COMMITTENTE:

/4

RETE FERROVIARIA ITALIANA

VY & 4

RF/

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTAZIONE:

' & 4

P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE STRATEGICHE DEFINITE DALLA
LEGGE OBIETTIVO N. 443/01e s.m.i.

CUP: J14D20000010001

U.O. PROGETTAZIONE INTEGRATA NORD

PROGETTO DEFINITIVO

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA

NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

GALLERIE ARTIFICIALI

GAO1 - GALLERIA PORTA NUOVA

Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi lateral

SCALA:

COMMESSA LOTTO FASE ENTE TIPODOC. OPERA/DISCIPLINA PROGR. REV.
I (N[1]A ZOE 2| 6 CL G A0]1/0(0 OOlB
Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data Autorizzato Data
A Emissione Esecutiva V. Reale Gen 2022 M. Rigo Gen 2022 C. Mazzocchi Gen 2022
e b Ruocre

File: INLA20D26CLGA0100001A.docx




' &
yITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 2 di 160

INDICE
1 PREMESSA ..ttt ettt ettt bt bt e bt e bt h bt h et E e e E e e AR e e Rt ARt R e e eRe e eRe e R e oAbt oAbt eR b e eh b e eE e e ehe e ebe e bt et e eareene e et e e 5
2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO ... ettt sttt be e sb bttt s et sbe e sbe e sbe e nbe et e sanesneenne e 9
3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALL ..ottt b e bbb enbeesbe e nne e 10
3.1 CALCESTRUZZO C30/37 ..ottt ittt er ekt h et r et h et b e h e bRt b bt ne bt e Rt ne e bt e bt nn e bt e bt nnebeenenneneenennas 10
3.2 CALCESTRUZZO C25/30 ..ottt sttt ar ettt ah et r et ar et b a8 e b e bt b e Rt ne et e Rt nn e bt b e nn e bt e bt nn e b e anenn s e anennas 10
33 CALCESTRUZZO CL2/15 ..ottt bbbttt 11
3.4 ACCIAIO DI ARMATURA PER C.A. .ottt h bbb bbbt bbb bbb s b e b sr s 11
35 N1 1] N o o1 1Y [ TS S PO PR PP 12
4 INQUADRAMENTO GEOTECNICO ......iiiieie ettt ettt e st e steete e s e es e snaesseesneenaeenteaneeaneeaneenneenes 13
5 DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA ... ..ottt e e et a e st e e e e tae e e e st e e s sn b e e e ansae e e anaeeeennneeeeanseneennnnes 14
6 CARATTERISTICHE DEI SOFTWARE ... .ttt sttt he e sb e b e sb e b e sbeesreeneeannas 16
6.1 DICHIARAZIONI SECONDO NTC 2018 —PAR. 10.2 = SAP2000.........ccoiiiiieieriiirenie st 16
6.2 DICHIARAZIONI SECONDO NTC 2018 — PAR. 10.2 = PARATIEPLUS .....ccviiiiiiiiieii sttt 18
6.3 MODELLAZIONE STRUTTURALE .....ovtttitiiiiittetie ittt sh sttt saser et sh ke sa bbbkt sa b e bbb e e nenn e en e 19
T ANALISIDEI CARICHI ..ottt bbbt h ekt e b e e bt e bt e ab e e a b e ebe e eb e e bt e n b e esbenbeenbeenbeenbeennas 21
7.1 PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA ....cotttiitietietiette et are st sbe sttt sa s ab bbb sh e bbbt b e e se e b b e b et e e e e nnean b sne s 21
7.2 CARICHI PERMANENTI PORTATI G2 ...ttt sttt an et n e n et en et n e nn et an e e e anenn e ane e 22
7.3 CARICHI IMOBILL .ttt sttt er et er ekt r ekt er e bRt ek e R e h e R e e ek e R e b e e Rt ne bt e Rt s e e bt e Rt ne e bt e r e nn e bt erenres e arenreneenennas 23
7.3. 1 Modello di CAriCO trENO LIMTL. ..ottt bbbttt 23
7.3.1  MOellO di CAFICO TFENO SW/2.... .ottt bbbttt b et b ettt s b et et be et b et et nens 25
7.4 RITIRO e bR R et R et R bR Rt E e m et r et r et et 26
7.5 AZIONT TERMICHE ...ttt teteste sttt sse e se e s e s e s s ne s s ne s e e R e ne e e e Rt e e ee e Rt e e s Rt e e e e bt nr e b e e e e e st nr e nenr e nenn s 28
7.6 AZIONE DEL VENTO .ttttitteuteute st areste sttt et esse s as et she st st s e e s b8 e ke b e b e e e s s e e e R Rt e b e e b e et e e et e bt e bt b e e b e et e s e e nn e n b anenn s 32

T.8.1 VENLO SUI PIEUATTIE ...cveveieteiteeee sttt b etk b et b e e bt bt b e bt e bt e b et et e bt et b et et nns 32




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
_,j‘__ LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
skuppormﬁvﬁfsll.é gﬁﬁﬁ NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST
Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 3 di 160
7.6.2  VENLO SUNE DAITIEIE ...t r et R et r et n et n e n e 33
7.7 FORZA CENTRIFUGA ...ttt ettt n a0t R R R Rt m et E e n ettt r et r e r et ne e nr e 34
7.8 SPINTA DA SOVRACCARICO AERODINAMICO DA FERROVIA .....c.veiiirieeieireneetesnessesesseseesesnesnesesneseesesneseesesneseesesneseesesnennes 35
7.9 AZIONT SISMICHE ...ttt ettt r e et et e Rt e R e e R e e Rt e s e es e e e e sE e e Ee e e R e e ne e e n e ese e eme e aneenn e e neennennnenrne s 37
710  COMBINAZIONI DI CARICO ....viutirteiteatesueaseessesesseasesseaseaseeseesseseeasesbeabe et e eseessene e bt n b e e E e e b e e bt e s e e e e b e n bt e bt e bt ehease e e e nenneanenbeane s 43
7.10.1 Definizione dei CariChi EIEMENTAIT .........cciiiiiiiie bbbttt b et ae s 44
ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI ...ttt ettt sttt b e nbe et se e as e sbeesbeebeesbesnbenrae s 46
8.1 DIAGRAMMI INVILUPPO (SLU — SLV) ..ottt bbbkttt 46
8.2 DIAGRAMMI INVILUPPO (SLD — SLE RARA) ...ttt sttt st sb et n et bbb 48
8.3 DIAGRAMMI INVILUPPO (SLE FREQUENTE) ......itiittrttitistesiietie et sttt sttt e see st sae bt b eaeese e e et sbesbesbeaseese e s e beseesbenee e 49
8.4 DIAGRAMMI INVILUPPO (SLE QUASI PERMANENTE) ....cttiutautetetestestestesueeseessesseseessessesseesesasesseseessessesssasesssensessessessenns 51
8.5 DIAGRAMMI INVILUPPO (CARICHI ELEMENTARI) ...viiteitiiteittestestestestestessesseessessessessessessesssesssssessessessessesssasssssessessessensenns 52
VERIFICHE STRUTTURALI ...ttt bbbttt s b e bkt eb e bt e e et eneenbenbe b 59
9.1 VERIFICHE PER LA RESISTENZA AL FUOCO ......viutitiriiearersesessessesessessesessessssessess s s eseese s nne e s s sssesennessesensenssensesns 61
9.2 DESCRIZIONE DELLE VERIFICHE ALLO SLU .....oiiiiiiiiieiiee et 62
9.2.1  Verifiche a flessione & PreSSOfIESSIONE ........oiiiiiiice it 62
0.2.1  VEIIfICNE @ TAGNI0 ... cveive ettt b e ettt b et bt b bbbt et b et b et b n e 63
9.3 VERIFICHE ALLO SLU ..ottt e e h et h et e bbbttt e e et an b en s 65
0.3.1  SOIEtta SUPEITOIE — ZONA L. ...ttt bbbkt b et b bbbt b bbbt e b et e bt bt et bbb 65
0.3.2  SOIELtA SUPEITOIE — ZONA 2 ...ttt ettt b etk b etk bbbtk b et b btk b et b bbbt e b et e bt b et et bt et nns 69
L O T o 1= [ 1 (o I A = Lo IR 4 OO OO U SOUUTTURRPR 73
L o 1= [ 11 (o I (o1 0 1) OO U O RS URT U 77
Lo R o 1= o 11 (o T = U0 I ) OO U RS U TR 81
9.4 VERIFICHE ALLO SLE ... s 85
9.4.1  Verifiche di defOrmabilita...........ccooviiiiiieie bbbt 85

0.4.2  VEIITIChE i FESSUMAZIONE .....veiieviiieee ettt ettt ettt e et e s st e e s st e s st e e sab e s st e e ssba s e sbaesabesssbesssbasssbessabesssbessrbasans 87




' &
”ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 4 di 160

9.4.3  Verifiche delle teNSIONT IN ESEICIZIO.......c.ciiiiie i e a et e ste st e reeneere e e esteseesrenreanens 108

10 COMBINAZIONI DI CALCOLO ..ottt ettt ettt ste e e st e st e et e st e e sbe e e s te e e sae e e s bbeeabeeestbeesseeestaeesareestaeenareesres 118




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
Y & 4
—’l‘ LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST
Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INIA 20 D26CL GA 01 00 001 A 5 di 160

1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto la progettazione definitiva di opere strutturali relative all’Ingresso Est al Nodo

AV/AC di Verona Porta Nuova della Tratta AV/AC Brescia-Verona.

L’intervento prevede la realizzazione delle nuove linee, prevalentemente in affiancamento al sedime della attuale
Linea Storica Milano-Venezia, nel tratto compreso tra ’intersezione con 1’ Autostrada del Brennero A22 e la radice
est della Stazione Ferroviaria di Verona Porta Nuova, per una estensione di circa 10km. Tali interventi sono

funzionali al progetto di linea della Tratta Brescia Est — Verona.

In questo documento si tratta la progettazione strutturale della galleria artificiale Porta Nuova (GAOQL): essa sara
realizzata, in corrispondenza dell’interferenza del tracciato della linea ad Alta Capacita con il raccordo tra il
Quadrante Europa e Verona P.N. Il corridoio interessato dall’inserimento dei binari AV/AC ¢ attraversato dalle
linee Brennero-Verona e Bologna-Verona. | due nuovi binari veloci MI-VE transiteranno sullo scavalco in
costruzione per portarsi nella parte sud del piazzale di stazione. | tracciati della nuova direttrice ad alta capacita e
della nuova linea storica hanno direzione ovest-est e sono pressoché paralleli. La costruzione della galleria
artificiale & accompagnata dalla costruzione di due rilevati, posti rispettivamente ad Est e a Ovest, che, in
corrispondenza degli imbocchi, devono essere sorretti da muri di sostegno opportunamente separati dalla galleria

artificiale tramite giunto strutturale.

Figura 1.1 - Planimetria galleria Porta Nuova (GAO01)
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mentre la larghezza netta misura 10.2m.. Lo spessore della soletta superiore € pari a 1.10m, dei piedritti di 1.30m e

’! Sezione asse pariwA."V-.
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L’ingombro massimo in pianta della struttura entro la quale transita la linea QE-VR PN é di circa 12.6x187m,

1.20m e la struttura si fonda su plinti in c.a. di spessore 1.50m. L’altezza complessiva € circa 10 m, 1’altezza interna
netta tra il piano del ferro e I’intradosso della soletta superiore ¢ minimo 6.72 m, la struttura si fonda pali 1000

lunghi 22m, inseriti con interasse a circa 3 diametri.
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Figura 1.2 — Sezione Trasversale A-A
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2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono effettuate in accordo con le prescrizioni di seguito elencate &

conformi alle normative vigenti:

e Ministero delle Infrastrutture, DM 17 gennaio 2018, «Aggiornamento delle Norme tecniche per le

costruzioni»;

e Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 11 febbraio 2019, n. 617 C.S.LL.PP., «lIstruzioni per
I’applicazione dell’aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 17

gennaio 2018»;
e Manuale di progettazione RFI Opere Civili e relative parti e sezioni;
e Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN 1991-1-4);

e Regolamento UE N.1299/2014 della commissione del 18 Novembre 2014 e successivo Regolamento di
esecuzione (UE) 2019/776 della commissione del 16 Maggio 2019;

e UNI EN 1998-1:2013 — Strutture in zone sismiche — parte 1: generale ed edifici;

e UNI EN 1998-2:2011 — Strutture in zone sismiche —parte 2: ponti;

e UNIEN 1992-1-1 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo;

e UNI EN 206-1-2016 — Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita;

e UNI EN 1997-1: 1994 — Progettazione geotecnica;
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per quanto concerne i materiali impiegati, si e scelto di usare un calcestruzzo di classe C30/37 per gli elementi di

soletta, piedritti e plinti, un calcestruzzo C25/30 per i pali di fondazione, un calcestruzzo C12/15 per gli elementi di

magrone ed un acciaio B450C per barre di armatura.

Le tensioni limite del cls e dell’acciaio seguiranno le indicazioni RFI.

