M'M5
249'832
12962
1687374
gv22

2'474
181647
36617

1.00

0.76

0.76
0.85
1.10

0.56

0.51
91.6%

KN
KMNcm
KMcm
KMNcm Kepo 075
KMcm
cm2
cm3
cm3
Ncw 2'657'249 KN
Ner 319'852 KN
= 1.00
Mzz Mz
0.04 0.01
6.7% 1.5%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flessotorsionale utilizzando le

combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano principale nell’arco.

Riassunto MAX M22

Sollecitazioni massime

M -26'444 KN

Mazz 1'680'935 KMcm

Maz -103'869 KMNcm

N 26'444

M2z 1"680"935

Maz 103'369

M2z 20 1260701 KMcm Koo  0.75
Mla3 =g 77902 KMNcm

Geometria sezione

A 2474 cm2
Wy 181647 cm3
Wz 36617 cm3

Parametri instabilita

Xy 1.00 Ny 2'657'249 KN
¥z 0.76 Ny 319'352 KN
x¥min 0.76
AT 0.85
yM1 1.10
Verifica 0.76 < 1.00
M Mzz Maz
0.43 0.25 0.07

57.3% 33.2% 8.6%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flesso-torsionale utilizzando

le combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano secondario nell’arco.

Riassunto MAX M33

Sollecitazioni massime

M -26'T86 KM

Mazz 1'490°895 KMNcm

Maz -111"108  KMNcm

M 26'786

M2z 1'490"895

Maz 111108

Mazz =0 1118171 KNcm Kpp 075
Mg =g 83331 KNcm

Geometria sezione

A 2474 cm2
Wy 181647 cm3
Wz 36617 cm3

Parametri instabilita

Xy 1.00 N{,JI 2'657'249 KN
Xz 0.76 Ney 319'852 KN
x¥min 0.76
AT 0.85
M1 1.10
Verifica 0.74 < 1.00
N Mzz Mz
0.44 0.22 0.07

59.5% 30.2% 9.4%
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11.6.8 Stabilita nel quarto campo di controvento

Si riporta di seguito il procedimento per il calcolo della stabilita fuori piano dell’arco all'altezza del

quarto campo di controvento.

Stabilita fuori piano

A arco 2438.0 cm2
Iz arco 2'380'083 cmd rigidezza dell'arco fuori piano
] 1.00
;e 184'386 KN
Lcr 1'620.00 cm
had,z 0.69
oz 0.76 da TAB 4.2.\1 NTC 2008
Pz 0.92
Xz 0.65

Stabilita flesso-torsionale

Mer 17'822'706  KMcm
\qr 1
T 28213 cméd inerzia torsionale

ly arco 17'942'216  cmd  inerzia verticale

Ler 1'620 cim

7 . 0.58

oy 0.49 h/b= 1.54 datab.4.2. VIl NTC 2008

Ko 0.20 assunto come consigliato in normativa

B 0.75 assunto come consigliato in normativa per sez laminate e composte saldate
D 0.72

f 1.00

kc 1.00 da tab.4.2. VIII NTC 2008

X, 0.81 < 1.00
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Ai fini della verifica verra presa in considerazione la forza normale massima (alla base dell’arco)

per ciascuna verifica.

Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flesso-torsionale utilizzando

le combinazioni di carico che massimizzano le sollecitazioni normali nell’arco.

Riassunto

MAX N

Sollecitazioni massime

M
Mzz
Maz
M

Geometria sezione

A

Wy
Wz

Parametri instabilita

Xy

Xz
¥min
LT
M1

Verifica

-29'T17
1'064'702
-19'834
29717
1'064'702
79'854
798527
59913

2'438
171152
36617

0.97

0.65
0.65
0.81
1.10

0.81

M

0.58
1.2%

KN
KMcm
KMcm
KMcm Kep 075
KMcm
cm2
cm3
cm3
Nery 1'389'994 KN
Ner: 184'386 KN
= 1.00
M2z Maz
0.18 0.05
21.5% 6.1%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flesso-torsionale utilizzando

le combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano principale nell’arco.

Riassunto MAX M22

Sollecitazioni massime

M -26'641 KN

M2z 1'584'246 KMNcm

Maz 106517 KMNcm

M 26'641

Mzz 1'584"246

Maz 106517

M2z =g 1188185 KMNcm Kap 0.75
Mz =g 79888 KMNcm

Geometria sezione

i 2438 cm2
Wy 171152 cm3
Wz 36617 cm3

Parametri instabilita

Xy 0.97 N 1'389'994 KN
X2 0.65 N, 184'386 KN
xmin 0.65
XLT 0.81
M1 1.10
Verifica 0.86 < 1.00
M Mzz Maz
0.52 0.26 0.07

60.4% 30.4% 7.7%
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Di seguito sono riportate in maniera riassuntiva le verifiche di stabilita flesso-torsionale utilizzando le
combinazioni di carico che massimizzano il momento flettente nel piano secondario nell’arco.

Riassunto

Sollecitazioni massime

N -26°794
M2z 1'490'722
Maz 113157
M 26'7T94
Moz 1'490'722
Maz 143157
M2z = 1118042
Maz oo 844868
Geometria sezione
A 2438
Wy 171152
Wz 36617
Parametri instahilita
Xy 0.97
¥z 0.65
¥min 0.65
yLT 0.81
M1 1.10
Verifica 0.85
M
0.52
61.4%

MAX M33
KN
KMcm
KMcm
KMcm K ap 0.75
KMcm
cm2
cm3
cm3
I's.I.:.JJ,c 1'389'994 KN
ey 184'386 KN
< 1.00
Mzz Mlaz
0.25 0.07
28.9% 8.3%
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12 VERIFICHE TRAVE-CATENA

12.1 Grafici delle caratteristiche di sollecitazione

Azione assiale N

(1]

Elementi 616-677

6000

r 4
e Fasel

5000
4000
3000
2000
1000

4804

o

-1000
-2000
-3000
4000
-5000
-6000

[1]

50 60 0 B0 S0 100 110 120 [Metri]

Elementi 616-677

12000
10000

Fasel

B000 :
6000 :
4000

2000

-2000
4000
-6000
-3000
-10:000
-12000

[9]

12000 j
10000 '
8000 i
6000
4000 r
2000

50 60 0 B0 S0 100 110 120 [Metri]

Elementi 616-677

Fase3

0 B s =
-2000

~4000
-6000
-3000
-10000
-12000

-3851

[M=tri]
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Momento flettente M2 (agente nel piano verticale dell’arco)

[m]
-6000
-5000
4000
-3000
-2000
-1000

Elementi 616-677

Fazel

4000 L
5000
6000

0

1000

2000 t

3000 iy, i

Y3032

[iMm]
-20000
-15000
-10000
-5000

40

L

0

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]

Elementi 616-677

Fazel

3000

100070
15000
20000

[m]
-25000
-20000
-15000
-10000
-5000

40

L

0

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]

Elementi 616-677

000

10000
15000
20000
23000

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]
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Taglio V3(agente nel piano verticale dell’arco)

(]
2500
2000
1500
1000
500

-500

-1000
-1500
-20:00
-2500

Elementi 616-677

Fazel

(]
4000
3000
2000
1000

40

L

0

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]

Elementi 616-677

il

b Fasel

-1000
-2000
-3000
4000

FrrEr e e r

e A AL A

E

oML T,
CACICC T

40

e Iy Ty Y

L

0

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]

Elementi 616-677

e T T B |

i = —
— T

H

L bt et b b L L

i
et et LN
Lo o
L e

40

L

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]
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Momento flettente M3 (agente fuori piano all’arco)

[7m]
-804
-6
401 v
=201

Elementi 616-677

200 i
400 ¥

f
600
800

[m]
-1500
-1000 .r
500

0 60 T

L

40

Elementi 616-677

B0

50

100

300 S
1004 ‘
15040 i

[icm] 8709
8000
6000
4000
-2000

0 60 T

L

40

Elementi 616-677

B0

50

100

2000
4000

-

60 T

L
=)

40

B0

50

100

Fazel

[detsi]

Fazel

[detsi]

[detsi]
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Taglio V2 (agente fuori piano all’arco)

[N] fois

Elementi 616-677

6000

I nnngng

| e Fasel

000
4000 i
3000
2000
1000

1] 1]
-10:00

-20:00
3000
-40:00
5000
-6000

[14]

50

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]

Elementi 616-677

o e e A

8000 ,
6000 ,
4000

2000

-2000
4000
6000
-8000
-10000
-1200:0

(]
10000
BOOD
6000
4000
2000

50

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]

Elementi 616-677

Fazel

-2000
4000
-6000
8000
10000

B0 70 BD %0 T00 110 120  [Metri]
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12.2 Verifiche di resistenza trave catena — combinazione SLU

Le verifiche di resistenza sono state condotte per tutte le sezioni del viadotto mediante un post-

processore il WINVERIF per le sezioni a doppio T e il WINPLASTIC per le sezioni a cassone.

Questi programmi leggono le caratteristiche di sollecitazione dei files riepilogativi *.SUM e,

servendosi di un file d’appoggio contenente tutte le indicazioni geometriche della sezione resistente,

esegue le verifiche per tutte le sezioni indicate.

Si riportano nel seguente paragrafo le verifiche di resistenza in versione sintetica di tutte le aste

delle travi costituenti I'arco:

Massimo momento flettente/torcente

GRIM2Ct.inv,GR1M3Ct.inv, GR1TCt.inv, GR3IM2Ct.inv,GR3M3Ct.inv ,GR3TCt.inv

Massimo taglio

GR1V2Ct.inv,GR1V3Ct.inv, GR3V2Ct.inv,GR3V3Ct.inv

Massimo sforzo normale

GRINCt.inv, GR3NCt.inv

Aste dichiarate: da 617 a 677
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12.2.1 Distribuzione delle sezioni strutturali

Trave a cassone

VI21 120m_Catena_TrvEsterne.sez:

NOMI DEI FILES

File riassuntivo Fasi 1,2,3 ........... = GRINCt.inv,GRIM2Ct.inv,GR1V3Ct.inv,GRIM3Ct.inv,GR1V2Ct.inv,GR1TCt.inv

File stampa sintetica verifiche di resistenza . . =

File stampa estesa verifiche di resistenza .. .=

File stampa massimi stato tensionale . .. ... =VI21_120m_Catena_TrvEsterne.tem

File stampa estesa stato tensionale . .. ...=

File stampa sintetica verifiche di imbozzamento . =

File stampa riassuntiva verifiche di imbozzamento =

File stampa estesa verifiche di imbozzamento . .=

File stampa massimi verifiche di resistenza . . . =
con verifiche sulle tensioni ? (S/N). . . .. =

File stampa massimi verifiche di imbozzamento . . =

File stampa Sollecitazioni Giunti . . ... ... =

File stampa Pesi conci. . ............ =VI21_120m_Catena_TrvEsterne.weg

File stampa estesa verifiche di buckling ....=
File stampa massimi verifiche di buckling . .. .=

File stampa sintetica verifiche di buckling . .. =

DATI GENERALI

Numero delle travi resistenti . . ........ =1
Trasformazione della torsione in tagli (S/N)...=s
Distanza tra le travi esterne (cm). . ... ... =850
Larghezza impalcato . . ............. =1700
Numero travi principali............. =1
Fyacciaio ................... ="S355dm08"
Assumi M22: Mxx o Myy (1/2). . .......... =1
Rek[MPa] ...t =37

Fy armatura [MPa] . ............... =450
Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) resistenza = 1.05

Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) instabilita= 1.10
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Coefficiente di sicurezza Gamma (cls) . . .

=2.1261517

Coefficiente di sicurezza Gamma (armatura) ...=1.15

Coefficiente di sicurezza NI (instabilita). . . .
E modulo elasticita [mpa] . ...........

G modulo elasticita tangenziale [mpa] . . . .

1

=210000

Calcolo automatico N omogeneizzazione (S/N) . ..=N

Invilupppo separato ritiro/termica (S/N)
Calcolo buckling (S/N) ......... ...
Classificazione delle sezioni ...... ...
Calcolo tensionale separato. . ...... ...
distribuzione rigorosa buckling e

calcolo del taglio secondo Jourawsky . . . .

COEFFICIENTI SPECIFICI Fasel

Tipofase .................... =1
N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 ..= 1.000

M22..= 1.000

T...= 1.000

COEFFICIENTI SPECIFICI Fase2

Coefficiente di omogeneizzazione . ... ...

Tipofase ..........coouuunnn. =2
N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 ..= 1.000

M22..= 1.000

T...= 1.000

COEFFICIENTI SPECIFICI Fase3

Coefficiente di omogeneizzazione . ... ...

Tipofase ..........coovuvnnn. =3

N...= 1.000

= Tutti
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V2 ..=1.000
M33..= 1.000
V3 ..= 1.000
M22..= 1.000

T...= 1.000

COEFFICIENTI SPECIFICI Ritiro
Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =1
Tipofase ..........coovuunnn. =4

N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 ..= 1.000

M22..= 1.000

T...= 1.000

COEFFICIENTI SPECIFICI termica
Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =1
Tipofase.................... =5

N...= 1.000

V2 ..= 1.000

M33..= 1.000

V3 ..= 1.000

M22..= 1.000

T...= 1.000

DICHIARAZIONE DELLE SEZIONI
DEFINIZIONE NOMINALE

SEZIONE NUMERO . ...... = Cat01

Tipo sezione . . ...... = chiusasottile,0.7, 0.7, 1.0,S ; sezione

Elementoacciaio. . . .. .. 4.00, 378.00, -76.67, 0.00
Elementoacciaio. . . .. .. = 157.35, 4.00, 0.00, 191.00

Elementoacciaio. . . .. .. 4.00, 378.00, 76.67, 0.00

Elementoacciaio. . . .. .. 157.35, 4.00, 0.00,-191.00

alphaXX alphaYY ...... = 049, 049 ; sovrascrive le curve automatiche, cosi forzo la curva ¢

Classe........... =3
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DICHIARAZIONE DELLE ASTE
616 616 Cat0l
617 617 Cat01
618 618 Cat0l
619 619 Cat01
620 620 Cat01
621 621 Cat02
673 673 Cat01
674 674 Cat01
675 675 Cat01
676 676 Cat01
677 677 Cat01
Trave a doppio T
VI21_120m_Catena_TrvEsterneDoppioT.SEZ : FILE DI VERIFICA
NOMI DEI FILES
File riassuntivo Fasi 1,2,3 ........... = GRINCt.inv,GRIM2Ct.inv,GR1V3Ct.inv,GR1TCt.inv
File stampa sintetica verifiche di resistenza . . = VI21_120m_Catena_TrvEsterneDoppioT.snt

File stampa estesa verifiche di resistenza .. .=
File stampa sintetica verifiche di imbozzamento . = VI21_120m_Catena_TrvEsterneDoppioT.is
File stampa sintetica verifiche di imbozzamento . = VI21 120m_Catena_TrvEsterneDoppioT.imb

File stampa estesa verifiche di imbozzamento . .=

File stampa massimi verifiche di resistenza . .. = VI21_120m_Catena_TrvEsterneDoppioT.max
con verifiche sulle tensioni ? (S/N)....=S
File stampa massimi verifiche di imbozzamento . . = VI21_120m_Catena_TrvEsterneDoppioT.mxi

File stampa massimi scorrimenti . ........ =

File stampa Sollecitazioni Giunti . . ... ... =

File stampa Pesiconci. . ............ =VI21 120m_Catena_TrvEsterneDoppioT.weg
DATI GENERALI
Numero delle travi resistenti . . ........ =1

Trasformazione della torsione in tagli (S/N)...=N
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Distanza tra le travi esterne (cm). . ... ... =280
Larghezza impalcato . . ............. =1370
Numero travi principali............. =4
Verifiche per: V2-M33 o V3-M22 (1/2).... ... =2
Fyacciaio ................... ="$355dm08"
Rek[MPa].................... =37
Fyarmatura [MPa] ................ =450

Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) resistenza = 1.05

Coefficiente sicurezza Gamma (acciaio) instabilita= 1.10

Coefficiente di sicurezza Gamma (cls) . . . ... =2.1261517
Coefficiente di sicurezza Gamma (armatura) ...=1.15
Coefficiente di sicurezza NI (instabilita). . . . =1

E modulo elasticita [mpa] .. .......... =210000

G modulo elasticita tangenziale [mpa] . . . ... = 80000
Calcolo automatico N omogeneizzazione (S/N)...=N
Invilupppo separato ritiro/termica (S/N). .. .. = Tutti

COEFFICIENTI SPECIFICI Fasel
Tipofase .................... =1

COEFFICIENTI SPECIFICI Fase2

Tipofase .................... =2

Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =17.97
N...=10

V2 ..=10

M33..=1.0

V3 .. =10

M22..=1.0

T...=1.0

COEFFICIENTI SPECIFICI Fase3
Tipofase ........ooovuunnnn.. =3
Coefficiente di omogeneizzazione . .. ..... =6.36

N...=1.0
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V2 ..=10
M33..=1.0
V3 .. =10
M22..=1.0
T...=1.0

COEFFICIENTI SPECIFICI Ritiro

Tipofase ........coovuuunnn.. 4

Coefficiente di omogeneizzazione . .. ..... =17.97
N...=10

V2 ..=1.0

M33..=1.0

V3 ..=10

M22..=1.0

T...=1.0

Tipofase .................... =5

Coefficiente di omogeneizzazione . ....... =6.36
N...=10

V2 ..=10

M33..=1.0

V3 ..=10

M22..=1.0

T...=10

DICHIARAZIONE DELLE SEZIONI

DEFINIZIONE NOMINALE
SEZIONENUMERO. . ... ... = TrvExt02
Htot............ = 250

Piattabanda superiore. . . .= 130,6.0
Anima implicita. . . . ... = 4.0
Piattabanda inferiore. . . . = 130,6.0

Delta sezione . ...... =0
SEZIONENUMERO... ... ... = TrvExt03
Htot............ = 250

Piattabanda superiore. . . .= 130,5.0
Anima implicita. . . . ... = 4.0

Piattabanda inferiore. . . . = 130,6.0
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Delta sezione . ...... =0

SEZIONE NUMERO. . .. ... = TrvExt04
Htot............ = 250

Piattabanda superiore. . . .= 130,5.0
Anima implicita. . . . ... = 4.0
Piattabanda inferiore. . . . = 130,6.0

Delta sezione . ...... =0

SEZIONE NUMERO. . .. ... = TrvExt05
Htot............ = 250

Piattabanda superiore. . . .= 130,5.0
Anima implicita. . . . ... = 4.0
Piattabanda inferiore. . . . = 130,6.0

Delta sezione ....... =0

SEZIONE NUMERO. . .. ... = TrvExt06
Htot............ =250

Piattabanda superiore. . .. = 130,5.0
Anima implicita. . . . ... = 4.0
Piattabanda inferiore. . . . = 130,6.0