3.1

3.2

Calcestruzzo C30/37

v = peso specifico = 25.00 KN/m3

Classe di resistenza = C30/37

Classe di esposizione ambientali = XC4/XAl

Rck = resistenza cubica = 37.00 N/mm2

fek = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 Re = 30.00 N/mm2

fem = resistenza cilindrica media = f + 8 = 38.00 N/mm2

fea = resistenza di calcolo a compressione = oec * fex / yc = 0.85 * 30/1.5 = 17.0 N/mm2
fam = resistenza a trazione media = 0.30 * fo ~(2/3) = 2.90 N/mm?2

ferm = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 * fem = 3.63 N/mm2

fo = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 * fom = 2.12 N/mm2

Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fc, = 22000 * (fcm/10)70.3 = 33345 N/mm2
ocC = Resistenza a compressione (Comb. Rara) = 0.55 * fi = 16.50 N/mm2

oC = Resistenza a compressione (Comb. Quasi Permanente) = 0.40 * fy = 12.00 N/mm?2

Calcestruzzo C25/30

v = peso specifico = 25.00 KN/m3

Classe di resistenza = C25/30

Classe di esposizione ambientali = XC2

Rck = resistenza cubica = 30.00 N/mm2

fok = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 Rex = 25.00 N/mm2

fum = resistenza cilindrica media = f + 8 = 33.00 N/mm2
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3.3

3.4

fea = resistenza di calcolo a compressione = e * fox / yc = 0.85 * 25/1.5 = 14.20 N/mm?2
fam = resistenza a trazione media = 0.30 * f ~(2/3) = 2.56 N/mm2

feim = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 * fem = 3.07 N/mm2

fax = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 * fim = 2.15 N/mm2

Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fcm = 22000 * (fen/10)7°0.3 = 31475 N/mm2

oc = Resistenza a compressione (Comb. Rara) = 0.55 * fy = 13.75 N/mm?2

o = Resistenza a compressione (Comb. Quasi Permanente) = 0.40 * fy = 10.00 N/mm?2

Calcestruzzo C12/15
v = peso specifico = 25.00 kN/m3

Classe di resistenza = C12/15
Classe di esposizione ambientali = XCO

Rck = resistenza cubica = 15.00 N/mm?2

Acciaio di armatura per c.a.
Tipo=B 450 C
va = peso specifico = 78.50 KN/m3
fyk,min = Minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mmz2
fumin = Minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm2
(f/fy)kmin = minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.15
(f/fy)k,max = massimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.35
(fy/fy.nom)x = massimo rapporto tra i valori nominali = 1.25
(Agt)x = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7.50 %
¢ min = Minimo diametro consentito delle barre = 6 mm
¢ max = Massimo diametro consentito delle barre = 40 mm
E = modulo di elasticita dell'acciaio = 206000 N/mm2
os = tensione di trazione massima (Comb. Rara) = 0.75 * fy, = 337.50 N/mm2
o = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C™*

Copriferro = 50 mm
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3.5 Incidenza acciaio

In base alle analisi strutturali che seguiranno, si definiscono le seguenti incidenze:

e Magrone: 2.10 kg/m3

¢ Pali di fondazione: 150 kg/m3

e Plinto di fondazione: 150 kg/m3
e Soletta in elevazione: 250 kg/m3
e Piedritti: 230 kg/mc
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4 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

La stratigrafia ed i parametri geotecnici sono stati ricavati dalla relazione geotecnica a cui si rimanda per ogni

ulteriore dettaglio. La zona geotecnica & caratterizzata da un primo strato di deposito antropico (chiamato MR,

ovvero una ghiaia poligenica, sabbiosa e debolmente limosa), al di sotto e presente uno strato di ghiaia poligenica

(chiamato GP, anch’essa sabbiosa e debolmente limosa). [ parametri geotecnici assunti in fase di progetto, in via

cautelativa, sono:

Caratteristiche dei terreni
tipo s 4 c (1) kO E
[m] | [kN/m3] | [MPa] | [] [ [MPa]
Rilevato - 19,00 0,00 36 0,412 50
MR 0-34 19,00 0,00 41 0,344 81
AL 34 -37 19,00 12,00 24 0,560 1
GP >37 19,00 0,00 39 0,370 78

Il regime di spinte presenti sull’opera non ¢ influenzato dalla falda.
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5 DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

I1 valore dell’accelerazione orizzontale massima in condizioni sismiche ¢ stato definito in accordo con le norme
vigenti [NTC 2018 — 3.2]. L’opera viene progettata in funzione di una vita nominale pari a 50 anni [manuale RFI,
MA IFS 001 A — cap.2.5.1.1.1] relativa a “altre opere nuove a velocita <250 Km/h” e rientra nella classe d’suo IV
[manuale RFI, MA IFS 001 A — cap.2.5.1.1.2] relativa a “opere d’arte del sistema di grande viabilita ferroviaria”.
Moltiplicando la vita nominale per il coefficiente di classe d’uso [definito in NTC — 2.4.3] si valuta il periodo di
riferimento per 1’azione sismica: Vi = Vy - C, = 75 -2 = 150 anni

In funzione dello stato limite rispetto al quale viene verificata 1’opera, si definisce una probabilita di superamento
PVR nel periodo di riferimento. Per il progetto dell’opera in esame si fara riferimento allo stato limite di
salvaguardia della vita (SLV), a cui & associata una PVR pari al 10% [NTC — Tabella 3.2.1]. Nota le probabilita di
superamento ¢ possibile valutare il periodo di ritorno TR, come previsto nell’allegato A delle norme:

_— Ve 150
B7 In(1-Pp)  In(1-0.10)

= 1424 anni

Per il calcolo dell’azione sismica si ¢ utilizzato il metodo dell’analisi pseudostatica [NTC — 7.11.6.2.1] in cui
I’azione sismica ¢ rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un
opportuno coefficiente sismico k, dipendente dall’accelerazione massima al sito ag in condizioni rocciose e
topografia orizzontale; tale parametro € uno dei tre indicatori che caratterizza la pericolosita sismica del sito ed €

tanto piu alto tanto pit € ampio il periodo di ritorno al quale si riferisce. Nel caso in esame (SLV), risulta: a; =

02339

Per la definizione delle azioni derivanti dal sisma, & necessario valutare ’effetto della risposta sismica locale
mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione dell’azione sismica si puo fare riferimento
ad un approccio semplificato, che si basa sull’individuazione dei categorie di sottosuolo e categorie topografiche di
riferimento. Nel caso in esame, la categoria di suolo di fondazione ¢ stata definita sulla base della conoscenza di
V.30, ricavato dalle indagini sismiche eseguite nelle campagne geognostiche. In particolare, nel caso in esame si
considera una categoria di suolo di tipo B. Per quanto riguarda le condizione topografiche, si puo far rifermento ad
una superficie pianeggiante (categoria T1). In definitiva i coefficienti stratigrafico e topografico previsti dalla

norma possono essere considerati i seguenti: S = 1.17 ; S = 1.00

Per quanto riguarda il calcolo della spinta di terreno eventuale e sovraccarichi in condizioni sismiche, € stata
applicata la formula di Wood. Nel caso di strutture rigide completamente vincolate, in modo tale che non puo

svilupparsi nel terreno uno stato di spinta attiva, nonché nel caso di muri verticali con terrapieno a superficie
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orizzontale, I’incremento dinamico di spinta del terreno, da applicare a meta altezza del muro, puo essere calcolato

come: ASg = (%) xy * H?

In cui, in assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, 1’accellerazione massima puo essere valutata
con la relazione: apgyx = S * ay = Sg * Sy * a4

o S éil coefficiente che comprende I’effetto dell’amplificazione stratigrafica e topografica, dettati da Ss e Sr;

e H ¢ I’altezza sulla quale agisce la spinta.

Il software valuta automaticamente per il peso portante G1 le forze di inerzia orizzontale e verticale secondo il
metodo dell’analisi pseudostatica in cui 1’azione sismica ¢ rappresentata da una forza statica equivalente pari al
prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico k, cosi come prescritto dalle norme nel
paragrafo relativo al calcolo delle forze sismiche per i muri di sostegno [NTC — 7.11.6.2]. Le forze sismiche sono

quindi ottenute come: F;, = £kp * W ; F;, = £ky x W

In cui W = peso dell’elemento. Tali forze vengono applicate nel baricentro dei pesi. Nelle verifiche allo SLU, i

valori dei coefficienti sismici orizzontale ky, e verticale ky possono essere valutati mediante le seguenti espressioni:

ky, =ﬁm*“";“x  ky =405 % ky,

Dove:

®  a,,,. ¢ ’accelerazione orizzontale massima attesa al sito, espressa in m/s?;

e g ¢ l’accelerazione di gravita;

e (., € un coefficiente che, per i muri che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno,
assume valore unitario.

Per quanto riguarda la determinazione degli altri pesi sismici la normativa prescrive di determinarli sommando ai
carichi G1 e G2 , le azioni variabili Qk ridotte mediante il coefficiente di combinazione dell’azione variabile Wy,
(nel caso di traffico treni posto pari a 0,20 — vedi NTC par.5.2.2.8) che tiene conto della probabilita che tutti i
carichi siano presenti sulla struttura in occasione del sisma. La sucessiva tabella descrive i parametri sismici che si

riscontrano nelle ubicazioni di tali opere:

Parametri sismici
Tr a, F, Tc® p K, Ky
) [anni] - - [s] - - -
SLD 151 0.097 g 2.419 0.266 1.00 0.116 0.058
SLV 1424 0.233g 2.434 0.284 1.00 0.273 0.137
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6 CARATTERISTICHE DEI SOFTWARE

6.1 Dichiarazioni secondo NTC 2018 — par. 10.2 — SAP2000
Le analisi della struttura sono state condotte mediante un modello di calcolo implementato nel software SAP2000
v.22.2.0 della Computer&Structures, Inc. Prima di procedere all’analisi del modello si rilasciano le dichiarazioni

previste dalle NTC al paragrafo 10.2.
Origine e caratteristiche dei codici di calcolo

e Titolo SAP2000 — Structural Analysis Program
e Versione 22.2.0

e Produttore Computer&Structures, Inc.
Tipo di analisi svolta

L'analisi strutturale & condotta con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La verifica degli elementi strutturali
é stata valutata con i metodi della scienza delle costruzioni, attraverso il software VCAsIlu - ver 7.7. La struttura
viene discretizzata in elementi beam. Per simulare il comportamento del terreno di fondazione e di rinfianco
vengono inserite delle molle alla Winkler non reagenti a trazione. 1l calcolo delle strutture viene eseguito secondo

le seguenti fasi:

o calcolo delle pressioni in calotta (per gli scatolari ricoperti da terreno);

e calcolo della spinta del terreno;

e calcolo delle sollecitazioni sugli elementi strutturali (fondazione, piedritti e traverso);
e progetto delle armature e relative verifiche dei materiali di tali elementi;

e verifica dei muretti di testa del tombino;

o verifica della capacita portante del terreno di fondazione.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi statica equivalente secondo le
disposizioni del capitolo 7 del NTC 2018. La verifica delle sezioni degli elementi strutturali & eseguita con il
metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico

piu gravosi cui l'opera sara soggetta.
Affidabilita dei codici di calcolo

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne I'affidabilita.
La documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche, degli

algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi d'impiego. La societa produttrice ha verificato I'affidabilita e la
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robustezza del codice di calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi

numerica sono stati confrontati con soluzioni teoriche.
Informazioni generali sull'elaborazione

Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono I'individuazione di errori di modellazione, di
non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati se viene svolta la
verifica strutturale con esso. Il codice di calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che
tabellare, i dati del modello strutturale, in modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto del

modello strutturale.
Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

I risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha
compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di
considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validita delle scelte operate
in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni. In base a quanto sopra, si asserisce che
I'elaborazione ¢ corretta ed idonea al caso specifico, pertanto i risultati di calcolo sono da ritenersi validi ed
accettabili. Il software tiene conto del vincolo esercitato dal terreno di fondazione e di rinfianco, modellato con

molle di rigidezza pari alla costante di sottofondo.
Strategia di soluzione

La struttura scatolare viene schematizzata come un telaio piano e viene risolta mediante il metodo degli elementi
finiti (FEM). Piu dettagliatamente il telaio viene discretizzato in una serie di elementi connessi fra di loro nei nodi.
Il terreno di rinfianco e di fondazione viene invece schematizzato con una serie di elementi molle non reagenti a
trazione (modello di Winkler). L'area della singola molla é direttamente proporzionale alla costante di Winkler del
terreno e all'area di influenza della molla stessa. A partire dalla matrice di rigidezza del singolo elemento, Ke, si
assembla la matrice di rigidezza di tutta la struttura K. Tutti i carichi agenti sulla struttura vengono trasformati in
carichi nodali (reazioni di incastro perfetto) ed inseriti nel vettore dei carichi nodali p. Indicando con u il vettore

degli spostamenti nodali (incogniti), la relazione risolutiva puo essere scritta nella forma :K u=p
Da questa equazione matriciale si ricavano gli spostamenti incogniti u:u=K-1p

Noti gli spostamenti nodali € possibile risalire alle sollecitazioni nei vari elementi. La soluzione del sistema viene
fatta per ogni combinazione di carico agente sullo scatolare. 1l successivo calcolo delle armature nei vari elementi
viene condotto tenendo conto delle condizioni piu gravose che si possono verificare nelle sezioni fra tutte le

combinazioni di carico.
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6.2 Dichiarazioni secondo NTC 2018 — par. 10.2 — ParatiePlus
Al fine di rappresentare I’interazione terreno-struttura durante le diverse fasi realizzative si utilizza il software di
calcolo Paratie Plus 2021 di CeAs.

Paratie Plus & un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e
permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella
configurazione finale. La modellazione numerica dell’interazione terreno-struttura e del tipo a “trave su suolo
elastico”, in cui le pareti di sostegno vengono rappresentate con elementi finiti trave il cui comportamento &
definito dalla rigidezza flessionale, mentre il terreno viene simulato attraverso elementi elasto-plastici
monodimensionali (molle) connessi ai nodi delle paratie laddove ¢’¢ la presenza di terreno. Nel software utilizzato
e possibile schematizzare alcuni elementi di vincolo elastico o anelastico (punti fissi di riscontro, puntoni, tiranti,
ecc.). Per ogni approfondimento circa il software di calcolo, sui relativi algoritmi e sulle ipotesi di comportamento
elasto-plastico del terreno si rimanda ai documenti Guida Utente, Modulo Paratie — Teoria ed Esempi e
Approfondimenti a cura di CeAs. Le verifiche delle sezioni in c.a. sono state eseguite con ’ausilio del freeware
“VCASIu” distribuito dal Prof. Piero Gelfi dell’Universita di Brescia. | software sono dotati di attestato di
affidabilita ai sensi del par. 10.2 del DM 17.01.2018.