Delta sezione ....... =0

DICHIARAZIONE DELLE ASTE

621 621 TrvExt02

622 622 TrvExt02

623 623 TrvExt02

624 624 TrvExt03

625 625 TrvExt03

626 626 TrvExt03

627 627 TrvExt03

628 628 TrvExt03

629 629 TrvExt03

630 630 TrvExt03

631 631 TrvExt03

632 632 TrvExt04

633 633 TrvExt04

634 634 TrvExt04

635 635 TrvExt04

636 636 TrvExt04
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637 637 TrvExt04

638 638 TrvExt05

639 639 TrvExt05

640 640 TrvExt05

641 641 TrvExt05

642 642 TrvExt05

643 643  TrvExt05

644 644 TrvExt06

645 645 TrvExt06

646 646 TrvExt06

647 647 TrvExt06

648 648 TrvExt06

649 649 TrvExt06

650 650 TrvExt05

651 651 TrvExt05

652 652 TrvExt05

653 653 TrvExt05

654 654 TrvExt0S

655 655 TrvExt0S

656 656 TrvExt04

657 657 TrvExt04

658 658 TrvExt04

659 659 TrvExt04

660 660 TrvExt04

661 661 TrvExt04

662 662 TrvExt03

663 663 TrvExt03

664 664 TrvExt03

665 665 TrvExt03

666 666 TrvExt03

667 667 TrvExt03

668 668 TrvExt03

669 669 TrvExt03

670 670 TrvExt02

671 671 TrvExt02

672 672 TrvExt02
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NODI NON IRRIGIDITI

618

619

621

622

624

626

627

628

630

631

632

634

635

636

638

639

640

642

643

644

646

647

648

650

651

652

654

655

656

658

659

660

662

663

664
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666

667

668

670

672

673

675

676




VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA
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y RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

. . . . COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m

1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 178 di 219

12.2.2 VI21_120m_Catena_TrvEsterne.tem e VI21_120m_Catena_TrvEsterneDoppioT.max

Di seguito si riportano le verifiche delle sezioni piu sollecitate per ogni tipologia di concio sopra definita. I file di
riferimento sono VI21 120m_TrvEsterne.tem per le sezioni a cassone ¢ VI21 120m_TrvEsterneDoppioT.max
per le sezioni a doppio T.

SEZIONE :Cat01
Aste :616 617 618 619 620 673 674 675 676 677

Elemento Generico 1 : base= 40 mm , altezza= 3780 mm , xG= -766.7 mm , yG= 0 mm

Asta 620 asc x= 0.00 X= -78.67 Y= 382.00 SigmaMax 18.21 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 673 asc x= 160.00 X= -78.67 Y= 4.00 SigmaMin = =-6.77 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRINCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 674 asc x= 140.00 X= -78.67 Y= 382.00 TauTot = 1.33 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GR1V2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 620 asc x= 0.00 X= -78.67 Y= 382.00 SigmalD = 18.25 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Inviluppo :GRIM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)

Asta 673 asc x= 160.00 Tau Med Tot

Il
N

.40 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRITCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)

Elemento Generico 2 : base= 1573.5 mm , altezza= 40 mm , xXG= 0 mm , yG= 1910 mm

Asta 618 asc x= 160.00 X= 78.68 Y= 0.00 SigmaMax = 10.71 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 620 asc x= 0.00 X= 78.68 Y= 0.00 SigmaMin = -7.01 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-)
Asta 617 asc x= 0.00 X= -78.68 Y= 4.00 TauTot = 3.62 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 618 asc x= 160.00 X= 78.68 Y= 0.00 SigmalD = 11.99 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 620 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 4.10 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-)

Elemento Generico 3 : base= 40 mm , altezza= 3780 mm , xG= 766.7 mm , yG= 0 mm

Asta 673 asc x= 160.00 X= 78.67 Y= 382.00 SigmaMax = 20.53 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
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Inviluppo :GRINCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 620 asc x= 0.00 X= 78.67 Y= 4.00 SigmaMin = -6.77 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 674 asc x= 140.00 X= 74.67 Y= 382.00 TauTot = 1.33 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GR1V2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 673 asc x= 160.00 X= 78.67 Y= 382.00 SigmalD = 20.76 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRINCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 673 asc x= 160.00 Tau Med Tot = 2.40 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRITCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Elemento Generico 4 base= 1573.5 mm , altezza= 40 mm , xG= mm , yG= -1910 mm
Asta 673 asc x= 160.00 X= 78.68 Y= 386.00 SigmaMax = 20.75 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GRINCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 675 asc x= 0.00 X= 78.68 Y= 386.00 SigmaMin = -5.36 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRIM3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 617 asc x= 0.00 X= -78.68 Y= 386.00 TauTot = 3.62 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
Asta 673 asc x= 160.00 X= 78.68 Y= 386.00 SigmalD = 21.22 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :GRINCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (+)
Asta 620 asc x= 0.00 Tau Med Tot = 4.10 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Inviluppo :GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
SEZIONE :TrvExt02
Aste :621 622 623 670 671 672

ELEMENTI COSTITUTIVI
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Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 672 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 28.61 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 672 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 27.80 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel |Fase2 |Ritiro|Fase3| (+)
Asta 670 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = 4.65 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 670 asc X= 0.00 Sigma Inf Min = 4.75 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!
GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Anima base= 40 mm , altezza= 2380 mm
Asta 672 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 27.80 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 623 asc X= 200.00 Sigma Inf Max = 9.62 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 670 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = 4.75 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 621 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = -7.54 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 672 asc x= 200.00 Tau Sup Max = 5.09 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 672 asc xX= 200.00 Tau Inf Max = 5.09 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 672 asc x= 200.00 Sigma Id. Sup = 28.47 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel |Fase2 |Ritiro|Fase3| (+)
Asta 670 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf = 10.85 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 672 asc X= 200.00 Tau Med = 6.23 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
GR1V3Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 623 asc X= 200.00 Sigma Sup Max = 9.62 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 623 asc X= 200.00 Sigma Inf Max = 9.73 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 621 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = =-7.54 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 621 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = -8.41 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Delta (angolo inclinazione anima) = 0@

SEZIONE :TrvExtO03
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Aste :624 625 626 627 628 629 630 631 662 663 664 665 666 667 668 669
ELEMENTI COSTITUTIVI
Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altezza= 50 mm
Asta 669 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 23.86 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 669 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 23.33 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 631 asc X= 0.00 Sigma Sup Min = -5.53 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 631 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = -5.07 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Anima base= 40 mm , altezza= 2390 mm
Asta 669 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 23.33 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 662 asc x= 0.00 Sigma Inf Max = 20.81 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 631 asc X= 0.00 Sigma Sup Min = -5.07 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 624 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = =-2.89 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 625 asc x= 0.00 Tau Sup Max = 2.78 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 625 asc x= 0.00 Tau Inf Max = 3.00 < 19.52 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 669 asc x= 200.00 Sigma Id. Sup = 23.49 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 662 asc X= 0.00 Sigma Id. Inf = 20.88 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 625 asc x= 0.00 Tau Med = 3.59 < 19.52 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 662 asc x= 0.00 Sigma Sup Max = 20.81 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 662 asc x= 0.00 Sigma Inf Max = 21.41 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 624 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -2.89 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 624 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = =-3.55 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Delta (angolo inclinazione anima) = 0Og
SEZIONE :TrvExt04
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Aste :632 633 634 635 636 637 656 657 658 659 660 661
ELEMENTI COSTITUTIVI
Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altezza= 50 mm
Asta 632 asc x= 0.00 Sigma Sup Max 20.18 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 632 asc x= 0.00 Sigma Inf Max = 19.76 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 656 asc X= 0.00 Sigma Sup Min = -7.74 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 656 asc X= 0.00 Sigma Inf Min = -7.13 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Anima base= 40 mm , altezza= 2390 mm
Asta 632 asc x= 0.00 Sigma Sup Max = 19.76 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 637 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 23.27 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 656 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -7.13 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 660 asc x= 200.00 Sigma Inf Min = =-2.00 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 637 asc x= 0.00 Tau Sup Max = 2.04 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 637 asc x= 0.00 Tau Inf Max 2.20 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 632 asc x= 0.00 Sigma Id. Sup 19.77 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 637 asc x= 200.00 Sigma Id. Inf = 23.28 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 637 asc x= 0.00 Tau Med = 2.63 < 19.52 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 637 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 23.27 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
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Asta 637 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 24.02 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

GR1M2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Asta 200.00

)

660 asc x= Sigma Sup Min

Asta 660 asc x= 200.00 Sigma Inf Min

Delta (angolo inclinazione anima) 0@

SEZIONE :TrvExt05
Aste :638 639 640 641 642 643 650 651 652

ELEMENTI COSTITUTIVI

Piattabanda Superiore base= 1300 mm
Asta 655 asc x= 200.00 Sigma Sup Max
)

Asta 655 asc x= 200.00 Sigma Inf Max
)

Asta 653 asc x= 200.0
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Asta 653 asc x= 200.0
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Anima base= 40 mm
Asta 655 asc x= 200.00 Sigma Sup Max
)

Asta 639 asc x= 200.0
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Asta 653 asc x= 200.0
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

Asta 638 asc x= 0.00 Sigma Inf Min
)

Asta 643 asc x= 0.00 Tau Sup Max

)

Asta 643 asc x= 0.00 Tau Inf Max

)

Asta 638 asc x= 0.00
:Fasel |Fase2 |Ritiro|Fase3| (+)

Asta 638 asc x= 0

GR1M2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)

= -2.00 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
= -2.48 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
653 654 655

, altezza= 50 mm

= 15.52 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
= 15.27 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
0 Sigma Sup Min = -7.89 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
0 Sigma Inf Min = -7.28 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
, altezza= 2390 mm

= 15.27 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
0 Sigma Inf Max = 23.23 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
0 Sigma Sup Min = -7.28 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
= 2.41 < 33.81 kN/cm”™2 Verificato! GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
= 2.11 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
= 2.28 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
Sigma Id. Sup = 17.92 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
.00 Sigma Id. Inf = 23.29 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!




Y o 4
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA

RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
LOTTO 2
PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

. . . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m

1A97 00 R 09 CL VI2100 001 A 184 di 219
Asta 643 asc x= 0.00 Tau Med = 2.73 < 19.52 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 639 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 23.23 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 639 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 23.99 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 638 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = 2.41 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 638 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = 2.10 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Delta (angolo inclinazione anima) = 0@
SEZIONE :TrvExt06
Aste :644 645 646 647 648 649
ELEMENTI COSTITUTIVI
Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altezza= 50 mm
Asta 649 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 8.59 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 649 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 8.60 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 649 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -6.26 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 649 asc x= 200.00 Sigma Inf Min = -5.70 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
GR1IM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Anima base= 40 mm , altezza= 2390 mm
Asta 649 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 8.60 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 645 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 22.21 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel |Fase2 |Ritiro|Fase3| (+)
Asta 649 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -5.70 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
GR1M2Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 648 asc x= 200.00 Sigma Inf Min = 7.82 < 33.81 kN/cm”™2 Verificato! GRINCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-

)
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Asta 645 asc x= 0.00 Tau Sup Max = 2.05 < 19.52 kN/cm"2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 645 asc x= 0.00 Tau Inf Max = 2.21 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Asta 644 asc x= 0.00 Sigma Id. Sup = 22.15 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel |Fase2 |Ritiro|Fase3| (+)
Asta 646 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf = 22.22 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 645 asc x= 0.00 Tau Med = 2.64 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 60 mm
Asta 645 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 22.21 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3| (+)
Asta 645 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 22.71 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! GRINCt
:Fasel |Fase2 |Ritiro|Fase3| (+)
Asta 648 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = 7.82 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! GRINCt :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-
)
Asta 644 asc x= 0.00 Sigma Inf Min = 8.01 < 31.90 kN/cm”*2 Verificato! GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| (-
)
Delta (angolo inclinazione anima) = 0@

12.3 Verifiche di resistenza trave catena — combinazione eccezionale

Si riportano le verifiche di resistenza calcolate in questo caso con la combinazione eccezionale della rottura dei
pendini. Il procedimento di verifica ¢ analogo alle verifiche condotte per la combinazione SLU.

Gli inviluppi analizzati per le verifiche sono i seguenti:

N_rp_Ct.inv, M2_rp_Ct.inv, V3_rp_Ct.inv, M3 _rp_Ct.inv, V2_rp_Ct.inv, T_rp_Ct.inv

SEZIONE :Cat01
Aste :16 17 18 1920 73 74 7576 77
: base=

Elemento Generico 1 40 mm , altezza=

Asta 73 asc x= 160.00 X=-78.67 Y=382.00
Inviluppo :M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
Asta 75 asc x=
Inviluppo :N_rp_Ct :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
0.00 X=-78.67 Y=382.00 TauTot

Asta 74 asc x=

3780 mm , xG= -766.7 mm , yG=

0 mm

SigmaMax = 12.25 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

0.00 X=-78.67 Y=382.00 SigmaMin = -2.59 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

= 0.60 < 19.52 kN/ecm”2 Verificato!
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Inviluppo :V2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(+)

Asta 73 asc x= 160.00 X=-78.67 Y=382.00 SigmalD = 12.31 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 73 ascx= 0.00 Tau Med Tot= 1.07 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :T_rp_Ct :Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Elemento Generico 2 : base= 1573.5 mm , altezza= 40 mm , xG= 0mm,yG= 1910 mm

Asta  75ascx= 0.00 X= 78.68 Y= 0.00 SigmaMax = 6.12 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato!
Inviluppo :N_rp_Ct :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 73 asc x= 160.00 X= 78.68 Y= 0.00 SigmaMin = -3.72 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 76 asc x= 140.00 X=-78.68 Y= 4.00 TauTot = 2.44 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V3_rp Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)

Asta  75ascx= 0.00 X= 78.68 Y= 0.00 SigmalD = 6.99 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :N_rp_Ct :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 17 ascx= 0.00 Tau Med Tot= 2.67 < 19.52 kN/cm”"2 Verificato!

Inviluppo :V3_rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Elemento Generico 3 :base= 40 mm, altezza= 3780 mm, xG= 766.7 mm , yG= 0 mm

Asta 73 asc x= 160.00 X= 74.67 Y=382.00 SigmaMax = 10.89 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 73 asc x= 160.00 X= 78.67 Y= 4.00 SigmaMin = -3.57 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta  74ascx= 0.00 X= 74.67 Y=382.00 TauTot = 0.60 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(+)

Asta 73 asc x= 160.00 X= 74.67 Y=382.00 SigmalD = 10.96 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 73 ascx= 0.00 Tau Med Tot = 1.07 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Inviluppo :T_rp_Ct :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
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Elemento Generico 4 : base= 1573.5 mm , altezza= 40 mm , xG= 0mm,yG= -1910 mm

Asta 73 asc x= 160.00 X=-78.68 Y=386.00 SigmaMax = 12.40 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta  75ascx= 0.00 X=-78.68 Y=386.00 SigmaMin = -2.66 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :N_rp_Ct :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 76 asc x= 140.00 X=-78.68 Y=386.00 TauTot = 2.44 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!
Inviluppo :V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(+)

Asta 73 asc x= 160.00 X=-78.68 Y=386.00 SigmalD = 12.63 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato!
Inviluppo :M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 17 ascx= 0.00 Tau Med Tot= 2.67 < 19.52 kN/em”2 Verificato!

Inviluppo :V3_rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

SEZIONE :TrvExt02
Aste :21 22 23 24 2568 69 70 71 72

ELEMENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 1500 mm, altezza= 60 mm

Asta 72 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 17.36 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! = M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 72 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 16.85 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 68 asc x= 0.00 Sigma Sup Min= 3.87 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 68 asc x= 0.00 Sigma InfMin= 3.96 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! = M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Anima :base= 40 mm, altezza= 2380 mm

Asta 72 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 16.85 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! = M2 _rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 68 asc x= 0.00 Sigma InfMax = 7.37 < 33.81 kN/em”2 Verificato! M2 rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
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M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

V3_rp_Ct:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2 rp_ Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 68 asc x= 0.00 Sigma Sup Min= 3.96 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Asta 72 asc x= 200.00 Sigma Inf Min = -3.37 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato!

Asta 72 asc x= 200.00 Tau Sup Max = 3.28 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Asta 72 asc x= 200.00 Tau Inf Max = 3.28 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!

Asta 72 asc x= 200.00 Sigma Id. Sup = 17.31 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Asta 68 asc x= 0.00 SigmaId. Inf= 7.70 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! =~ M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)
Asta 72 asc x= 200.00 TauMed = 3.92 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
Piattabanda Inferiore : base= 1500 mm , altezza= 60 mm

Asta 68 asc x= 0.00 Sigma Sup Max = 7.37 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

Asta 68 asc x= 0.00 Sigma InfMax = 7.45 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

Asta 72 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -3.37 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Asta 72 asc x= 200.00 Sigma Inf Min = -3.88 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Delta (angolo inclinazione anima) = Og

SEZIONE :TrvExt03

Aste :26 27 28 29 30 31 62 63 64 65 66 67

ELEMENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm, altezza= 50 mm

Asta 30 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 17.03 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!
Asta 30 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 16.64 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Asta 62 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -0.52 < 31.90 kN/cm”"2 Verificato!
Asta 62 asc x= 0.00 Sigma InfMin= -0.24 < 31.90 kN/cm”"2 Verificato!
Anima :base= 40 mm, altezza= 2390 mm

Asta 30 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 16.64 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Asta 62 asc x= 0.00 Sigma InfMax = 12.78 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 62 asc x= 0.00 Sigma Sup Min = -0.24 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

M2 _rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2_rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(-)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(+)

M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)
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M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

V3_rp_Ct:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2 rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 31 ascx= 0.00 Sigma InfMin= -1.71 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato!

Asta 66 asc x= 200.00 Tau Sup Max = 1.31 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Asta 66 asc x= 200.00 Tau Inf Max = 1.41 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!

Asta 30 asc x= 200.00 Sigma Id. Sup = 16.66 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Asta 62 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf= 12.81 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato! M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)
Asta 66 asc x= 200.00 TauMed = 1.69 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! = V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 60 mm

Asta 62 ascx= 0.00 Sigma Sup Max = 12.78 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

Asta 62 ascx= 0.00 Sigma InfMax = 13.10 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Asta  31ascx= 0.00 Sigma Sup Min= -1.71 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Asta  3lascx= 0.00 Sigma InfMin= -2.17 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

Delta (angolo inclinazione anima) = Og

SEZIONE :TrvExt04

Aste :32 33 34353637 56 57 58 59 60 61

ELEMENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm , altezza= 50 mm

Asta 32 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 16.89 < 31.90 kN/cm”"2 Verificato!
Asta 32 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 16.51 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Asta 37 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -2.88 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Asta 37 asc x= 200.00 Sigma Inf Min = -2.52 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!
Anima :base= 40 mm, altezza= 2390 mm

Asta 32 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 16.51 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Asta 37 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 15.13 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 37 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -2.52 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!
Asta 33 asc x= 0.00 Sigma InfMin= -1.63 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(-)
M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2_rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)
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Asta 37 ascx= 0.00 Tau Sup Max = 2.84 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!
Asta  37ascx= 0.00 TauInfMax = 3.06 < 19.52 kN/cm"2 Verificato!