Ipotesi generali di calcolo

Le analisi sono state svolte considerando le seguenti ipotesi di tipo “generale”.

e Stato piano nelle deformazioni (paratia di lunghezza infinita).

e Terreno modellato come un letto di molle con legame costitutivo elastoplastico incrudente con criterio di
rottura di Mohr-Coulomb (terreni granulari in condizioni drenate).

e Struttura discretizzata in elementi perfettamente elastici.

o Tiranti modellati per mezzo di molle di opportuna rigidezza.

e Sovraccarichi a monte ed a valle della paratia trasformati in spinte sul paramento in accordo a quanto previsto
dalla teoria elastica.

e Mobilitazione della spinta della terra funzione del livello di deformazione partendo da una condizione iniziale
di spinta “a riposo” (ko). I valori massimi e minimi della spinta vengono definiti in funzione dei coefficienti di

spinta “passiva” (kp) e “attiva” (ka) rispettivamente.
Legame costitutivo

Da un punto di vista generale la legge costitutiva del terreno viene definita da due sottoclassi di parametri:

parametri di spinta (K,, K5 e Kp) e parametri di deformabilitd. Per quanto concerne i parametri di spinta, il
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coefficiente di spinta a riposo (K0) fornisce lo stato tensionale presente in sito prima delle operazioni di scavo.
Esso lega la tensione orizzontale efficace quella verticale efficace e dipende dalla resistenza del terreno, attraverso
il suo angolo di attrito efficace e dalla sua storia geologica. Si pud assumere (con ovvio significato dei simboli) che

tale parametro possa essere dedotto a partire dalla formula di Jacky: Kq = Ko nc - (OCR)"

Il coefficiente di spinta attiva (K,) e di spinta passiva (Kp) vengono valutati ricorrendo alla correlazione di Caquot
& Kerisel (1948) valida per superfici di rottura di tipo complesso (spirale logaritmica) ed in grado di tenere conto

dell’attrito tra paratia e terreno (). Quest’ultimo valore ¢ stato definito nel modo seguente:
8/¢'=0in spinta attiva ; &/¢'=0 in spinta passiva
| parametri di deformabilita del terreno compaiono nella definizione della rigidezza delle molle. Per un letto di

molle distribuite la rigidezza di ciascuna di esse, k, € data da: k = %

ove E ¢ il modulo di rigidezza del terreno mentre L & una grandezza geometrica caratteristica diversa a valle e a
monte della paratia perché diversa & la zona di terreno coinvolta dal movimento in zona attiva e passiva. Il
parametro E pud essere definito in funzione dello stato tensionale o assunto costante e tiene conto degli effetti dello

scarico/ricarico mediante opportuni coefficienti moltiplicativi.

6.3  Modellazione strutturale

Il modello di calcolo riporta una sezione ed applicazione dei carichi nei pressi dell’imbocco Est di tale galleria,
quindi che la linea AV si trovi nella parte sinistra dell’impalcato. Le analisi possono considerarsi speculari nel
momento in cui si deve progettare la struttura in imbocco Ovest. Di seguito verranno riportati i vari modelli di

calcolo usati per le strutture in esame, con la descrizione dei joint e frame denominati dal software:

41214 15 16 7 25

o5

Figura 6.1 — Modello 2D, Joint
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Figura 6.2 — Modello 2D, Frame
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7 ANALISI DEI CARICHI

Di seguito sono riportate le analisi dei carichi elementari utilizzate ai fini delle combinazioni di carico impiegate
per l’analisi dell’elemento strutturale. In particolare i parametri rispettano i requisiti previsti dalle S.T.IL., per
strutture nuove: per le opere oggetto di relazione, i requisiti applicabili sono il “4.2.7.1 Resistenza di ponti nuovi ai
carichi di traffico” e il “4.2.7.2 Carico verticale equivalente per opere in terra nuove ed effetti di pressione della

terra”.

7.1 Peso proprio della struttura

Il peso proprio della struttura é calcolato in automatico dal programma di calcolo.

Elemento

Spessore Peso

Soletta

1.10 m 27.50 kN/m?

Piedritti—1.30 m

1.30m 32.50 kN/m?

Piedritti—1.20 m

1.20m 30.00 kN/m?

dtetteoletta soletta

piedkiRsts 350

. piedritto 1.30

piedritto 1.30

soletta

=
soleﬂaoasa!eﬂa soletta soletta so&ta

Eo o

piedritto 1.20
piedritto 1.20

piedritto 1.20
piedritto 1.20

Figura 7.1 — Sezioni in cls della struttura
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7.2 Carichi permanenti portati G2

I carichi permanenti da fornire come input al software sono, come previsto dalla normativa [NTC — 5.2.2.1.1],
relativi al peso del ballast, dall’armamento e della impermeabilizzazione (inclusa la protezione) applicati su tutta la
larghezza media compresa tra i muretti paraballast, per una altezza media fra piano del ferro (P.F.) ed estradosso
impalcato pari a 0.80 m. Viene considerato anche il peso del ricoprimento tra ballast e soletta di copertura: viene

considerato uno spessore di 0.10 m.

Il peso viene calcolato nel seguente modo: G, [%N] = y*sp*1m

Carichi permanenti portati
Zona Tipo carico S[m] y[kN/m3] | G2 [kN/m]
Soletta Ballast 0.35 12.74 4.46
Soletta Binari 0.175 0.60 0.10
Soletta Traverse 0.225 25.00 5.62
Soletta Sottofondo 0.10 20.00 2.00

1216
E éfu
216

1216

M I I I I

.gi

® ®
® °
] ®

Figura 7.2 — Carichi permamenti portati G2

Il peso del terreno posto come rilevato per la linea ferroviaria passante all’interno della galleria non viene

considerato ai fini del calcolo strutturale.
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7.3 Carichi mobili

Le azioni variabili da traffico ferroviario definite dalle NTC sono relative alla rete ferroviaria in funzione della
relazione tecnica di sovrastruttura ferroviaria di armamento. | carichi verticali sono definiti per mezzo di modelli di
carico; in particolare, sono forniti due treni di carico distinti: il primo rappresentativo del traffico normale (Treno di
carico LM71), il secondo rappresentativo del traffico pesante (Treno di carico SW). L’analisi viene effettuata con
riferimento al doppio binario in quanto la diffusione del carico in senso trasversale al binario stesso € tale da creare
una zona, in corrispondenza della mezzeria della soletta di copertura, in cui i carichi che si sovrappongono sono
relativi ai binari viaggianti verso un’unica direzione.

]_ TS ¥ e
174
asse ferro 120 _;L_ % I—m_IT
¥ T y \
asse spamedio | ...].........__.:._L..._..._.__.___\,__....’,L.. —————— \,.:._..._._
massetio 1 Ve S A N
1o
130 | = 1ltr - — 110 —
| || |
quota | | 17.5 |
terreng | | - — — g — — — — — == — ——— — |
T o N
SR oL N ———
| | o N ™ |
- v .

Figura 7.3 — Diffusione dei carichi trasversalmente ai binari

La lunghezza trasversale di distribuzione di una traversa € pari a Ly, = 4.05 m, considerando una diffusione di
1/4 nello spessore di ballast e armamento e di 45° nel terreno di ricoprimento. Dalla normativa, il carico mobile dei
treni viene schematizzato in due differenti maniere tra LM71 e SW/2:

7.3.1 Modello di carico treno LM71

ka Q\'k ka ka
Qv l l 1 1 vk
| | A
[LLIMITATO 08 1.6 1.6 1.8 08 [LLIMITATO

L) 1 I LI
Quic = 250 KN g = 80 kN/m

Figura 7.4 — Modello di carico treno LM71
Il carico mobile derivante dai treni di carico risulta costituito da:

e quattro assi da 250 kN disposti ad interasse di 1.60 m;
e carico distribuito di 80 kN/m in entrambe le direzioni, a partire da 0.80 m dagli assi d’estremita e per una
lunghezza limitata.
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I valori dei suddetti carichi, che vengono raddoppiati per tener conto dell’influenza di due binari, dovranno essere
moltiplicati per un coefficiente di adattamento «, variabile in ragione della tipologia dell’Infrastruttura, che nel caso
in esame é assunto pari ad 1.1 [RFI DTC SI PS MA IFS 001 A — Tabella 2.5.1.4.1-1]: « = 1.10

La normativa ci indica che le sollecitazioni e gli spostamenti determinati sulle strutture dall’applicazione statica dei
treni di carico debbono essere incrementati per tenere conto della natura dinamica del transito dei convogli. Nel
caso in esame si e scelto di amplificare direttamente i carichi precedentemente descritti. Per linee a ridotto standard
manutentivo quale quella in esame si adotta il coefficiente di incremento dinamico ®3 pari a:

2.16
1.00 £ @3 =—+0.73 < 2.00

VLo — 0.2
dove Lo rappresenta la “lunghezza caratteristica” in metri, definita in tabella 5.2.11 delle NTCOS8 per i diversi
elementi strutturali. Per solette ed altri elementi di scatolari per uno o piu binari (sottovia di altezza libera inferiore
o0 uguale a 5.0 m e luce libera inferiore o uguale a 8.0 m), attraverso 1’espressione 5.4 della tabella precedentemente
indicata, la normativa fornisce direttamente il valore del coefficiente di adattamento: @5 = 1.38

Il sovraccarico ferroviario (LM71) é stato distribuito longitudinalmente ai binari, considerando la larghezza della
traversa pari a 0.30 m, attraverso il ricoprimento costituito dal ballast (0.80 m di spessore) con una pendenzala4e
il terreno di ricoprimento pari a 0.10 m, quindi si ha una lunghezza di diffusione pari a:

Ly =195m

La ripartizione longitudinale del carico per mezzo di traverse e ballast é dettata dal NTC — cap.5.2.2.2.1.4, in cui si
definisce che il carico assiali pud essere ripartito su tre traverse consecutive attraverso le seguenti proporzioni:
25%, 50%, 25%. Cid implica che puo essere considerato il 75% (= 12.5% + 50% + 12.5%) del carico concentrato
da 250 kN. Nei riguardi del carico distributo esso viene considerato nella sua totalitd. L’eccentricita del carico
risulta notevolmente bassa, quindi il suo coefficiente trascurabile. | valori dei carichi di progetto ottenuti sono
indicati nel seguente modo:

e Per concentrato su assi:

kN) _ (250 kN * nggg)

‘hk,conc( - (Ld % Llong)

m?
kN
Qvd,conc (?) = ax*x O3 gy *1m=*0.75

e Per distribuito:
kN (80 kN /m)
Quk,distr (W) = T

kN
Qva,distr (W) = a*x O3 gy *1m=*0.75

Tivo di cari kN kN
ipo di carico ok <W) Qvd (?>
Concentrato 126.62 144.16

Distribuito 41.02 46.71
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I sovraccarichi devono essere distribuiti in modo da massimizzare le sollecitazioni flettenti e taglianti agenti nel
solettone di copertura, ovvero nei casi di passaggio treni su doppio binario e sul singolo binario.

® ®
L] ®
L] [ ]
< L] L]

Figura 7.5 — Carico mobile LM71, max M

L [ ] [ ]
L [ ] [ ]
L [ ] L[]
© L ] L]

Figura 7.6 — Carico mobile LM71, max T

7.3.1 Modello di carico treno SW/2

9k Qe
LU AT [ ]
a ¢ a

Figura 7.7 — Modello di carico treno SW

Il carico mobile derivante dal modello SW/2 shematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario pesante. Si
considera un applicazione del carico q,; = 150 kN/m lungo una distanza a = 25 m e distante ¢ = 7 m dal
secondo carico.
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Con questa tipologia di carico il coefficiente di adattamento si considera pari a @« = 1.00, con il coefficiente di
incremento dinamico ®3= 1.38. Il valore del carico da applicare sara quindi:

kN (150 kN /m)
Quk,distr (W) = T

kN
Qud,distr (F) = a* Q3% qp*1mMm=7692kN/m

6.92
76.92

7

®
®
>
7

$ wet
L] ® L]
L ] ® L]
¢ L] ]

Figura 7.8 — Carico mobile SW/2

7.4 Ritiro

Per quanto riguarda gli effetti del ritiro, la deformazione assiale totale sulla soletta superiore é stata valutata
sommando i due contributi di deformazione per ritiro autogeno (&.,) € per essiccamento (.4)-

Ecs = €ca + €ca
in cui:
® g4 =ky " &g

e il valore medio a tempo infinito della deformazione per essiccamento;

o g, =—-25(fy —10)-107°
¢ il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno.

Per la valutazione delle componenti di deformazione da ritiro si considera:

fi =30 N/mm2 ; u, =60 %

La deformazione per ritiro al tempo iniziale €., & funzione della resistenza caratteristica a compressione f,, del
calcestruzzo e dell’umidita relativa dell’ambiente in cui avviene la maturazione, mentre ky€ un coefficiente che
dipende dalla dimensione fittizia h0 della sezione definita dal seguente rapporto:

A
-2 (3
0 u
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con A = sezione di cls; u = perimetro della sezione di cls esposto all’aria.

La deformazione per ritiro ha luogo in tutti gli elementi strutturali (soletta superiore, soletta inferiore e piedritti).
Considerando una striscia di larghezza 1 m, si hanno i seguenti parametri:

u ho
Elemento A Fase iniziale Con ricoprimento | Fase iniziale Con ricoprimento
[m?] [m] [m] [m] [m]
Soletta superiore 2119% .,,11'200 47.62m 2491m 0.05m 0.09m

Il valore di ky,si ottiene da NTC 2018 - tabella 11.2.Vb; per hO = 100 mm si ricava k;, = 1.00.

Il valore di g, si ottiene da NTC 2018 - tabella 11.2.Va, ricavando per interpolazione i valori non tabellati; si ha
quindi e.y=-0.00004;

Tab. 11.2.Vb — Valori di k,

hy (mm) ky,
100 1,00
200 0,85
300 0,75
=500 0,70

Tab.11.2.Va - Valoridi = 4

Deformazione da ritiro per essiccamento (in %)
o Umidita Relativa (in %)
20 40 60 80 90 100
20 -0,62 -0,58 -0,49 -0,30 -0,17 +0,00
40 -0,48 -0.46 -0.38 0,24 -0,13 +0,00
60 -0,38 -0.36 -0,30 -0,19 -0,10 +0,00
80 -0,30 0,28 -0,24 0,15 -0,07 +0,00

Figura 7.9 — Valori di ky, e €9
La deformazione a tempo infinito per ritiro autogeno e quindi:
€og = Kp €0 = 1.00 * —0.00004 = —0.00004
mentre la deformazione a tempo infinito per essiccamento é pari a:
€ca = —2.5 (fox — 10) - 1076 = —0.00004
La deformazione per ritiro totale a tempo infinito risulta:
Ecs = Ecq t €cqa = —0.00044

Il ritiro &€ un fenomeno lento e le massime sollecitazioni sulla struttura, valutate con i criteri appena esposti, si
sviluppano solo nel lungo periodo. In tale arco temporale, anche il modulo di elasticita istantaneo del calcestruzzo
subisce delle riduzioni per effetto dei fenomeni viscosi cui normalmente sono soggette tutte le strutture in c.a..