Asta 33 asc x= 0.00 Sigma Id. Sup= 16.56 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!
Asta 37 asc x= 200.00 Sigma Id. Inf= 15.51 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato!

Asta  37ascx= 0.00 TauMed = 3.67 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 60 mm

Asta 37 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 15.13 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Asta 37 asc x= 200.00 Sigma Inf Max = 15.58 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!
Asta 33 ascx= 0.00 Sigma Sup Min= -1.63 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!
Asta 33 ascx= 0.00 Sigma InfMin= -2.09 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

Delta (angolo inclinazione anima) = Og
SEZIONE :TrvExt05

Aste :38 39 40 41 42 43 50 51 52 53 5455
ELEMENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm , altezza= 50 mm

Asta 55 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 12.00 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Asta 55 asc x= 200.00 Sigma InfMax = 11.80 < 31.90 kN/cm”2 Verificato!

Asta 42 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -14.30 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Asta 42 asc x= 200.00 Sigma Inf Min = -13.49 < 31.90 kN/cm"2 Verificato!

Anima :base= 40 mm, altezza= 2390 mm

Asta 55 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 11.80 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Asta 43 asc x= 0.00 Sigma InfMax = 25.35 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Asta 42 asc x= 200.00 Sigma Sup Min = -13.49 < 33.81 kN/cm”2 Verificato!

Asta 55 asc x= 200.00 Sigma InfMin= 2.48 < 33.81 kN/cm"2 Verificato!

Asta 39 asc x= 0.00 Tau Sup Max = 4.32 < 19.52 kN/cm”2 Verificato!

V3_rp_Ct:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)

V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

V3_rp_Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)

M2 _rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
M2 rp Ct:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(+)
M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(-)
M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(+)

M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)
M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(+)

M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(-)

V3_rp_Ct:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(-)
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Asta 39 asc x= 0.00 TauInfMax = 4.66< 19.52 kN/em"2 Verificato! =~ V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 43 asc x= 0.00 SigmaId. Sup= 13.59 < 33.81 kN/cm"2 Verificato! =~ M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 43 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf= 25.41 < 33.81 kN/em”"2 Verificato! M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)

Asta  39ascx= 0.00 TauMed = 5.58 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 60 mm

Asta 43 asc x= 0.00 Sigma Sup Max = 25.35 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! = M2 rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
Asta 43 ascx= 0.00 Sigma Inf Max = 26.32 < 31.90 kN/cm”"2 Verificato! M2 rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
Asta 55 asc x= 200.00 Sigma Sup Min= 2.48 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! = M2 rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 55 asc x= 200.00 Sigma InfMin= 2.24 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! M2 rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Delta (angolo inclinazione anima) = Og

SEZIONE :TrvExt06
Aste :44 45 46 47 48 49
ELEMENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 1300 mm , altezza= 50 mm

Asta 49 asc x= 200.00 Sigma Sup Max= 6.81 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M2 _rp Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)
Asta 49 asc x= 200.00 Sigma InfMax = 6.80 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)
Asta 44 asc x= 0.00 Sigma Sup Min =-12.91 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! =~ M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Asta 44 asc x= 0.00 Sigma InfMin=-12.15< 31.90 kN/cm"2 Verificato! =~ M2_rp_Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)

Anima :base= 40 mm, altezza= 2390 mm

Asta 49 asc x= 200.00 Sigma Sup Max = 6.80 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! =~ M2_rp_Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(-)
Asta 44 asc x= 0.00 Sigma InfMax = 24.20 < 33.81 kN/ecm”2 Verificato! =~ M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)
Asta 44 asc x= 0.00 Sigma Sup Min =-12.15 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! =~ M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Asta 49 asc x= 200.00 Sigma InfMin= 6.53 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! =~ M2 rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(-)

Asta 46 asc x= 200.00 Tau Sup Max = 4.07 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! =~ V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Asta 46 asc x= 200.00 Tau InfMax = 4.38 < 19.52 kN/cm”2 Verificato! ~ V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|[Fase3|(+)
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Asta 44 asc x= 0.00 Sigma Id. Sup = 23.03 < 33.81 kN/cm”2 Verificato! N_rp_Ct :Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Asta 44 asc x= 0.00 Sigma Id. Inf= 24.34 < 33.81 kN/cm”"2 Verificato! M2 _rp_Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)

Asta 46 asc x= 200.00 TauMed = 5.25< 19.52 kN/cm”2 Verificato! V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Piattabanda Inferiore : base= 1300 mm , altezza= 60 mm

Asta 44 asc x= 0.00 Sigma Sup Max = 24.20 < 31.90 kN/cm”2 Verificato! = M2 rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Asta 44 asc x= 0.00 Sigma InfMax = 25.11 < 31.90 kN/ecm”2 Verificato! =~ M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

Asta 49 asc x= 200.00 Sigma Sup Min= 6.53 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! =~ M2 rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Asta 49 asc x= 200.00 Sigma InfMin= 6.52 < 31.90 kN/cm"2 Verificato! M2 rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

Delta (angolo inclinazione anima) = Og

12.4 Verifica imbozzamento trave catena — combinazione SLU

SEZIONE :TrvExt02

Aste :621 622 623 670 671 672

Min Beta/BetaMin= 2.31 nell'Asta: 620 621 622 nel sottopannello n°1 (di 1); GR1V3Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

SEZIONE :TrvExt03

Aste :624 625 626 627 628 629 630 631 662 663 664 665 666 667 668 669

Min Beta/BetaMin= 4.5 nell'Asta: 623 624 nel sottopannello n°1 (di 1); GR1V3Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(-)

SEZIONE :TrvExt04

Aste :632 633 634 635 636 637 656 657 658 659 660 661

Min Beta/BetaMin= 4.32 nell'Asta: 653 654 655 656 nel sottopannello n°1 (di 1); GRIM2Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)
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SEZIONE :TrvExt05
Aste :638 639 640 641 642 643 650 651 652 653 654 655
Min Beta/BetaMin= 4.32 nell'Asta: 653 654 655 656 nel sottopannello n°1 (di 1); GRIM2Ct:Fasel|Fase2[Ritiro|Fase3|(+)
SEZIONE :TrvExt06
Aste :644 645 646 647 648 649
Min Beta/BetaMin= 4.63 nell'Asta: 649 650 651 652 nel sottopannello n°1 (di 1); GRIM2Ct:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

Di seguito si riporta solamente la verifica estesa per la sezione piu sollecitata (tipo sezione: - TrvExt02),
questo per non appesantire la trattazione.
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G822
Aociaio 5355dmO8: fy
= 35.5 EN/fcm™2
Gamma, coefficiente di sicurezza = 1.10
Tomero di pannelli sull*altezza della trave = 1
GR1V3Ct:Fasel|FaseZ|Ritiro|Fase3| MASS5IMI
S5TATO TENSIONALE ( compressione 0} [zoluzione puramente elastical
= &
.. .Eztremn destro...
Tensione normale estremo superiore anima = 17.81
Tensione normale estremo = -0.87
Tensione tangenziale media = -0.57
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o AT T DTTTA T TISTTE OTTT TR
LEADILE Alldry ol&aly LANLILL Wl L LI
l1enslonl dil Verlrica ]

Coefficienti di imbozzamento: Eo

Tensioni id. di imbozzamento: o Cr

Pamnello Verificato (B/B min

Tensione normale estremo superiore anima
T, estremo inferiore anima
Tenszione tangenziale media

|
[
[¥1]
[}
i
m
I

]

1

F
[¥]
(]

= 23.80 Kt = 4 _B6
= 123.62 Ter = 25.14
= 31.86

o
[RF1
[uy]
L\
]
]

n
o
[ui]

itiro|Fase3| MINIMI
zoluzione puramente elastica
= 25.97
= 12.43
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VERIFICA ALLD STATO LIMITE ULTIMO

Tensioni di wverifica: o = =-7.40 T = 6.52

Parametri: a = 233 psi = =351

Coefficienti di imbozzamento: Ho = 23.580 Ht = 4.8¢6

Tensioni id. di imbozzamento: o cr = 123.&2 T o = 25.14

Tensione id. di confromto: oooRydd-= 31.1%8

Coeff. riduttivi tensione di confronto p = 1.00 B = 1.00
& B ot e e

Condizione di werifica: = 2.31 = 1.00
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12.5 Verifica imbozzamento trave catena — combinazione eccezionale

Si riportano le verifiche di imbozzamento calcolate in questo caso con la combinazione eccezionale della rottura
dei pendini. Il procedimento di verifica ¢ analogo alle verifiche condotte per la combinazione SLU.

SEZIONE :TrvExt01

Aste :16 17 18 192073 747576 77

Min Beta/BetaMin= 2.44 nell'Asta: 74 75 76 nel sottopannello n°1 (di 2); V3_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

SEZIONE :TrvExt02

Aste :21 22 23 24 25 68 69 70 71 72

Min Beta/BetaMin= 3.58 nell'Asta: 71 72 73 nel sottopannello n°2 (di 2); V3_rp Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

SEZIONE :TrvExt03

Aste :26 27 28 29 30 31 62 63 64 65 66 67

Min Beta/BetaMin= 9.15 nell'Asta: 65 66 67 68 nel sottopannello n°2 (di 2); V3_rp Ct:Fasel|Fase2Ritiro|Fase3|(+)

SEZIONE :TrvExt04

Aste :32 33 34353637 56 57 58 59 60 61

Min Beta/BetaMin= 2.47 nell'Asta: 37 38 39 40 nel sottopannello n°1 (di 2); M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro[Fase3|(+)

SEZIONE :TrvExt05

Aste :38 39 40 41 42 43 50 51 52 53 54 55

Min Beta/BetaMin= 2.31 nell'Asta: 41 42 43 44 nel sottopannello n°1 (di 2); M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)

SEZIONE :TrvExt06

Aste :44 45 46 47 48 49

Min Beta/BetaMin= 2.31 nell'Asta: 41 42 43 44 nel sottopannello n°1 (di 2); M2_rp_Ct:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
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13 VERIFICA TRAVERSI INTERMEDI

Si verificano in questo paragrafo i traversi HE 1000x438 disposti a interasse 200 cm e portanti le orditure
secondarie (longherine) e le sovrastrutture ferroviarie; il calcolo delle sollecitazioni ¢ stato effettuato da modello
locale e globale.

Nella verifica di resistenza dei traversi non si considera il contributo di resistenza fornito dalla lamiera di spessore
30 mm, la cui presenza svolge solo funzione di controventamento e viene considerata esclusivamente nelle
verifiche di deformazione globale.

13.1 Caratteristiche geometriche

Dati di base

Luce traversi = 1540,0 cm
Interasse traversi I= 200,0 cm
Interasse tra le longherine i= 152,0 cm
Altezza sagoma treno Ht= 450,0 cm
Distanza baric. treno - P.F. Ho= 2250 cm
Distanza P.F. - baricentro traversi Hbt = 125 cm
Distanza appoggio - longherina = 6940 cm

Coeff. adattamento LM71 o= 1,1

Coeff. adattamento SW/2 o= 1,0
Coeff. Adattamento dinamico B= 1,0
Lunghezza caratteristica Lp=2L= 30,8 m
(ridotto standard manutentivo)

Coefficiente dinamico ®3= 1,134

Coefficiente dinamico O=03xp= 1,134



Y & 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

. . . . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m
1A97 00 R 09 cL VI2100 001 A 199 di 219
13.2 Azioni agenti
Sezione trasversale
INTERASSE TRAVERSI i= 2 m
LUNGHEZZA TRAVERSO L= 154 m
PROFILO TRAVERSO HE100X438 Peso proprio 4,38  kN/ml
Massetto -sp.= 0,065 m B (metr)= 8,6 |
[ Lamiera in acciaio - sp.= 30 mm B= 144 m |
[ Soletta in c.a. - sp.= 01 m B= 144 m |
C.C. 1 LM71 LM71
3,00 C.C.2 LM71 SW2 3,00
2,00 i l B.P. l l B.D. l l 2,00
Trave filo 1 yaN AN Trave filo 2
N AN N \ N \|
centrato N 4,95 [ 15 N 2,5 N 15 N 4,95 N
ecc. max 4 1,5 2,5 1,5 55
Longherine IPE 750X137 p.p. = 1,37 kN/ml Carichi concentrati P, = 2,74 kN
Canalette + longherine p.p.= 2,37  kN/ml Carichi concentrati P.= 4,74 kN
Paraballast p.p.= 3,50 kN/ml Carichi concentrati P, = 7 kN
CARICHI DISTRIBUITI SUL TRAVERSO
Perm. 1 Peso soletta 5 kMN/ml
Perm. 2 Peso lamiera 4710 kM/ml
Perm. 3 Peso massetto 3.225 kM/ml
Perm. 4 Peso massicciata 28800 kMN/ml
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FORZE VERTICALI

Carico distribuito LM77 (x 1,1} =
Carico distribuito SW/2 (x 1,0) =

171.875 KM/ml
150000 kM/ml

Reazione variab. longherine LM71 e+ Pa= 189897 kN
Reazione variab. longherine LM71 e- Pb= 15378 kN

Reazione variab. longherine SWW/2

AZIONI ORIZZONTALI

p = 2.5 kN/mq

Pa=Pb= 15000 kN

Ht/2

ULl Ll el Ld
Ht=4m

4

Hb

L = 100 kN H H o
X hd
baricentro T T
longherine AN =L JL /\
} }
FORZE ORIZZONTALI (non fattorizzate)
Vento sul treno vi1=2 5Htxl = 225 kM
Serpeggio AL = 100 kM

FORZE VERTICALI CONSEGUENTI ALLE ORIZZONTALI

Vento sul treno
Serpeggio

wl=v1{Hb+Hbt)i= &1.81 kN
ul=AlxHbt/i= 8224 kN
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13.3 Sollecitazioni
1

Dal modello Sap di trave semplicemente appoggiata si sono ottenute le seguenti sollecitazioni.

MASSIMI MOMENTI FLETTENTI VERTICALI

Peso proprio traverso

Reazione permanenti longherine
Vento

Serpeggio

Sovraccarico non dinamizzato
Sovraccarico non dinamizzato
Totale momento verticale - SLU

MASSIMI SFORZI DI TAGLIO

Peso proprio traverso

Reazione permanenti longherine
Vento

Serpeggio

Sovraccarico non dinamizzato
Sovraccarico non dinamizzato
Totale taglio - SLU

LM71 swi2
113.52 113.52  kMNm
1004.00 1004.00  kMNm
46.94 46.94  kMNm
73.25 73.25  kNm
1063.95 kNm
914.33  kMm
3a878.87 332980 kMm
LM7 swi2
31.54 3154 kN
20784 20784 kN
.56 bht kN
.68 6.68 kM
217.74 kM
191.67 kM
73440 691.00 kM
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13.4 Classificazione della sezione

Caratteristiche della sezione (lorda)

altezza sezione cm H,, 102.6
piattabanda superiore cm b 30.5
cm {4 4.9
anima cim 1 27
cm b, 92.8
piattabanda inferiore cm by 30.5
L Ll
Anima : 568 x 26.9
tw = 27 mm
C 368 mm
E= 0.257
c/tw= 323 = 124 *¢ = 319 CLASSE 4
Piattabande :
tf= 49 mm
c= 1533 mum
£E= 0.257
c/tf= 3.1 < 14 *¢ = 306 CLASSE 3
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13.5 Verifiche di resistenza (SLU)

Si eseguono le verifiche in campo elastico essendo la classe della sezione 4.

Mvert = 357887 kNm
PROFILO HE1000x433 Moriz= 0.00  kNm
T= 73440 kN
Larghezza ali b= 205 cm
Spessore ali B = 4.9 cm
Altezza anima hw= 928 c©m
Spessore anima a= 269 cm
Altezza profilo = 1026 cm
Area lorda = E5T cm?
Jx lordo Jx= 909800 cm*
Jx netto b= 809594 cm*
W lordo Wx= 17735 cm®
W netto Wxn= 15782 cm’
W2 netto Wh2n = 17448
Jy lordo Jy= 23360 cm*
Jy netto Jyn= 19342 cm*
Wy lordo Wy= 1532 cm’
Wy netto Wyn= 1532 cm’
1 = Mvert/Wxn + Moriz/Wyn = 22 68 kNfem® <319
g2 = Mvert/Wx2n = 20.51 kNiem® < 31.9
mmax =T/ (hwxa)= 294 kMN/cm® <1952
sid = (62%+319)"% = 21.13 kNiem? <319
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14 CARICHI SUGLI APPOGGI

Lo schema dei vincoli per il ponte in esame ¢ quello indicato nella seguente immagine ¢ si compone di quattro
appoggi, che si differenziano per il grado di vincolo imposto rispetto gli spostamenti.

7

ASSE BiNARIO FPARY

i\

ASSE BINVARIG LISFARY

M

e

ASSE AFFPOCEY

LEGENDA APPOGE

Anpagais Fissa
o rigidesre variabie (¥

Agpogai Mutidiesionals (i)

Anpoggio Unidkexionate (1)

ASSE ARRPOGEY

APPARECOH D APPOCEIC W ACCIARD TEFLON, SFERVCY DELETTRICY

All’interno dei modelli agli elementi finiti i nodi sede degli appoggi del ponte ad arco sono i seguenti:

Nodi (joints)

Tipologia di apparecchio di appoggio

7017 - 107017

Appoggio unidirezionale trasversale (tramite
constraint tra i nodi vincola gli spostamenti
verticali e longitudinali)

7617-107617

Appoggio fisso (tramite constraint tra i nodi
vincola gli spostamenti verticali, longitudinali e
trasversali)

7077-107077

Appoggio mobile (tramite constraint tra i nodi
vincola gli spostamenti solo verticali)

7617-107617

Appoggio unidirezionale longitudinale (tramite
constraint tra i nodi vincola gli spostamenti
verticali e trasversali)
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14.1 Inviluppi reazioni appoggi