A causa dei fenomeni viscosi, il modulo elastico pud assumere i valori ridotti che verranno determinati
successivamente. Di conseguenza saranno soggette alla medesima riduzione anche tutte le sollecitazioni il cui
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effetto si sviluppa pienamente nel lungo periodo. Il coefficiente di viscosita ¢(o, t0) si ricava da NTC 2018 — tab.
11.2.VIIL.:

Tab. 11.2.VII - Valori di ¢ (e=, g). Atmosfera con wmiditd relativa di circa il 55%

tp hg =75 mm hp =150 mm hy =300 mm hy = 600 mm
3 giorni 45 4.0 3,6 3.3
7 giorni 3,7 3.3 3,0 2,8
15 giorni 3,3 3,0 2,7 2,5
30 giorni 2,9 2,6 2,3 2,2
= 60 giorni 25 2.3 2,1 19

Figura 7.10 — Valori di ¢(o, t0)

Per t0 = 30 giorni e h0 =100 mm si ricava: ¢(w, t0) = 2.50. Considerando che nel modello di calcolo é definito il
modulo elastico istantaneo E.,,, mentre le sollecitazioni associate alle deformazioni per ritiro impedite possono
essere stimate con riferimento a:

Ecm _ Ecm

Epo = —0 _ = —om
© d(oo,ty) 2.2

ne segue che la deformazione per ritiro (o la variazione termica equivalente introdotta nel modello di calcolo) puo
essere ridotta dello stesso rapporto. La deformazione per ritiro € quindi applicata agli elementi del modello
strutturale che rappresentano la soletta superiore in termini di variazione termica negativa, assumendo come

coefficiente di dilatazione termica del materiale: . = 10 x 10 = 0.00001° C*
La variazione termica equivalente € pari a: ATyq = % = —44°C

e pertanto la variazione termica equivalente ATZ,, ridotta per effetto della viscosita del calcestruzzo vale:

. ATeq .
ATgq = ——2— = —17.60°C
(1)(00, tO)
1WG‘W 60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 17 61V, &11 060 17,60 -17,60 -17,60 -17,60 1 0
: i %
q ° °
L4 L] L]

Figura 7.11 — Azione di ritiro

Il carico non rientra nella categoria dei carichi permanenti strutturali ma ha dei propri coefficienti, ed & applicato
unicamente sulla soletta superiore.

7.5 Azioni termiche

In accordo con I’'NTC2018 ed I’Eurocodice 1 ed annessi, si definiscono due tipologie di azioni derivanti dalla
temperatura, uniforme ed lineare tra intradosso ed estradosso degli elementi strutturali di soletta e piedritti. Si
considera come tipologia di impalcato il n.3a — “Impalcato di calcestruzzo” (vedi EN 1991-1-5:2004).
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T° Uniforme: sia definita la Tmin ¢ Tmax dell’aria all’ombra al livello del mare, pari rispettivamente a -15°C e
42°C.

P?
pe3
7
4

d %u{ ]
)
/

o/ X )
Lg(i \ Q ;\\) ) ~f\\?
haY] \Y ’
& \\@1
o=l
.-
Figura 7.12 — T°min dell’aria all’ombra Figura 7.13 — T°max dell’aria all’ombra

Attraverso lo stesso Annesso-par A.1 si definisce la temperatura a quote > s.I.m., individuando Verona (59 s.I.m. —
Veneto) nella zona climatica I, quindi utilizzando le seguenti relazioni si definiscono le giuste T, ; € T

h (o] . h o
Tminh = Tmin = 438 == —=15.26°C Tonqun = Tnax — 6,16 = = 41,64°C

Per la definizione delle componenti di temperature uniformi del ponte minime T ,,;;, € massime T, ,,,4, andiamo a
considerare il grafico presente nella EC2 - par. 6.1.3.1:

70

1
[ ]
II.','|'||1 2 )
50 % /
40 !
-3
an <

20

3 T /C -
20 /‘- Z 2
=30 /,/ !
=40 / 7

50

S50 40 - 20 10 0 0 20 30 40 ED
Imal
Teein

Figura 7.14 — Correlazioni di temperatura minima e massima
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Si considera la traiettoria 3 (dettata dal tipo di impalcato): per interpolazione si ha Te ;i = —7.63 °C € T gy =

44.64 °C. All’impalcato si dovra applicare un valore di temperatura dato da un intervallo tra le temperature
precedentemente elencate ed una temperatura iniziale T, = 15°C (vedi annesso EC2 - A.1(3)). In particolare
avremo:

ATy min = To — Temin = —22.63°C ; ATy max = Temax — To = 29.64 °C

ST 64 2964 2964 2964 2964 2960 BISESTNGS 2964 2064 2964 2964 2933884
po-o—-o- o o & -o- -~
D ® Ld

8060

2964
29,64
2964

2964
*—

2964

2964
o

29 64
2964
29,64

2964
2964
29.64

¢ ® °

Figura 7.15 — T°max_uniforme

2THEEIER 63 22,63 -2263  _  -22,63 -22,63  -22 628, 363 -22,63 -22,63 = -22,63 2263 -222 3
® (] L]
(3]
©
o
&

-22,63
-22,63

22,63

@
22,63

o
-22,63

°

22,63
-22,63
22,63

-22,63
-22,63
-22,63

¢ o o
Figura 7.16 — T°min_uniforme

T° Lineare: sia definita la ATy, € ATy,ax per impalcati da ponte stradali secondo la EC2 — par. 6.1.4.1, da cui
verranno considerati i valori di “tipo 3, impalcato di cls — piastra di cls™:
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Tipo di impalcaio Parte superiore pili calda della parte Parte inferiore pil calda della parte
inferiore superiore
Alypeet °C) ATy oo (°C)
Tipo 1: 18 13
Impalcato di acciaio
Tipo 2: 15 18
Impalcato a struttura composta
Tipo 3:
Impalcato di calcestruzzo:
- trave scatolare di calcestruzzo 10 5
- trave di calcestruzzo 15 8
- piastra di calcestruzzo 15 8

Nota1 | valori forniti nel prospetto rappresentano i limiti superiori dei valori della componente di differenza di temperatura variabile linearmente per
campioni rappresentativi della geometria del ponte.

Nota2 | valori forniti nel prospetto sono basati su una profondita di rivestimento di 50 mm per ponti stradali e ferroviari. Si raccomanda che, per altre
profondita di rivestimento, questi valor! siano moltiplicati per un fattore £, I valori raccomandati per il fattore &, sono forniti nel prospetto 6.2.

AT® per ponti

Lo stesso EC2 raccomanda I’applicazione di un coefficiente k,, per tenere conto dei diversi spessori di
rivestimento:

Ponii stradali, pedonali e ferroviari
Spessore della superficie Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Parie superiore | Parte inferiors pill | Pare superiore | Parte inferiore pill | Parie superiore | Parte inferiore pid
pill calda della | calda della parle | pill caldadella | caldadella parie | pil calda della | calda della parie
parte inferiore superiors parte inferiore superiong parte inferiore superiors
[mm] Kaur Ko e Ko L Ko
Mon rivestito 07 0.9 09 1.0 08 1.1
Impermeabilizzaio™ 16 06 11 0.9 15 1,0
50 1,0 1.0 10 1.0 10 1.0
100 0.7 12 10 1.0 07 1.0
150 0.7 12 10 1.0 05 1.0
Massicciata (ballast) 08 14 0B 12 0.6 1.0
(750 mm)
1} Questi valon rappresentano i valori di limite superiore per colon scuri.

kg, per ponti
Quindi i valori che verranno applicati per la struttura in esame saranno:
ATpax = ATpax * kgyr = 15°C * 1,00 = 9°C
ATpin = ATpin * kg = —8°C x 1,00 = —4.8°C
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Figura 7.17 — T°max_lineare
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Figura 7.18 — T°min_lineare

7.6  Azione del vento

Il valore del vento pud essere suddiviso in due distinte applicazioni sulla sola struttura interessata: una incide
direttamente a lato dei piedritti, mentre 1’altra come forza concentrata causata dal suo impatto sulla bsrriera fonica
posta centralmente.

7.6.1 Vento sui piedritti

Il carico dato dall’azione del vento & considerato come carico uniformemente distribuito agente in direzione
ortogonale all’asse delle pareti verticali, quindi incidente direttamente su di loro.

e Zonal (Veneto)

e Tr=50anni

e Classe di rugosita terreno: A

e Classe di esposizione: V

e Vby=25m/s

e (b =2390.60 N/m2
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Il coefficiente di esposizione Ce, considerando la quota massima di circa z = 10 m dal piano campagna, vale: Ce (z)
=kr? x ct x In (2/z0) [7+ ct x In (z/z0)] = 1.48

L’azione del vento viene determinata come pressione orizzontale, data da:
QV =qgb x Ce x Cp x Cd
dove:

e cp =0.80 (sopravento) ¢ il coefficiente di forma;
e cd=1.0¢il coefficiente dinamico.

La pressione del vento vale pertanto:
e Qv (parete sopravento) = 0.46 kN/m?;

= & "

0.46 ] ¢

L 046 o o
Figura 7.19 — Vento su piedritto

7.6.2 Vento sulle barriere

Il carico dato dal vento sulle barriere si trasferisce alla loro base sottoforma di un’azione di taglio ¢ momento.
Considerando i medesimi valori per giungere ad una gr = 0.391 kKN/m”2, il coefficiente di esposizione Ce € pari a
1.63, mentre il coefficiente di forma Cp & dato considerando la UNI EN 1991-1-4 — cap.7.4.1, in cui consideriamo
una zona D ed un valore ¢ = 1: si ricava che il valore del coefficinete & Cp = 1.20.

Il valore di pressione del vento W, & pari a: We= 0.76 kN/m?.

Immaginando che la barriera lavori come una mensola incastrata alla base, ed ogni montante abbia un’interasse pari
a 3 m, la pressione del vento risultante é:

Qv (KN/m)=W,*Cs*Cd*i=0.76 *1*1* 3 =2.28 kN/m
Le risultanti alla base saranno quindi:

e M=2207kNm
e T=10.03kN
e N=16kN
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??,07

Figura 7.20 — Vento su barriera

7.7 Forzacentrifuga

Nei ponti ferroviari al di sopra dei quali il binario presenta un tracciato in curva deve essere considerata la forza
centrifuga agente su tutta ’estensione del tratto in curva. La forza centrifuga si considera agente verso 1’esterno
della curva, in direzione orizzontale ed applicata alla quota di 1,80 m al di sopra del P.F..

I calcoli si basano sulla massima velocita compatibile con il tracciato della linea. Il valore caratteristico della forza
centrifuga si determinera in accordo con la seguente espressione:

2 72

F a0 Y=
g-T \f-aQu) =177

<o

e

Q:k X ( ?‘ i an'k )

P J 72

Ia=——"(f a0 )=

3!

B v

Dove Q = valore caratteristico della forza centrifuga, Q.= valore caratteristico del carichi verticali.

La forza centrifuga sara sempre combinata con i carichi verticali supposti agenti nella generica configurazione di
carico, e non sara incrementata dai coefficienti dinamici. f € un fattore di riduzione dato in funzione della velocita
V e della lunghezza di influenza Lf di binario carico:

2,88 ||

|

V -120( 814
1000 \ V

f= s
/

4175 - { 1-

Il valore di tale fattore variera in basenel caso in cui si verificano uno dei seguenti casi:

per f: \Y Lf f
caso 1| <=120 <=2,88 1,00

caso 2|[120;300] >2,88 var.
caso3| >300 f (V=300)

Considerando che ci si trova nel caso 1, si hanno i seguenti valori di applicazione della forza al modello:
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tipocasof: 1

Qtk (kN)= 6,85
gtk (kN/m)= 1,10
Qtd (kN)= 7,54

gtd (kN/m)= 1,21
Matd(kNm)= 13,57

f= 1,00

2 2

® ® ®
¢ ® ]

- o
q ° °
s °
q ° °
© ° °

Figura 7.21 — Forza centrifuga, carico distribuito g e momento M

7.8  Spinta da sovraccarico aerodinamico da ferrovia

Si definisce il valore caratteristico dell’azione qj relativo a carichi su superfici verticali e parallele al binario, cosi
come spiegato in NTC — 5.2.2.6.1. Tali azioni sono funzione della distanza a; = 5m dall’asse del binario piu

vicino:
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I suddetti valori sono relativi a treni con forme aerodinamiche sfavorevoli; per i casi di forme aerodinamiche
favorevoli, questi valori dovranno essere corretti per mezzo del fattore k1:

e k1l =1.30: se I’altezza dell’elemento strutturale & <= 1.0m o se la larghezza & <= 2.50m;
e k1 =0.60: per treni aerodinamici;
e k1 =0.85: per convogli formati da carrozze con sagoma arrotondata.

Nei riguardi delle superfici verticali il valore del carico da applicare é il seguente:
Qig = k1 * g4, = 0.13 kN/m

Per cio che riguarda le superfici orizzontali, vale cio che viene descritto nello stesso capitolo della normativa NTC
—5.2.2.6.3, in cui i valori caratteristici (chiamati q,j) si applicano indipendentemente dalla forma aerodinamica del
treno.
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Cosi come ¢ considerato nella sezione precedente, il carico puuo essere considerato anche dal basso verso 1’alto:
cio costituisce un’azione favorevole. Per cui si considera il carico come nel prospetto applicato solo dall’alto verso
il basso.
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Jog = k1* qp*n =0.6x03*x2=036kN/m
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Figura 7.22 — Effetti aerodinamici al passaggio del treno sulle superfici H e V

7.9  Azioni sismiche

Le azioni sismiche che vengono considerate sono quelle illustrate nel precedente capitolo dedicato di questa
relazione. Considerando la definizione dei carichi sismici come spiegato nel capitolo 5 attraverso i coefficienti
sismici k, e k, , si definiscono i carichi sismici in funzione del carico G1 (definito automanticamente dal
programma di calcolo), G2, della spinta del terreno eventuale, dei carichi provenienti dal passaggio del treno, sia
secondo un sisma laterale che verticale. L’applicazione in una direzione o nell’altra, viene considerata all’interno
delle combinazioni di carico. Nei riguardi del carico treno verra considerata la tipologia LM71 essendo la piu
gravosa.

e SLV carico G2, direzione orizzontale:

Fing2(SLV) = ky, * wg, = [8.10;1.33] kN/m

88 NP 819 81,%33 133g 1133.;

L °® °

Figura 7.23 — Azione sismica SLV- G2, direzione orizzontale
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e SLV carico G2, direzione verticale:

Fiy62(SLV) = ky, * wg, = [4.51;0.74] kN/m

451

!

451

&

Figura 7.24 — Azione sismica SLV- G2, direzione verticale

SLD carico G2, direzione orizzontale:

Fin2(SLD) = ky, * wg, = [3.41; 0.56] kN/m

% > 341 341 m%ie. L5

Figura 7.25 — Azione sismica SLD- G2, direzione orizzontale
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e SLD carico G2, direzione verticale:

Fiy 62 (SLD) = ky, * wgy = [1.19;0.19] kN /m
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Figura 7.26 — Azione sismica SLV- G2, direzione verticale
e SLV carico LM71, direzione orizzontale:

Fih,LM71,conc(SLV) = kh * qu,conc = 19.20 kN/m/m
Fih,LM71,distr(SLV) = kh * Qud,distr = 6.22 kN/m

o-o0—132 9 1892 9. . P o o o-0-0
9 ° [
L ° °
L [ ] ®
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Figura 7.27 — Azione sismica SLV- LM71-max M, direzione orizzontale
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Figura 7.28 — Azione sismica SLV- LM71-max T, direzione orizzontale

e SLD carico LM71, direzione orizzontale:

Fih,LM71,conc(SLV) =k, * Qvd,conc = 8.10 kN/m/m
Fih,LM71,distr(SLV) = kh * Qud,distr = 2.62 kN/m

2,% . - 52.&%»3—0 e 00!
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Figura 7.29 — Azione sismica SLD- LM71-max M, direzione orizzontale
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Figura 7.30 — Azione sismica SLD- LM71-max T, direzione orizzontale

e SLV carico LM71,

Sl - 52.;91’»:—0 o

direzione verticale:

Fiv,LM71,conc (SLV) = ky, * Qvd,conc = 9.14 kN/m/m
Fiv,LM71,distr(SLV) = kv * Qud,distr = 2.96 kN/m

sl
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Figura 7.31 — Azione sismica SLV- LM71-max M, direzione verticale
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200

Figura 7.32 — Azione sismica SLV- LM71-max T, direzione verticale

e SLD carico LM71, direzione verticale:

Fiv,LM71,conc(SLD) =k, * Qvd,conc = 2.82 kN/m/m
Fiv,LM71,distr(SLD) = kv * ‘hd,distr =0.91 kN/m
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Figura 7.33 — Azione sismica SLD- LM71-max M, direzione verticale
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7.10 Combinazioni di carico

Ai fini delle verifiche degli stati limite si e fatto riferimento alle seguenti combinazioni delle azioni:
e Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

*091

“HW* .

Figura 7.34 — Azione sismica SLD- LM71-max T, direzione verticale

ve1-G1 + v62:G2 + vp-P + y01-Qut + Yo2-wo2- Qk2 + Y03 Wo3-Qus + ...

.0!

e Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

irreversibili:

G1+ G2+ P+ Qi1 + wozr Qe + woz-Quat ...

¢ Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

G1 + G2 +P+ wi11-Que + w22-Qk2 + y23-Qua + ...

e Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a lungo

termine;

G1 + G2 +P+ y21-Qa + W22-Quz + w23 Qua + ...

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

E+G1+ G2+ P+ wyoQu + yarrQret ...

in cui vengono opportunamente combinati gli effetti della componente sismica verticale ed orizzontale.

Gli effetti dei carichi verticali vengono sempre combinati con le altre azioni derivanti dal traffico ferroviario.
Vengono definiti diversi coefficienti di combinazione [NTC — Tabelle 5.2.V e 5.2.VI per i carichi ferroviari]. Si
specifica che si ¢ scelto di operare attraverso 1’Approccio 1 prescritto dalla norma [NTC — 2.6.1] dunque con i
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coefficienti Al e M1 (STR) rispettivamente per le azioni e per i materiali, e con i coefficienti A2 e M2 (GEO). Tra

tali coefficienti si & scelto sempre il valore sfavorevole per la struttura.
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Tab. 5.2.V - Coefficienti parziali di sicurexza per le combinazioni di carico agli SLU
Coefficiente EQU® Al A2
Azioni permanenti favorevoli TGl 0,90 1,00 1,00
stavorevoli 110 135 1,00 Tab. 5.2.VI - Coefficienti di combinazione ¥ delle azioni
Azioni permanenti non favorevoli YG2 0,00 0,00 0,00 ..
! Azioni b Lt W
strutturali® sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 ! ! 2
Ballast® favorevoli B 0.90 1.00 1.00 Azioni singole Carico sul rilevato a tergo delle 0,80 0,50 0,0
sfavarevoli 1,50 150 | 130 spalle
- — - - da traffico Agzioni aerodinamiche generate 0,80 0,50 0.0
Azioni variabili da traffi- favorevoli Ao} 0,00 0,00 0,00 ] ) -
- . e ) o ) dal fransito dei convogli
col# sfavorevoli 1,45 1,45 1,25 o
- - g 0,807 0,80 0,0
Azioni variabili favorevoli YOI 0,00 0,00 0,00 G Ta — —
ruppi di 2 3 -
sfavorevoli 1,50 150 | 1,30 PP g 0,807 050
Precompressione favorevole P 0,90 1,00 1,00 Farico B 0.80 0.50 00
stavorevo- 1,005 | 100@ | 1,00 ) 1,00 1,007 0.0
1e Arzioni del vento Fon 0,60 0,50 0,0
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole | yCe 0,00 0,00 0,00 Azioni da in fase di esecuzione 0,80 0.0 0,0
menti non imposti appo- | sfavorevo- d 1,20 1,20 1,00 neve SLUeSLE 00 00 00
sitamente 1e Azioni termiche T, 0,60 0,60 0,50
Tab. 5.2.VII - Ulteriori coefficienti di combinazione w delle azioni
Azioni L] w1 w2
Treno di carico LM 71 0,807 o 0,0
Treno di carico SW /0 0,809 0,80 0.0
Azioni singole Treno di carico SW/2 0,009 0,580 0,0
da traffico .
Treno scarico 1,007
Centrifuga =3 @ w
Azione laterale (serpeggio) 1,007 0,80 0,0
0,80 se & carico salo un binario, 0,60 5= sone carichi due binari e 0,40 se sono cazichi tre o pii binari
" Si usano gli stessi cosficienti w adottati per i carichi che provocans detts azioni

Come detto precedentemente, la direzione dei carichi ¢ definita all’interno di ogni combinazione. Le combinazioni

sismiche rispettano invece la seguente formulazione: +E, + 0.3E;; + E; + 0.3Ey

7.10.1 Definizione dei carichi elementari

N. Tipologia Carico in software  Descrizione
1 Peso proprio DEAD Peso proprio G1 della struttura
2 Permanenti portati G2 Carichi permanenti G2 sulla struttura
3 Ritiro Ritiro Variazione di temperatura equivalente al ritiro
4 Temperatura T°MAX_uniforme Azione variabile di temperatura uniforme massima
5 Temperatura T°min_uniforme Azione variabile di temperatura uniforme minima
6 Temperatura T°MAX_lineare Azione variabile di temperatura lineare massima
7 Temperatura T°min_lineare Azione variabile di temperatura lineare minima
8 Carico mobile maxM - LM71 Azione variabile da traffico ferroviario di tipo LM71, momento massimizzato
9 Carico mobile max T-LM71 Azione variabile da traffico ferroviario di tipo LM71, taglio massimizzato
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Carico mobile

Vento

Vento

Azione var.orizzontale

Azione var.orizzontale

Sisma Orizzontale X

Sisma Orizzontale X

Sisma Verticale Z

Sisma Verticale Z

Sisma Orizzontale X

Sisma Orizzontale X

Sisma Verticale Z

Sisma Verticale Z

Sisma Orizzontale X

Sisma Orizzontale X

Sisma Verticale Z

Sisma Verticale Z

Sisma Orizzontale X

Sisma Orizzontale X

Sisma Verticale Z

Sisma Verticale Z

SW/2
Vento
Vento barriera

Forza centrifuga

Aerodinamico

SLV-X gl

SLV - X-G2

SLV-Zgl

SLV - Z-G2

SLV-X LM71 maxM

SLV-X LM71 max T

SLV-Z LM71 maxM

SLV-Z LM71 max T

SLD-X gl

SLD - X-G2

SLD-Zgl

SLD - Z-G2

SLD-X LM71 maxM

SLD-X LM71 max T

SLD-Z LM71 maxM

SLD-Z LM71 max T

Azione variabile da traffico ferroviario di tipo SW/2
Azione variabile del vento sulla parete verticale
Azione variabile del vento sulla barriera fonica

Azione variabile da traffico ferroviario data dalla forza centrifuga

Azione variabile da traffico ferroviario causata dall’effetto aerodinamico associato
al passaggio dei treni

Forze di inerzia in direzione orizzontale (X) per carichi Gi secondo SLV
Forze diinerzia in direzione orizzontale (X) per carichi G2 secondo SLV
Forze diinerzia in direzione verticale (Z) per carichi Gi secondo SLV

Forze diinerzia in direzione verticale (Z) per carichi G2 secondo SLV

Forze di inerzia in direzione orizzontale (X) per carichi da traffico ferroviario,
applicati per massimizzazione del momento, secondo SLV

Forze diinerzia in direzione orizzontale (X) per carichi da traffico ferroviario,
applicati per massimizzazione del taglio, secondo SLV

Forze diinerzia in direzione verticale (Z) per carichi da traffico ferroviario,
applicati per massimizzazione del momento, secondo SLV

Forze diinerzia in direzione verticale (Z) per carichi da traffico ferroviario,
applicati per massimizzazione del taglio, secondo SLV

Forze diinerzia in direzione orizzontale (X) per carichi Gi secondo SLD
Forze diinerzia in direzione orizzontale (X) per carichi G2 secondo SLD
Forze di inerzia in direzione verticale (Z) per carichi Gi secondo SLD

Forze di inerzia in direzione verticale (Z) per carichi G2 secondo SLD

Forze diinerzia in direzione orizzontale (X) per carichi da traffico ferroviario,
applicati per massimizzazione del momento, secondo SLD

Forze diinerzia in direzione orizzontale (X) per carichi da traffico ferroviario,
applicati per massimizzazione del taglio, secondo SLD

Forze diinerzia in direzione verticale (Z) per carichi da traffico ferroviario,
applicati per massimizzazione del momento, secondo SLD

Forze diinerzia in direzione verticale (Z) per carichi da traffico ferroviario,
applicati per massimizzazione del taglio, secondo SLD
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8 ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI
Nei successivi paragrafi si riportano i diagrammi inviluppo delle caratteristiche della sollecitazione interna.

Si vuole sottolineare che la variabilita delle sollecitazioni agenti nella struttura per spessori di ricoprimento
differenti € minima ed i coefficienti di sicurezza con il quale sono progettati gli elementi strutturali sono
ampiamente sufficienti a garantire il soddisfacimento di tutte le verifiche per variazioni in eccesso o in difetto delle

sollecitazioni rispetto alla situazione qui rappresentata.

Diagrammi inviluppo (SLU - SLV)
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2;‘ 24 88

Figura 8.1 — Diagramma inviluppo del momento flettente (SLU — SLV)
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Figura 8.2 — Diagramma inviluppo del taglio (SLU — SLV)

Figura 8.3 — Diagramma inviluppo dello sforzo normale (SLU — SLV)
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8.2 Diagrammi inviluppo (SLD - SLE Rara)
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Figura 8.4 — Diagramma inviluppo del momento flettente (SLD — SLE Rara)
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Figura 8.5 — Diagramma inviluppo del taglio (SLD — SLE Rara)
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Figura 8.6 — Diagramma inviluppo dello sforzo normale (SLD — SLE Rara)

8.3  Diagrammi inviluppo (SLE Frequente)
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Figura 8.7 — Diagramma inviluppo del momento flettente (SLE Frequente)
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Figura 8.8 — Diagramma inviluppo del taglio (SLE Frequente)
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Figura 8.9 — Diagramma inviluppo dello sforzo normale (SLE Frequente)
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Diagrammi inviluppo (SLE Quasi Permanente)
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Figura 8.10 — Diagramma inviluppo del momento flettente (SLE Quasi Permanente)
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Figura 8.11 — Diagramma inviluppo del taglio (SLE Quasi Permanente)
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Figura 8.12 — Diagramma inviluppo dello sforzo normale (SLE Quasi Permanente)

8.5 Diagrammi inviluppo (carichi elementari)
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Figura 8.13 — Diagramma del momento flettente (peso proprio)
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Figura 8.15 — Diagramma del momento flettente (Ritiro)
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Figura 8.16 — Diagramma del momento flettente (Vento)
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Figura 8.17 — Diagramma del momento flettente (Vento su barriera)
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Figura 8.19 — Diagramma del momento flettente (Tmin uniforme)
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Figura 8.21 — Diagramma del momento flettente (LM71 max M)
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Figura 8.22 — Diagramma del momento flettente (LM71 max T)
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Figura 8.23 — Diagramma del momento flettente (Forza centrifuga)
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Figura 8.24 — Diagramma del momento flettente (Aerodinamico)
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9 VERIFICHE STRUTTURALI

Si riportano di seguito le sezioni (indicate tramite i joint del modello di calcolo) per le quali si sono effettuate le
verifiche allo stato limite ultimo nei confronti della flessione (o pressoflessione) e del taglio.
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Figura 9.1 — Sezioni di verificaM -T - N

E’ descritto in seguito un riassunto delle sollecitazioni, per ogni tipologia di inviluppo di combinazione di carico,
individuate per ogni elemento strutturale. Vengono riportati i valori significativi ai fini delle verifiche.

Soletta Superiore — zona 1 SLU-SLY SLD-SLE e T
Sollecitazione Joint Rara
13 -1485.50 -1038.91 -643.40 580.84
M (kNm) 16 2084.86 1457.98 1042.69 525.17
18 -1987.60 -1395.80 -1026.67 -559.53

14 -1130.18
T (kN) 16 299.98
18 1334.55

4

N (kN) 16

18
Soletta Superiore — zona 2 .
SLU-SLV SLD-SLE SLE Freq SLE QP
Sollecitazione Joint Rara
21 -1158.34 -812.92 647.74 -427.60
M (kNm)

25 437.28 321.66 288.36 230.34
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19 1006.45 443.45 271.55
20 -372.11
T (kN) 25 -222.94
19 243.89
12
N (kN) 25
19
Piedritto 1 (lato sx) SLU-SLY SLD-SLE e SLE QP
Sollecitazione Joint Rara
3 1606.50 1213.60 792.20 -613.05
M (kNm) 22 923.09 663.75 517.38 222.01
1 2327.90 1056.47 750.03 658.01
2 310.76
T (kN) 22 310.76
1 354.61
4 -844.40
N (kN) 22 -997.90 -779.63 -52.08
1 -1142.48 -924.11 -669.66
Piedritto 2 (centrale) SLU-SLY SLD-SLE e SLEQP
Sollecitazione Joint Rara
7 -1736.56 -998.28 -667.36 -248.83
M (kNm) 23 252.60 -151.67 -95.13 -42.04
5 2124.89 874.67 430.97 165.22
5 400.51
T (kN) 23 325.13
5 443.61
8 -1259.90 -961.60
N (kN) 23 -1410.27 -1112.54
5 -1543.73 -1246
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Piedritto 2 (lato dx) N
SLU-SLV SLD-SLE SLE Freq SLE QP
Sollecitazione Joint Rara
11 954.89 -384.29 219.88 -376.31
M (kNm) 24 -484.67 -307.49 -249.63 74.11
9 -2000.28 -960.81 -685.93 493.49
10 -306.84
T (kN) 24 262.73
9 -347.01
12
N (kN) 24
9

9.1 Verifiche per la resistenza al fuoco

Le richieste di prestazione sono individuate in termini di livello nella Tab 3.5.1V delle NTC:

Tab. 3.5.IV - Livelli di prestazione in caso di incendi

Nessun requisito specifico di resistenza al fuoco dove le conseguenze del collas-

LivelloT so delle strutture siano accettabili o dove il rischio di incendio sia trascurabile;
Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per un periodo

Livello IT sufficiente a garantire I'evacuazione degli occupanti in luogo sicuro all'esterno
della costruzione;

Livello IIT Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per un periodo

congruo con la gestione dell’'emergenza;

Livello IV Requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per garantire, dopo la fine
dell'incendio, un limitato danneggiamento delle strutture stesse;

Livello V Requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per garantire, dopo la fine
ivello V

dell’incendio, il mantenimento della totale funzionalita delle strutture stesse.