Per ottenere i1 valori massimi agli appoggi si sono inviluppate le varie reazioni per le varie condizioni di
carico gia descritte nei capitoli precedenti. Questo ¢ stato possibile tramite un post-processore del Sap2000 il
Reaz. Questo programma permette di dichiarare i nodi di cui si vuole ottenere le reazioni massimizzando una
certa direzione. A titolo di esempio si riporta di seguito il file di input del Reaz per i carichi da traffico, in cui

si vuole massimizzare le reazioni verticali.
Reaz 2
*max Fz

*carico 1 LM7IP

1 LM71PMO1.out

1 LM71PV01.out

1 LM71P_EmiMO1.out
1 LM71P_EmiMO02.out
1 LM71P_EmiMO03.out
1 LM71P_EmiV01.out
1 LM71P_EmiV02.out
1 LM71P_EmiV03.out

*carico 2 LM71D

1 LM71DMOl.out

1 LM71DVO01.out

1 LM71D_EmiMO1.out
1 LM71D_EmiMO02.out
1 LM71D_EmiMO03.out
1 LM71D_EmiVO0l.out
1 LM71D_EmiV02.out
1 LM71D_EmiV03.out

*carico 3 SW2P

1 SW2PMOl.out
1 SW2PV01.out
1 SW2P_EmiMO1.out
1 SW2P_EmiMO02.out
1 SW2P_EmiMO03.out

1 SW2P_EmiV01.out
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*carico 4

*carico 5

1

1

*carico 6

SW2P_EmiV02.out

SW2P_EmiV03.out

SW2D
SW2PMO1.out
SW2PV01.out
SW2P_EmiMO1.out
SW2P_EmiMO02.out
SW2P_EmiMO03.out
SW2P_EmiV01.out
SW2P_EmiV02.out

SW2P_EmiV03.out

SerpLM71P
LM71SerpPdxMO01.out
LM71SerpPdxVO01.out
LM71SerpPdx EmiMO1.out
LM71SerpPdx EmiMO02.out
LM71SerpPdx EmiMO03.out
LM71SerpPdx EmiV01.out
LM71SerpPdx EmiV02.out
LM71SerpPdx EmiV03.out
LM71SerpPsxMO01.out
LM71SerpPsxVO01.out
LM71SerpPsx_EmiMO01.out
LM71SerpPsx_EmiMO02.out
LM71SerpPsx_EmiMO03.out
LM71SerpPsx_EmiVO01.out
LM71SerpPsx_EmiV02.out
LM71SerpPsx_EmiV03.out
SerpLM71D
LM71SerpDdxMO01.out
LM71SerpDdxV01.out
LM71SerpDdx_EmiMO1.out
LM71SerpDdx_EmiMO02.out

LM71SerpDdx_EmiMO03.out
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1 LM71SerpDdx_EmiV01.out
1 LM71SerpDdx_EmiV02.out
1 LM71SerpDdx_EmiV03.out
1 LM71SerpDsxMO01.out

1 LM71SerpDsxV01.out

1 LM71SerpDsx_EmiMO1.out
1 LM71SerpDsx_EmiMO02.out
1 LM71SerpDsx_EmiMO03.out
1 LM71SerpDsx_EmiVO01.out
1 LM71SerpDsx_EmiV02.out
1 LM71SerpDsx_EmiV03.out

*carico 7 SerpSW2P

1 SW2SerpPdxMO1.out

1 SW2SerpPdxV01.out

1 SW2SerpPdx_ EmiMO1.out
1 SW2SerpPdx_ EmiM02.out
1 SW2SerpPdx_ EmiM03.out
1 SW2SerpPdx_EmiVO0l.out

1 SW2SerpPdx_EmiV02.out

1 SW2SerpPdx_EmiV03.out

1 SW2SerpPsxMO1.out

1 SW2SerpPsxV01.out

1 SW2SerpPsx_ EmiMO1.out
1 SW2SerpPsx_EmiMO02.out
1 SW2SerpPsx_EmiMO03.out
1 SW2SerpPsx_EmiVO0l1.out

1 SW2SerpPsx_EmiV02.out

1 SW2SerpPsx_EmiV03.out

*carico 8 SerpSW2D

1 SW2SerpPdxMO1.out
1 SW2SerpPdxV01.out
1 SW2SerpPdx_EmiMO1.out
1 SW2SerpPdx_EmiM02.out
1 SW2SerpPdx_EmiMO03.out
1 SW2SerpPdx_EmiVO01.out

1 SW2SerpPdx_EmiV02.out
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1 SW2SerpPdx_EmiV03.out
1 SW2SerpPsxMO1.out

1 SW2SerpPsxV01.out

1 SW2SerpPsx_EmiMO01.out
1 SW2SerpPsx_EmiMO02.out
1 SW2SerpPsx_EmiMO03.out
1 SW2SerpPsx_EmiVO0l1.out
1 SW2SerpPsx_EmiV02.out
1 SW2SerpPsx_EmiV03.out
*Campate Camp_reaz.cmp

*NomeAppoggi
LATO FISSO-UNID
LATO UNID-MULTID

*inviluppo  Rapp fer Fz.txt

Di seguito si riporta I’output del Reaz per questa determinata condizione di inviluppo.

INVILUPPO REAZIONI

LATO FISSO-UNID

LM71P

Max (File: LM71P_EmiM03 CC:1) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx
7017 -268.097 0.000  1996.921

7617 268.097 -33.281 3707.891

Min (File: LM71PMO01 CC:33) Nodo 7017

Nodo Fx Fy Fz Mx
7017 -2.451 0.000 -0.590 0.000
7617 2.451 -0.304 0.590 0.000
Max (File: LM71P_EmiMO03 CC:1 ) Nodo 7617

Nodo Fx Fy Fz Mx

0.000

0.000

My

0.000

0.000

My
0.000

0.000

My

0.000

0.000

Mz

0.000

0.000

Mz
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7017 -268.097 0.000  1996.921 0.000 0.000 0.000
7617 268.097 -33.281  3707.891 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71PM01 CC:158) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 2.762 0.000 -0.384 0.000 0.000 0.000
7617 -2.762 0.343 -1.685 0.000 0.000 0.000
LM71D
Max (File: LM71D_EmiMO03 CC:1) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 268.484 0.000  3707.961 0.000 0.000 0.000
7617 -268.484 33.329 1996.851 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71DMO01 CC:33) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 -2.451 0.000 -0.590 0.000 0.000 0.000
7617 2.451 -0.304 0.590 0.000 0.000 0.000
Max (File: LM71D_EmiMO03 CC:1) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 268.484 0.000  3707.961 0.000 0.000 0.000
7617 -268.484 33.329 1996.851 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71DMO01 CC:158 ) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 2.762 0.000 -0.384 0.000 0.000 0.000
7617 -2.762 0.343 -1.685 0.000 0.000 0.000
SW2P
Max (File: SW2PMO01 CC:40) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 -540.175 0.000  1866.643 0.000 0.000 0.000
7617 540.175 -67.056  3919.609 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2PMO01 CC:158 ) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 -7.986 0.000 -3.798 0.000 0.000 0.000
7617 7.986 -0.991 1.212 0.000 0.000 0.000
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Max (File: SW2PMO01 CC:40) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7017 -540.175 0.000  1866.643 0.000 0.000 0.000
7617 540.175 -67.056  3919.609 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2PMO01 CC:158 ) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7017 -7.986 0.000 -3.798 0.000 0.000 0.000
7617 7.986 -0.991 1.212 0.000 0.000 0.000
SW2D
Max (File: SW2PMO1 CC:40 ) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7017 -540.175 0.000  1866.643 0.000 0.000 0.000
7617 540.175 -67.056  3919.609 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2PMO01 CC:158) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7017 -7.986 0.000 -3.798 0.000 0.000 0.000
7617 7.986 -0.991 1.212 0.000 0.000 0.000
Max (File: SW2PMO1 CC:40 ) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7017 -540.175 0.000  1866.643 0.000 0.000 0.000
7617 540.175 -67.056  3919.609 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2PMO01 CC:158 ) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7017 -7.986 0.000 -3.798 0.000 0.000 0.000
7617 7.986 -0.991 1.212 0.000 0.000 0.000
SerpLM71P
Max (File: LM71SerpPsxM01 CC:40)  Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7017 -0.902 0.000 454.600 0.000 0.000 0.000
7617 0.902 -0.112 305.455 0.000 0.000 0.000

Min (File: LM71SerpPsx_EmiMO01 CC:27) Nodo 7017

Nodo Fx

Fy Fz Mx My Mz




' & 4

P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VELOCIZZAZIONE DELLA LINEA ROMA - PESCARA
RADDOPPIO FERROVIARIO TRATTA SCAFA — MANOPPELLO
LOTTO 2

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

Relazione di predimensionamento Impalcato ad arco 120m COMMESSA LoTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. Foetio
1A97 00 R09 CL VI2100 001 A 211di 219

7017 -8.746 0.000 -13.941 0.000 0.000 0.000
7617 8.746 -1.086 13.941 0.000 0.000 0.000
Max (File: LM71SerpPsxM01 CC:40)  Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 -0.902 0.000 454.600 0.000 0.000 0.000
7617 0.902 -0.112 305.455 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71SerpPdxM01 CC:66)  Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 8.746 0.000 13.941 0.000 0.000 0.000
7617 -8.746 1.086 -13.941 0.000 0.000 0.000
SerpLM71D
Max (File: LM71SerpDdxMO01 CC:40 ) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 -0.902 0.000 454.600 0.000 0.000 0.000
7617 0.902 -0.112 305.455 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71SerpDsxMO01 CC:66 ) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 -8.742 0.000 -13.940 0.000 0.000 0.000
7617 8.742 -1.085 13.940 0.000 0.000 0.000
Max (File: LM71SerpDdxMO01 CC:40 ) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 -0.902 0.000 454.600 0.000 0.000 0.000
7617 0.902 -0.112 305.455 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71SerpDdx_EmiMO01 CC:27 ) Nodo 7617
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 8.742 0.000 13.940 0.000 0.000 0.000
7617 -8.742 1.085 -13.940 0.000 0.000 0.000
SerpSW2P
Max (File: SW2SerpPdx_EmiMO01 CC:27 ) Nodo 7017
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7017 7.951 0.000 12.674 0.000 0.000 0.000
7617 -7.951 0.987 -12.674 0.000 0.000 0.000
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Min (File: SW2SerpPsx_EmiMO01 CC:27 )