Considerato un livello di prestazione Ill, & possibile adottare il metodo tabellare per la definizione dei criteri
minimi che la struttura deve rispettare. Per questo, viene in aiuto 1’Allegato D — D.M. 16/02/2007, in cui Si
definiscono i spessori minimi che deve avere un elemento strutturale.

Per le pareti (sp = 1.20m e copriferro min 50mm) , data la tabella D.5.3, si considera in via cautelativa il rispetto di
una classe REI 120:
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Classe | Espostosuunlato | Espostosu due lati
30 §=120/a=10 120710
60 §=130/a=10 140/ 10
90 s=140/a=25 170 /25
120 s=160/a=35 220135
180 s=210/a=50 270155
240 5=270/a=60 350/ €0

In cui s = ¢ il valore minimo di spessore dell’elemento (in mm) e a = distanza dall’asse delle armature alla
superificie esposta.

Per cio che riguarda invece la soletta (sp= 1.10m, copriferro min 50 mm) , si pud considerare la tabella D.5.1,
rimanendo sempre sulla classe REI 120:

Classe 30 60 S0 120 180 240
Solelle piene con amaltura H=80/a=10 120020 | 12043p | 160740 | POO/S5 | 240/65
monodirazionale

Solai misti di lamiera di acciaio con H=807 a=10 120720 | 120/3p | 160740 | POO/SS | 240/65
fempiments di caleestruzzo ()

Solai a travetl con alleggerimento (¢ H=160/a=15 200/30 | 240/3p | 240/45 | POO/BO | 300/75

Solai a lastra con alleggermento (%) H=160/a=15 200/30 | 240/3p | 240/45 | BOO/6O | 300/75

In cui H = spessore min delle soletta (in mm) ed a = distanza dall’asse delle armature alla superficie esposta.

9.2 Descrizione delle verifiche allo SLU

Le verifiche sono state eseguite allo Stato Limite Ultimo per i vari elementi strutturali verificando che per ciascuna
combinazione delle azioni, prese in esame, risulti la resistenza di calcolo (Rd) maggiore delle sollecitazioni di

calcolo (Ed): Ry = E,

9.2.1 Verifiche a flessione e pressoflessione

La verifica alle sollecitazioni che provocano tensioni normali (sforzo normale, flessione semplice e composta) &
stata fatta con uno specifico programma in cui, inserendo le caratteristiche geometriche della sezione, delle
armature e delle sollecitazioni desunte dai precitati tabulati di calcolo, si ottiene, per i materiali ipotizzati, il
momento resistente che dovra risultare maggiore del momento agente.

Con riferimento alla sezione pressoinflessa retta, la capacita, in termini di resistenza e duttilita, si determina in base
alle ipotesi di calcolo e ai modelli 6-¢:
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Ag, €y foq
~ i C
€ Xg 5
i - 1 A4 C WMgg
A A
£ o asse di calcolo p NEd
& ="
(b) (c)

Le verifiche si eseguono confrontando la capacita, espressa in termini di resistenza e, quando richiesto al § 7.4 delle
presenti norme, di duttilita, con la corrispondente domanda, secondo le relazioni:

Mrd = Mrd (Ned) > Mea ; po = po (NEd) > pEd

Nel caso di pressoflessione deviata la verifica della sezione pud essere posta nella forma:

MEzd "

(Mg, |
' +
\ I\'"Ide )

;'. LIR yd

<1

e Meyd, Mgz SONo i valori di progetto delle due componenti di flessione retta della sollecitazione attorno agli
assiyez;

®  Mgyd, Mrza SON0 i valori di progetto dei momenti resistenti di pressoflessione retta corrispondenti a Ngqg
valutati separatamente attorno agli assi y e z.

Il copriferro netto assunto & pari a 50 mm. Quindi per conseguenza il valore della distanza “d” e “d’“ delle barre
longitudinali superiori ed inferiori dovra essere definita come somma di copriferro, diametro armatura di taglio e
raggio dell’armatura longitudinale definita nella relativa verifica.

9.2.1 Verifiche a taglio

Per la verifica di resistenza allo SLU con riferimento alle sollecitazioni taglianti deve risultare: Vgq = Vgq4

In accordo con le NTC, il taglio Veq non dovrebbe essere pari a quello risultante dalle analisi in virtu del criterio di
gerarchia delle resistenze tra elementi strutturali traverso-piedritto (assimilabili a dei comuni elementi trave-
pilastro). Tuttavia le sollecitazioni determinate in condizioni sismiche non sono dimensionanti per la struttura;
questo vuol dire che la condizione per il calcolo del taglio sollecitante in condizioni di plasticizzazione alle
estremita delle solette, non é rappresentativa per la struttura esaminata.

Nel caso in esame, dunque, il taglio Veq € pari ai massimi valori del taglio sollecitante derivante dall’analisi per i
vari elementi strutturali. Per tutti gli elementi strutturali il massimo taglio si riscontra in corrispondenza della
sezione di attacco tra I’elemento stesso e quello ad esso ortogonale. Verra analizzata anche la sezione di mezzeria.
La resistenza a taglio in assenza di armatura specifica risulta pari a:

(100 - p; - fei)'/?
Ye

Vg = {0.18 k- + 0-150Cp} *by - d = (Vmin + 0-150617) “by - d

dove:

¢ Vmin = 0035 k32 f3% k=14 (200/d)1/? < 2;
e p, =Ag/(b, -d) < 0.02 (rapporto geometrico di armatura longitudinale);

® 0y = Ngq/Ac < 0.02f, (tensione media di compressione nella sezione);
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e d él’altezza utile della sezione (in mm); b,, & la larghezza minima della sezione (in mm).

In presenza di armatura resistente a taglio, il taglio resistente Vrq € il minimo tra la resistenza a taglio trazione Vrsq
e la resistenza a taglio compressione Vgcd.

Asw
S

Vesa =0.9-d by, " f'cq(ctga + ctgd)/(1 + ctg?6)

Visa = 0.9-d -

*fya(ctga + ctg @) sina

in cui:
=  Aq € I’area dell’armatura trasversale; S € I’interasse tra due armature trasversali consecutive;
= 'y € laresistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima, pari a 0.5 fcg;
* a ¢ I’inclinazione dell’armatura resistente a taglio rispetto all’asse dell’elemento;
= (¢ l’inclinazione della biella di calcestruzzo compressa.

Le verifiche di resistenza delle sezioni maggiormente sollecitate sono state condotte con ’ausilio di un foglio di
calcolo strutturato ‘ad hoc’ nel rispetto dei dettami normativi. A vantaggio di sicurezza si & assunto: ctgf = 1
© 0 =45°
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9.3  Verifiche allo SLU
9.3.1 Soletta superiore —zona 1
e Sezione in appoggio, pressoflessione
Mgq = 2084.86 kNm/m
As = (10 + 10  26)/m = 5309 + 5309 mm?2/ m
Ag' = (10 4+ 10 ¢ 26)/m = 5309 + 5309 mm?/ m
IMpg| = 3677 kNm/m > [Mggq|
7 Verifica C.A. S.LU. - File: . X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
hedé&
Titolo : | 890 Sezione - ot ]
Rettan.re rapezi
N°* strati barre l_ Zoom o aT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] } O Rettangoli O Coord.
1 100 110 1 53.09 8.9
2 53.09 101.1
3 53.09 18.9
4 | 5309 91,1 ///EV//
- Sollecitazioni - — P.to applicazione N N
SLU. =2 Metodo n ® Centio (O Baricentro cls
2 N )
N lo | |0 'kN (& Coord.[cm] # D E)
Ed yN :
‘ M xEd[l] l Il] l KU = Tipo rottura
i HyE d[“ || |o I Lato calcestiuzzo - Acciaio snervalt‘

—Materiali

:
e [N v cc2 BN % |
yd_N/mmz at:u_ -
Es “N/mmz _ €
Es/Ec- cc)'fcdn Rl e
Espd %., c5c,adm!E d

g

c

s

c

s

- LA
3’5 i Calcola MRd |  Dominio M-N |
16.2 %o Lo [o cm Col. modello |
1011 cm

Osadm| 255 |N/mm:  Tco[0.6933] | | 41796 4 01777

-
5 07

Precompresso

Figura 9.2 — Soletta superiore zona 1, verifica pressoflesisone, sez.appoggio
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Sezione in appoggio, taglio

Tsq = 1334.55 kN/m
A, = staffe ¢.12/10 — 4 br.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNIEN 1992 1-1)

Dati di input |

Rck 37 N'mm”2

fck 30 N/mm”2

Valore medio della resistenza a trazione fetm = 2,9 N'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Yo = 15

Coefficiente carichi lunga durata Occ = 0,85

fcd=resistenza di calcolo del cls fed = 17,00 N'mm”2 = acc x fek / ¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2

Coefficiente sicurezza acciaio Vs = 1,15

Snervamento di calcolo acciaio fyd = 391 N'mm”"2  =fyd/vs

Forza di taglio di calcolo Vsd = 1334,55 kN

Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN

Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione = 110 cm = 1100 mm
Copriferro c= 5cm

Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa) 14 mm
Diametro barre inferiori = 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ¢st = 12 mm

Numero di barre superiori Ny = 10

Numero di barre inferiori N; = 10

altezza utile della sezione d= 101,1 cm = 1011 mm
Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrd1 |(rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)

Vrdl= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1min = {Vmin + 0.15 x ocp} x (bw x d)

(arm.ripartizione)

K = 1+ (200 / d)0.5 < 2.00 K= 1,44
Vmin = 0.035 x KM.5 x fck”0.5 Vmin = 0,33 N/mm”2
p1= Asi/(bwd)<0.02
Asl=area delle armature di trazione che si estendono Asl= 53,09 cm”2 = 5309,292 mm~2
non meno di d+lbnet oltre la sezione considerata pl= 0,0053
ocp= -Nsd/Ac<0.2fcd Gep= 0,00 N'mm”2
Vrdl= 439 kN
Vrdmin = 337 kN
Vrdl = 439,41 kN
Resistenza di calcolo dell'elemento con armatura a taglio | rif. cap. 4.1.2.1.3.2 del D.M. 2008)

Verifica delle bielle compresse: Vrcd
Vred = [0.9 x d x bw x ac x fcd x (cotga + cotgf)] / [1 + (cotgh)"2]

Definizione del coefficiente maggiorativo a.c Gep < 0,00 = ac = 1 membrature non compresse
0,00 =<ogp < 425  => ac = 1,00
4,25 =<0ogp <= 8,50 => ac = 1,25
8,50 <ogp < 17,00 => ac = 2,50 membrature fortemente compresse
Essendo Ocp= 0,00 N/mm”2 si assume quindi ac = 1
Resistenza a compressione ridotta fed = 8,50 N'mm”2 = 0.5x fcd
Angolo di inclinazione dell'armatura a taglio o= 90 ° (45° per ferri piegati e 90° per staffe)
o= 1,57 rad
Angolo di inclinazione dei puntoni compressi 0= 45 ° (compreso tra 21.8° e 45°)
0= 0,79 rad
[ Vred = 3867,08 kN [ OK-VERIFICA SODDISFATTA |
Verifica dell'armatura a taglio: Vrsd
Vrsd = 0.9 x d X (Asw / s) x fyd x (cotga + cotgf) x sina
Passo delle staffe s= 10 cm 100 mm
Diametro staffe ¢st = 12 mm
Braccia resistenti n= 4
Area armatura a taglio Asw = 4,52 cm "2 452 mm~2
Percentuale minima di armatura pw,min = 0,0010 mm =0.08 x (Fckn0.5) / Fyk
Area minima di armatura a taglio Aw,min = 97,37 mm”"2 = pw,min x s x Bw x sena (EC2-Par.9.2.2)
[ vrsd = 1610,72 kN | OK-VERIFICA SODDISFATTA |

Figura 9.3 — Soletta superiore zona 1, verifica a taglio, sez.appoggio
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e Sezione in mezzeria, pressoflessione
Mgq = 1987.60 kNm/m
Ag=(10+100 26)/m = 5309 + 5309 mm?/ m
Ag' = (10 + 10 @ 26)/m = 5309 + 5309 mm?/m
[MRgq| = 3677 kNm/m > |Mgq]|
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Figura 9.4 — Soletta superiore zona 1, verifica pressoflesisone, sez.mezzeria
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e Sezione in mezzeria, taglio

Tsq = 299.98 kN/m
Agyw = no armatura aggiuntiva.

|Tral = 439.41 KN/m > |Tgq|

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNIEN 1992 1-1)

Dati di input |
Rck 37 N/mm”"2
fck 30 N/mm”2
Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 N'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Yo = 1,5
Coefficiente carichi lunga durata Oee = 0,85
fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm”2 = acc x fck / y¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2
Coefficiente sicurezza acciaio Vs = 1,15
Snervamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/mm”2  =fyd/ys
Forza di taglio di calcolo Vsd = 299,98 kN
Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN
Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione H= 110 cm = 1100 mm
Copriferro c= 5cm
Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa) 14 mm
Diametro barre inferiori = 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ¢st = 12 mm
Numero di barre superiori N, = 10
Numero di barre inferiori N; = 10
altezza utile della sezione d= 101,1 cm = 1011 mm
Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrdl |(rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)
Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)(1/3) / yc] + 0.15 x ocp} X (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 x ocp} x (bw x d)
K = 1+ (200 / d)"0.5 < 2.00 K= 1,44
Vmin = 0.035 x K/L.5 x fck”™0.5 Vmin = 0,33 N/mm”2
p1= As1/(b,d)<0.02
Asl=area delle armature di trazione che si estendono Asl= 53,09 cm”2 = 5309,292 mm”"2
non meno di d+lbnet oltre la sezione considerata pl= 0,0053
ocp= -Nsd/Ac=<0.2fcd Gep= 0,00 N/mm”2
Vrdi= 439 kN
Vrdmin = 337 kN
Vrdl = 439,41 kN OK - VERIFICA SODDISFATTA |

(arm.ripartizione)

Figura 9.5 — Soletta superiore zona 1, verifica a taglio, sez.mezzeria
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9.3.2 Soletta superiore — zona 2

e Sezione in appoggio, pressoflessione

Mgq = —1158.34 kNm/m
As = (10 9 26)/m = 5309 mm?/m
Ag' = (10 ¢ 26)/m = 5309 mm?2/ m
|Mgq| = 1981 kNm/m > [Mgq]
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Figura 9.6 — Soletta superiore zona 2, verifica pressoflesisone, sez.appoggio
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e Sezione in appoggio, taglio

Teq = 372.11 kN/m

Agyw = no armatura aggiuntiva.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNIEN 1992 1-1)

Dati di input |
Rck 37 N/mm”2
fck 30 N/mm”2
Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 N'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Yo = 1,5
Coefficiente carichi lunga durata Oee = 0,85
fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm”2 = acc x fck / y¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2
Coefficiente sicurezza acciaio Vs = 1,15
Snervamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/mm”2  =fyd/ys
Forza di taglio di calcolo Vsd = 372,11 kN
Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN
Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione H= 110 cm = 1100 mm
Copriferro c= 5cm
Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa) 14 mm (arm.ripartizione)
Diametro barre inferiori o= 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ¢st = 12 mm
Numero di barre superiori N, = 10
Numero di barre inferiori N; = 10
altezza utile della sezione d= 101,1 cm = 1011 mm
Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrdl |(rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)
Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)’1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 x ocp} x (bw x d)
K =1+ (200 / d)"0.5 < 2.00 K= 1,44
Vmin = 0.035 x K/L.5 x fck”™0.5 Vmin = 0,33 N/mm”2
p1= As1/(b,d)<0.02
Asl=area delle armature di trazione che si estendono Asl= 53,09 cm”2 = 5309,292 mm”2

non meno di d+lbnet oltre la sezione considerata pl= 0,0053
ocp= -Nsd/Ac<0.2fcd Gep= 0,00 N/mm”*2

Vrdl= 439 kN
Vrdmin = 337 kN
Vrdl = 439,41 kN OK - VERIFICA SODDISFATTA |

Figura 9.7 — Soletta superiore zona 2, verifica a taglio, sez.appoggio
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e Sezione in mezzeria, pressoflessione
Mgq = 437.28 kNm/m
Ag = (10 ¢ 26)/m = 5309 mm?/ m
Ag' = (10 ¢ 26)/m = 5309 mm?/ m
IMpg| = 1981 kNm/m > [Mggq|
Verifica C.A. S.L.U. - File: - X
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Figura 9.8 — Soletta superiore zona 2, verifica pressoflesisone, sez.mezzeria
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e Sezione in mezzeria, taglio

Teq = 222.94 kN/m

Agyw = no armatura aggiuntiva.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNI EN 1992 1-1)

Dati di input |
Rck 37 N/mm”2
fck 30 N/mm”2
Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 NN'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Ye = 1,5
Coefficiente carichi lunga durata Occ = 0,85
fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm”2 = acc x fck / y¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2
Coefficiente sicurezza acciaio Ys = 1,15
Snenvamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/'mm”2  =fyd/ys
Forza di taglio di calcolo Vsd = 222,94 kN
Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN
Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione H= 110 cm = 1100 mm
Copriferro c= 5cm
Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa) 14 mm
Diametro barre inferiori o= 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ist = 12 mm
Numero di barre superiori N, = 10
Numero di barre inferiori N; = 10
altezza utile della sezione d= 101,1 cm = 1011 mm
Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrd1 |(rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)
Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)’1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 X ocp} x (bw x d)
K =1+ (200 / d)"0.5 < 2.00 K= 1,44
Vmin = 0.035 x K5 x fck0.5 Vmin = 0,33 N/mm”~2
p1= As1/(byd)<0.02
Asl=area delle armature di trazione che si estendono Asl= 53,09 cm"2 = 5309,292 mm”2

non meno di d+lbnet oltre |la sezione considerata pl= 0,0053
ocp= -Nsd/Acs<0.2fcd Gep= 0,00 N/mm”2

Vrdl= 439 kN
Vrdmin = 337 kN
Vrdl = 439,41 kN OK - VERIFICA SODDISFATTA |

(arm.ripartizione)

Figura 9.9 — Soletta superiore zona 2, verifica a taglio, sez.mezzeria
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9.3.3 Piedritto 1 (lato sx)
e Sezione in appoggio, pressoflessione
Mgq = 2327.90 kNm/m
Ag = (120 26)/m = 6371 mm?/ m
As'= (120 26)/m = 6371 mm?/ m
[Mpg| = 2862 kNm/m > [Mgq|
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Figura 9.10 — Piedritto 1, verifica pressoflesisone, sez.appoggio
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e Sezione in appoggio, taglio

Teq = 354.61 kN/m

Agyw = no armatura aggiuntiva.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNIEN 1992 1-1)

Dati di input |
Rck 37 N/mm”2
fck 30 N/mm”2
Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 N/mm”2
Coefficiente sicurezza cls Yo = 1,5
Coefficiente carichi lunga durata Oee = 0,85
fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm~2
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2
Coefficiente sicurezza acciaio Vs = 1,15
Snervamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/mm”"2
Forza di taglio di calcolo Vsd = 354,61 kN
Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN
Larghezza sezione by = 100 cm =
altezza della sezione = 130 cm =
Copriferro c= 5cm
Diametro barre superiori = 26 mm
Diametro barre inferiori = 26 mm
Diametro staffe ¢st = 12 mm
Numero di barre superiori N, = 12
Numero di barre inferiori N; = 12
altezza utile della sezione d= 121,1 cm =
Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrd1 |(rif. cap. 4.
Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)’1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 x ocp} x (bw x d)
K =1+ (200 / d)"0.5 < 2.00 K= 1,41
Vmin = 0.035 x K5 x fck0.5 Vmin = 0,32 N/mm”2
p1= As1/(b,d)<0.02
Asl=area delle armature di trazione che si estendono Asl= 63,71 cm"2 =
non meno di d+lbnet oltre la sezione considerata pl= 0,0053
ocp= -Nsd/Acs<0.2fcd Gep= 0,00 N/mm”2
Vrdl= 513 kN
Vrdmin = 387 kN
Vrdl = 512,66 kN

= 0.3 x fckA(2/3)

= acc x fek / ¢

=fyd/ys

1000 mm
1300 mm

(armatura compressa) 14 mm
(armatura tesa)

1211 mm
1.2.1.3.1 del D.M. 2008)

6371,15 mm”~2

OK - VERIFICA SODDISFATTA |

(arm.ripartizione)

Figura 9.11 — Piedritto 1, verifica a taglio, sez.appoggio
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e Sezione in mezzeria, pressoflessione
Mgq = 923.09 kNm/m
Ag = (120 26)/m = 6371 mm?/ m
Ag' = (120 26)/m = 6371 mm?/ m
IMpg| = 2862 kNm/m > [Mgq|
Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 7
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Figura 9.12 — Piedritto 1, verifica pressoflesisone, sez.mezzeria
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e Sezione in mezzeria, taglio

Teq = 310.70 kN/m

Agyw = no armatura aggiuntiva.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNI EN 1992 1-1)

Dati di input |
Rck 37 N/mm”2
fck 30 N/mm”2
Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 NN'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Ye = 1,5
Coefficiente carichi lunga durata Occ = 0,85
fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm”2 = acc x fck / y¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2
Coefficiente sicurezza acciaio Ys = 1,15
Snenvamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/'mm”2  =fyd/ys
Forza di taglio di calcolo Vsd = 310,70 kN
Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN
Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione H= 130 cm = 1300 mm
Copriferro c= 5cm
Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa) 14 mm
Diametro barre inferiori o= 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ist = 12 mm
Numero di barre superiori N, = 12
Numero di barre inferiori N; = 12
altezza utile della sezione d= 121,1 cm = 1211 mm
Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrd1 |(rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)
Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)’1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 X ocp} x (bw x d)
K =1+ (200 / d)"0.5 < 2.00 K= 1,41
Vmin = 0.035 x K5 x fck0.5 Vmin = 0,32 N/mm”2
p1= As1/(byd)<0.02
Asl=area delle armature di trazione che si estendono Asl= 63,71 cm”2 = 6371,15 mm”2
non meno di d+lbnet oltre |la sezione considerata pl= 0,0053
ocp= -Nsd/Acs<0.2fcd Gep= 0,00 N/mm”2
Vrdl= 513 kN
Vrdmin = 387 kN
Vrdl = 512,66 kN OK - VERIFICA SODDISFATTA |

(arm.ripartizione)

Figura 9.13 — Piedritto 1, verifica a taglio, sez.mezzeria
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9.3.4 Piedritto 2 (centrale)

e Sezione in appoggio, pressoflessione

Mgq = 2124.89 kNm/m

As = (129 26)/m = 6371 mm?/ m
Ag' = (120 26)/m = 6371 mm?/ m
IMpa| = 2613 kNm/m > |Mggq|
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Figura 9.14 — Piedritto 2, verifica pressoflesisone, sez.appoggio



' &
yITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA

LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali

COMMESSA LOTTO CODIFICA

IN1A 20 D26CL

DOCUMENTO
GA 01 00 001

REV. FOGLIO
A 78 di 160

e Sezione in appoggio, taglio

Teq = 443.61 kN/m

Agyw = no armatura aggiuntiva.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNIEN 1992 1-1)

Dati di input |

Rck 37 N/mm”2

fck 30 N/mm”2

Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 N'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Yo = 1,5

Coefficiente carichi lunga durata Oee = 0,85

fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm”2 = acc x fck / y¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2

Coefficiente sicurezza acciaio Vs = 1,15

Snervamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/mm”2  =fyd/ys

Forza di taglio di calcolo Vsd = 443,61 kN

Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN

Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione H= 120 cm = 1200 mm
Copriferro c= 5cm

Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa)
Diametro barre inferiori o= 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ¢st = 12 mm

Numero di barre superiori N, = 12

Numero di barre inferiori N; = 12

altezza utile della sezione d= 111,1 cm = 1111 mm

Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrdl

| (rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)

Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)’1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 x ocp} x (bw x d)

K =1+ (200 / d)"0.5 < 2.00
Vmin = 0.035 x KAL.5 x fck”0.5
p1= As1/(b,d)<0.02

Asl=area delle armature di trazione che si estendono
non meno di d+lbnet oltre la sezione considerata

ocp= -Nsd/Ac<0.2fcd

14 mm

K= 1,42
Vmin = 0,33 N/mm”2
Asl= 63,71 cm”2 = 6371,15 mm”2
pl= 0,0057
Ccp= 0,00 N/mm”~2
Vrdl= 490 kN
Vrdmin = 362 kN
Vrdl = 490,19 kN OK - VERIFICA SODDISFATTA |

(arm.ripartizione)

Figura 9.15 — Piedritto 2, verifica a taglio, sez.appoggio
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Sezione in mezzeria, pressoflessione

My = 252.60 kNm/m
Ag = (129 26)/m = 6371 mm2/m
Ag' = (120 26)/m = 6371 mm?/ m
IMpg| = 2613 kNm/m > [Mgq|
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Figura 9.16 — Piedritto 2, verifica pressoflesisone, sez.mezzeria
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e Sezione in mezzeria, taglio

Teq = 325.13 kN/m

Agyw = no armatura aggiuntiva.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNI EN 1992 1-1)

Dati di input |
Rck 37 N/mm”2
fck 30 N/mm”2
Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 NN'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Ye = 1,5
Coefficiente carichi lunga durata Occ = 0,85
fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm”2 = acc x fck / y¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2
Coefficiente sicurezza acciaio Ys = 1,15
Snenvamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/'mm”2  =fyd/ys
Forza di taglio di calcolo Vsd = 325,13 kN
Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN
Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione H= 120 cm = 1200 mm
Copriferro c= 5cm
Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa) 14 mm
Diametro barre inferiori o= 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ist = 12 mm
Numero di barre superiori N, = 12
Numero di barre inferiori N; = 12
altezza utile della sezione d= 111,1 cm = 1111 mm
Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrd1 |(rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)
Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)’1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 X ocp} x (bw x d)
K =1+ (200 / d)"0.5 < 2.00 K= 1,42
Vmin = 0.035 x K5 x fck0.5 Vmin = 0,33 N/mm”~2
p1= As1/(byd)<0.02
Asl=area delle armature di trazione che si estendono Asl= 63,71 cm”2 = 6371,15 mm”2
non meno di d+lbnet oltre |la sezione considerata pl= 0,0057
ocp= -Nsd/Acs<0.2fcd Gep= 0,00 N/mm”2
Vrdl= 490 kN
Vrdmin = 362 kN
Vrdl = 490,19 kN OK - VERIFICA SODDISFATTA |

(arm.ripartizione)

Figura 9.17 — Piedritto 2, verifica a taglio, sez.mezzeria
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9.3.5 Piedritto 3 (lato dx)

e Sezione in appoggio, pressoflessione

Mgq = 2000.28 kNm/m

As = (129 26)/m = 6371 mm?/ m
Ag' = (120 26)/m = 6371 mm?/ m
IMpa| = 2613 kNm/m > |Mggq|
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Figura 9.18 — Piedritto 3, verifica pressoflesisone, sez.appoggio



' &
yITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA

LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali

COMMESSA LOTTO CODIFICA

IN1A 20 D26CL

DOCUMENTO
GA 01 00 001

REV. FOGLIO
A 82 di 160

e Sezione in appoggio, taglio

Teq = 347.01 kN/m

Agyw = no armatura aggiuntiva.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNIEN 1992 1-1)

Dati di input |

Rck 37 N/mm”2

fck 30 N/mm”2

Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 N'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Yo = 1,5

Coefficiente carichi lunga durata Oee = 0,85

fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm”2 = acc x fck / y¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2

Coefficiente sicurezza acciaio Vs = 1,15

Snervamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/mm”2  =fyd/ys

Forza di taglio di calcolo Vsd = 347,01 kN

Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN

Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione H= 120 cm = 1200 mm
Copriferro c= 5cm

Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa)
Diametro barre inferiori o= 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ¢st = 12 mm

Numero di barre superiori N, = 12

Numero di barre inferiori N; = 12

altezza utile della sezione d= 111,1 cm = 1111 mm

Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrdl

| (rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)

Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)’1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 x ocp} x (bw x d)

K =1+ (200 / d)"0.5 < 2.00
Vmin = 0.035 x KAL.5 x fck”0.5
p1= As1/(b,d)<0.02

Asl=area delle armature di trazione che si estendono
non meno di d+lbnet oltre la sezione considerata

ocp= -Nsd/Ac<0.2fcd

14 mm

K= 1,42
Vmin = 0,33 N/mm”2
Asl= 63,71 cm”2 = 6371,15 mm”2
pl= 0,0057
Ccp= 0,00 N/mm”~2
Vrdl= 490 kN
Vrdmin = 362 kN
Vrdl = 490,19 kN OK - VERIFICA SODDISFATTA |

(arm.ripartizione)

Figura 9.19 — Piedritto 3, verifica a taglio, sez.appoggio
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e Sezione in mezzeria, pressoflessione
Mgq = 484.67 kNm/m
As = (129 26)/m = 6371 mm?/m
Ag' = (120 26)/m = 6371 mm?/ m
IMpq| = 2613 kNm/m > |Mggq|
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Figura 9.20 — Piedritto 3, verifica pressoflesisone, sez.mezzeria
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e Sezione in mezzeria, taglio

Teq = 262.73 kN/m

Agyw = no armatura aggiuntiva.