Nodo

7017

7617

Max (File: SW2SerpPsx_EmiMO01 CC:27 )

Nodo

7017

7617

Min (File: SW2SerpPdx_EmiMO01 CC:27)

Nodo
7017

7617

SerpSW2D

Max (File: SW2SerpPdx_ EmiM01 CC:27 )

Nodo

7017

7617

Min (File: SW2SerpPsx_EmiMO01 CC:27)

Nodo

7017

7617

Max (File: SW2SerpPsx_EmiMO01 CC:27 )

Nodo

7017

7617

Min (File: SW2SerpPdx_EmiMO01 CC:27)

Nodo

7017

7617

LATO UNID-MULTID

LM71P

Nodo 7017

Fz Mx

-12.674 0.000

12.674 0.000

Nodo 7617

Fz Mx

-12.674 0.000

12.674 0.000

Nodo 7617

Fz Mx

12.674 0.000

-12.674 0.000

Nodo 7017

Fz Mx

12.674 0.000

-12.674 0.000

Nodo 7017

Fz Mx

-12.674 0.000

12.674 0.000

Nodo 7617

Fz Mx

-12.674 0.000

12.674 0.000

Nodo 7617

Fz Mx

12.674 0.000

-12.674 0.000

My
0.000

0.000

My
0.000

0.000

My
0.000

0.000

My
0.000

0.000

My
0.000

0.000

My
0.000

0.000

My
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Mz

0.000

0.000

Mz

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Mz

0.000

0.000
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Max (File: LM71P_EmiM03 CC:76 ) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000  2096.484 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 24285  3642.572 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71PMO01 CC:161 ) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 -0.446 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.188 0.446 0.000 0.000 0.000
Max (File: LM71P_EmiM03 CC:76 ) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000  2096.484 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 24285  3642.572 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71PMO01 CC:36 ) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 -0.353 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.349 -1.633 0.000 0.000 0.000
LM71D
Max (File: LM71D_EmiMO03 CC:76) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000  3642.375 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -24.421  2096.682 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71DMO1 CC:161 ) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 -0.446 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.188 0.446 0.000 0.000 0.000
Max (File: LM71D_EmiMO03 CC:76 ) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000  3642.375 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -24.421  2096.682 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71DMO1 CC:36) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 -0.353 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.349 -1.633 0.000 0.000 0.000
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SW2P
Max (File: SW2PMO01 CC:103) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 1920.726 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -30.099  3865.526 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2PMO01 CC:174) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 1.308 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.551 -1.308 0.000 0.000 0.000
Max (File: SW2PMO1 CC:103) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000  1920.726 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -30.099  3865.526 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2PMO1 CC:160 ) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 2.645 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 1.120 -2.645 0.000 0.000 0.000
SW2D
Max (File: SW2PMO1 CC:103) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 1920.726 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -30.099  3865.526 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2PMO01 CC:174) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 1.308 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.551 -1.308 0.000 0.000 0.000
Max (File: SW2PMO01 CC:103) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 1920.726 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -30.099  3865.526 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2PMO01 CC:160 ) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
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7077 0.000 0.000 2.645 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 1.120 -2.645 0.000 0.000 0.000
SerpLM71P
Max (File: LM71SerpPsxMO01 CC:153 )  Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 452.247 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.392 303.835 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71SerpPsx_EmiM02 CC:36 ) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 -13.420 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.611 13.420 0.000 0.000 0.000
Max (File: LM71SerpPsxM01 CC:153)  Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 452.247 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.392 303.835 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71SerpPdxM01 CC:135)  Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 13.420 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.611 -13.420 0.000 0.000 0.000
SerpLM71D
Max (File: LM71SerpDdxM01 CC:153)  Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 452.247 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.392 303.835 0.000 0.000 0.000
Min (File: LM71SerpDsxM01 CC:135)  Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 -13.422 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.612 13.422 0.000 0.000 0.000
Max (File: LM71SerpDdxM01 CC:153)  Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 452.247 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.392 303.835 0.000 0.000 0.000
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Min (File: LM71SerpDdx_EmiM02 CC:36 ) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 13.422 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.612 -13.422 0.000 0.000 0.000
SerpSW2P
Max (File: SW2SerpPdx_EmiM02 CC:36 ) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 12.201 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.556 -12.201 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2SerpPdxMO01 CC:135) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 -12.202 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.557 12.202 0.000 0.000 0.000
Max (File: SW2SerpPdxM01 CC:135)) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 -12.202 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.557 12.202 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2SerpPdx_EmiM02 CC:36 ) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 12.201 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.556 -12.201 0.000 0.000 0.000
SerpSW2D
Max (File: SW2SerpPdx_EmiM02 CC:36 ) Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 12.201 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 0.556 -12.201 0.000 0.000 0.000
Min (File: SW2SerpPdxMO01 CC:135)  Nodo 7077
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
7077 0.000 0.000 -12.202 0.000 0.000 0.000
7677 0.000 -0.557 12.202 0.000 0.000 0.000
Max (File: SW2SerpPdxM01 CC:135) Nodo 7677
Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz
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7077 0.000 0.000  -12.202 0.000 0.000 0.000

7677 0.000 -0.557 12.202 0.000 0.000 0.000

Min (File: SW2SerpPdx_EmiMO02 CC:36 ) Nodo 7677

Nodo Fx Fy Fz Mx My Mz

7077 0.000 0.000 12.201 0.000 0.000 0.000

7677 0.000 0.556  -12.201 0.000 0.000 0.000
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14.2 Reazioni appoggi pila — Lato fisso

Nz carico vericale (<0 se verso alio)

Tx carico longiudinale

asse x
longitudinal

Ty carico frasversale assey
trasversal
asse 7
PILA 1 - Fissa
Appoggio 1- Fisso Appoggio 2 - Unitrasv

Fx Fy Fz Fx Fy Fz

kN kN kN kN kN kN
CARICHI PERMANENTI
Peso proprio strutturale 0 0 5700 0 0 5700
Carichi permanenti portati 0 0 3900 0 0 3900
Ballast 4800 0 0 4800
CARICHI VERTICALI DA TRAFFICO*
LM71 - Binario pari 0 0 4300 0 0 2150
SW2 - Binario pari 0 0 3750 0 0 1875
LM71 - Binario dispari 0 0 2150 0 0 4300
SW2 - Binario dispari 0 0 1875 0 0 3750
CARICHI ORIZZONTALI DA TRAFFICO*
LM71 - Frenatura binario pari (+/-) 1325 0 0 1325 0 0
LM71/SW?2 - avviamento binario pari (+/-) 500 0 0 500 0 0
LM71 - Serpeggio binario pari (+/-) 0 110 0 0 0 0
SW2- Frenatura binario pari (+/-) 2100 0 0 2100 0 0
LM71 - Frenatura binario dispari (+/-) 1325 0 0 1325 0 0
LM71/SW?2 - avviamento binario dispari (+/-) 500 0 0 500 0 0
LM71 - Serpeggio binario dispari (+/-) 0 110 0 0 0 0
SW2- Frenatura binario dispari (+/-) 2100 0 0 2100 0 0
VENTO
Vento Y(+) 0 1500 -970 0 0 970
Vento Y(-) 0 -1500 970 0 0 -970
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14.3 Reazioni appoggi pila — Lato mobile
Nz carico vericale (<0 se verso alio) i
longitudinal

Tx carico kongiudinale
Ty carico trasversale

assey

trasversal
asse z
PILA 2 - Mobile
Appoggio 1- Unilong Appoggio 2 - Multi

Fx Fy Fz Fx Fy Fz

kN kN kN kN kN kN
CARICHI PERMANENTI
Carichi acciaio 0 0 5700 0 0 5700
Carichi soletta 0 0 3900 0 3900
Carichi permanenti portati 0 0 4800 0 4800
CARICHI VERTICALI DA TRAFFICO*
LM71 - Binario pari 0 0 4300 0 0 2150
SW2 - Binario pari 0 0 3750 0 0 1875
LM71 - Binario dispari 0 0 2150 0 0 4300
SW?2 - Binario dispari 0 0 1875 0 0 3750
CARICHI ORIZZONTALI DA TRAFFICO*
LM71 - Frenatura binario pari (+/-) 0 0 0 0 0 0
LM71/SW?2 - avviamento binario pari (+/-) 0 0 0 0 0 0
LM71 - Serpeggio binario pari (+/-) 0 110 0 0 0 0
SW2- Frenatura binario pari (+/-) 0 0 0 0 0 0
LM71 - Frenatura binario dispari (+/-) 0 0 0 0 0 0
LM71/SW2 - avviamento binario pari (+/-) 0 0 0 0 0 0
LM71 - Serpeggio binario dispari (+/-) 0 110 0 0 0 0
SW2- Frenatura binario dispari (+/-) 0 0 0 0 0 0
VENTO
Vento Y(+) 0 1500 -970 0 970
Vento Y(-) 0 -1500 970 0 0 -970
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