VERIFICA A TAGLIO SECONDO D.M. 2018 ed EUROCODICE 2 (UNI EN 1992 1-1)

Dati di input |
Rck 37 N/mm”2
fck 30 N/mm”2
Valore medio della resistenza a trazione fotm = 2,9 NN'mm”2 = 0.3 x fck’(2/3)
Coefficiente sicurezza cls Ye = 1,5
Coefficiente carichi lunga durata Occ = 0,85
fcd=resistenza di calcolo del cls fcd = 17,00 N/mm”2 = acc x fck / y¢
Resitenza caratteristica di snervamento acciaio fyk = 450 N/mm”2
Coefficiente sicurezza acciaio Ys = 1,15
Snenvamento di calcolo acciaio fyd = 391 N/'mm”2  =fyd/ys
Forza di taglio di calcolo Vsd = 262,73 kN
Forza assiale di calcolo Nsd = 0 kN
Larghezza sezione by = 100 cm = 1000 mm
altezza della sezione H= 120 cm = 1200 mm
Copriferro c= 5cm
Diametro barre superiori = 26 mm (armatura compressa) 14 mm
Diametro barre inferiori o= 26 mm (armatura tesa)
Diametro staffe ist = 12 mm
Numero di barre superiori N, = 12
Numero di barre inferiori N; = 12
altezza utile della sezione d= 111,1 cm = 1111 mm
Resistenza di calcolo dell'elemento senza armatura a taglio: Vrd1 |(rif. cap. 4.1.2.1.3.1 del D.M. 2008)
Vrd1= {[0.18 x k x (100 x p1 x fck)’1/3) / yc] + 0.15 x ocp} x (bw x d)
con Vrd1>= Vrd1lmin = {Vmin + 0.15 X ocp} x (bw x d)
K =1+ (200 / d)"0.5 < 2.00 K= 1,42
Vmin = 0.035 x K5 x fck0.5 Vmin = 0,33 N/mm”~2
p1= As1/(byd)<0.02
Asl=area delle armature di trazione che si estendono Asl= 63,71 cm”2 = 6371,15 mm”2
non meno di d+lbnet oltre |la sezione considerata pl= 0,0057
ocp= -Nsd/Acs<0.2fcd Gep= 0,00 N/mm”2
Vrdl= 490 kN
Vrdmin = 362 kN
Vrdl = 490,19 kN OK - VERIFICA SODDISFATTA |

(arm.ripartizione)

Figura 9.21 — Piedritto 3, verifica a taglio, sez.mezzeria
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9.4  Verifiche allo SLE

Al punto 4.1.2.2 delle NTC sono contemplate le verifiche delle prestazioni che la struttura deve essere in grado di
garantire in esercizio sotto I’azione dei soli carichi verticali, opportunamente combinati tra loro. Esse sono inoltre
ampliamente descritte nella Circolare Applicativa nei diversi approcci rigorosi e semplificati. In particolare, sono
da effettuarsi verifiche di:

e verifiche di deformabilita;
e verifiche di fessurazione;

e verifica di limitazione delle tensioni in esercizio;

9.4.1 Verifiche di deformabilita

Il calcolo della deformazione flessionale si effettua mediante integrazione delle curvature, tenendo conto della
viscosita del calcestruzzo e degli effetti del ritiro. Si considera lo stato non fessurato (sezione interamente reagente)
per tutte le parti della struttura per le quali, nelle condizioni di carico considerate, le tensioni di trazione nel
calcestruzzo non superano la sua resistenza media f..,, a trazione. Per le altre parti si fa riferimento allo stato
fessurato, potendosi considerare ’effetto irrigidente del calcestruzzo teso fra le fessure.

Quindi detto ps il valore assunto dal parametro di deformazione nella membratura interamente fessurata e p il
valore assunto da detto parametro nella membratura interamente reagente, il valore di calcolo p* del parametro &
datoda:p* =ps+(1+9p

Incui§ =1—c*p?

. M N . . . )
Dove si assume che B = ﬁf oppure B = Ff a seconda che la membratura sia soggetta a flessione o a trazione, e il

coefficiente ¢ = 1 con un carico a breve durata, oppure ¢ = 0.50 se il carico € a lunga durata. Per quanto riguarda la
salvaguardia dell’aspetto e della funzionalita dell’opera, le freccie a lungo termine di travi e solai, calcolate sotto la
condizione quasi permanente dei carichi, non dovrebbero superare il limite di 1/250 della luce.

In relazione all’integrita delle pareti portate divisorie e di tamponamento, le frecce di travi e solai, sotto la
condizione quasi permanente dei carichi, non dovrebbero superare il limite di 1/500 della luce. In tale verifica la
freccia totale calcolata pud essere depurata della parte presente prima dell’esecuzione delle pareti. Detto valore si
riferisce al caso di pareti divisorie in muratura. Per altri tipi di pareti si dovranno valutare specificatamente i limiti
di inflessione ammissibili.

Per la verifica di deformabilita per travi e solai con luci non superiori a 10 m [NTC — C4.1.2.2.2], la Circolare ci
permette di bypassare il metodo rigoroso, che consiste nel calcolare lo spostamento massimo di una membratura
come combinazione dello spostamento della sezione una volta fessurata ed una volta non fessurata. Nella verifica
semplificata occorre, invece, verificare che il rapporto di snellezza A=L/H tra luce ¢ altezza rispetta la limitazione:

0.0015fck] 5004s.0f/ ]

fyk ' As,calc

dove:

e ] ¢ la snellezza dell’elemento strutturale, calcolato come rapporto tra lunghezza dell’elemento e altezza
della sezione;

e K e un coefficiente correttivo che tiene conto del grado di vincolo della membratura;
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e pep’sono le percentuali geometriche di armatura longitudinale, tesa e compressa;
o fq € latensione caratteristica del cls; fy ¢ la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio;
o Aserr € area effettiva di armatura longitudinale; Ascalc € ’area di calcolo dell’armatura longitudinale.
Di seguito si riporta la tabella riassuntiva con 1’esito della verifica di deformabilita.
e Soletta superiore — zona 1
Verifica di deformabilita - NTC2018, cap. C4.1.2.2.2
h L B= p pf 3 p* p lim FS
udm [mm] [mm] |Mr/Msle | [mm] [mm] - [mm] [mm] -
valore 1100 11350 0,46 4,20 6,30 0,90 6,08 45,40 7,47
verifica --> OK
Limite di freccia per travi e solai limite: 45,4 mm veliifless
progetto: 2,80 mm OK
e Soletta superiore — zona 2
Verifica di deformabilita - NTC2018, cap. C4.1.2.2.2
h L B= p pf 3 p* p lim FS
udm [mm] [mm] |Mr/Msle | [mm] [mm] - [mm] [mm] -
valore 1100 11350 1,64 1,30 3,50 -0,35 0,52 45,40 86,50
verifica --> oK
Limite di freccia per travi e solai limite: 454 mm e
progetto: 1,70 mm OK
e Piedritto 1 (lato sx)
Verifica di deformabilita - NTC2018, cap. C4.1.2.2.2
b h L A=L/h K o) o' As,eff |As,calc| Alim FS
udm [mm] | [mm] | [mm] - - [%] [%] | [mm2] | [mm2] - -
valore 1000 1300 9450 7,27 1,0 0,526 0,526 6368 5458 19,81 2,72
verifica --> OK
e Piedritto 2 (centrale)
Verifica di deformabilita - NTC2018, cap. C4.1.2.2.2
b h L A=L/h K o) o' As,eff | As,calc | Alim FS
udm [mm] | [mm] | [mm] - - [%] [%] |[mm2] | [mm2] - -
valore 1000 1200 9450 7,88 1,0 0,573 0,573 6368 5431 19,45 2,47
verifica --> oK
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e Piedritto 3 (lato dx)
Verifica di deformabilita - NTC2018, cap. C4.1.2.2.2
b h L A=L/h K o) o' As,eff | As,calc| Alim FS
udm [mm] | [mm] | [mm] - - [%] [%] |[mm2] | [mm2] - -
valore 1000 1200 9450 7,88 1,0 0,573 0,573 6368 5112 20,66 2,62
verifica --> (0]\4
9.4.2 Verifiche di fessurazione

La verifica di fessurazione consiste nel controllare 1’ampiezza dell’apertura delle fessure sotto combinazione di
carico frequente e combinazione quasi permanente. Essendo la struttura a contatto col terreno si considerano
condizioni ambientali aggressive; le armature di acciaio ordinario sono ritenute poco sensibili [NTC — Tabella
4.1.1V]:

. . . P . L Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione _ _
. . . L Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wy Stato limite Wa
Ordinari frequente ap. fessure = Wy ap. fessure =W,
a rdinarie . = .
quasi permanente | ap. fessure = W ap. fessure = W3
b A ) frequente ap. fessure = Wy ap. fessure = W2
gressive - _ d
£E quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W
c Molto ageressive frequente formazione fessure | - ap. fessure =W
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure =w

Alle prescrizioni normative presenti in NTC si sostituiscono in tal caso quelle fornite dal doc. RFIDTCSIPSMAIFS
001A — cap.2.5.1.8.3.2.4 e dal doc. RFIDTCINCPOSPIFS 001A — cap.1.8.3.2.4, secondo cui la verifica nei
confronti dello stato limite di apertura delle fessure va effettuata utilizzando le sollecitazioni derivanti dalla
combinazione caratteristica (rara).

Per strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive, cosi come identificate in normativa, per tutte
le strutture a permanente contatto con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture, I’apertura
convenzionale delle fessure dovra risultare:

6 <w; =0.2mm

In seguito verranno mostrate le verifiche per ogni elemento strutturale.



LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
V &

_’J' LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 88 di 160
e Soletta superiore — zona 1
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Figura 9.22 — Soletta zona 1, definizione delle tensioni, sez.estremita
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:
" oc=6.05MPa<0,55 foe= 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);

*  os=168.60 MPa < 0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa & imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

wy = 018 mm < w; = 0.20 mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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[Geometriadellasezione |
Altezza della sezione ho 1100/ [mm]
Larghezza della sezione b 1000 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1011 |[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 89|[mm]
Ricoprimento dellarmatura C o 50| [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 10][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Bry 26|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi1 5309 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione 10][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione 26 |[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione 5309 [mn?]
(Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 2,9 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Em 32837 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio L 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 200000|[MPa]
|DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZADELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os o 168,6|[MPa]
Asse neutro della sezione X o 353,7[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga | ¥
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,09 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 10619 [mnY]
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceit1 222500 [mn?]
Aceif2 248767 [mm?]
Aceits 550000 [mn?]
Ac eftmin 222500 [mn?]
figua 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area lesa efficace, A; o B Area tesa efficace, A o4
1 i
RN L Yo S —
/ =
<" B o =
T 7-/--7-7:7'7-7 Lg*w*f's
s T T A | —
1 1 s
£q _t'-‘
a)
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,04772 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo feter 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 0,4 [-]
Differenzatrala deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm-€emlmin ~ 0,000506 [-]
[esm-omcac.  0.000686 [-]
[&sm-€cm] 0,000686 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Qeq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del'ampiezza di fessurazione Ky 0,800][-]
ks 0,500][-]
ks 3,400|[-]
Ky 0,425][-]
Distanzamassimatrale fessure Srmaxl 263 [mm]
Srmax2 970 [mm]
Stmax 263 [mm)]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wlim 0,20 [mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) W 0,18J[mm]

Figura 9.23 — Soletta zona 1, verifica fessurazione, sez.estremita
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Figura 9.24 — Soletta zona 1, definizione delle tensioni, sez.centrale
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:

" oc=6.32 MPa<0,55 foe= 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);
" os=176.10 MPa < 0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa & imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

wi = 0.19mm < w; =0.20 mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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[Geometriadellasezione |
Altezza della sezione ho 1100/ [mm]
Larghezza della sezione b 1000 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1011 |[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 89|[mm]
Ricoprimento dellarmatura C o 50| [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 10][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Bry 26|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi1 5309 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione 10][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione 26 |[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione 5309 [mn?]
(Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 2,9 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Em 32837 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio L 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 200000|[MPa]
|DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZADELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os o 176,1|[MPa]
Asse neutro della sezione X o 353,7[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga | ¥
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,09 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 10619 [mnY]
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceit1 222500 [mn?]
Aceif2 248767 [mm?]
Aceits 550000 [mn?]
Ac eftmin 222500 [mn?]
figua 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area lesa efficace, A; o B Area tesa efficace, A o4
1 i
RN L Yo S —
/ =
<" B o =
T 7-/--7-7:7'7-7 Lg*w*f's
s T T A | —
1 1 s
£q _t'-‘
a)
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,04772 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo feter 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 0,4 [-]
Differenzatrala deformazione nell'acciaio e nel cls [esm=€emlmin ~ 0,000528 [-]
[esm-omlcac.  0.000724 []
[&sm-€cm] 0,000724 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Qeq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del'ampiezza di fessurazione Ky 0,800][-]
ks 0,500][-]
ks 3,400|[-]
Ky 0,425][-]
Distanzamassimatrale fessure Srmaxl 263 [mm]
Srmax2 970 [mm]
Stmax 263 [mm)]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wlim 0,20 [mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) W 0,19)[mm]

Figura 9.25 — Soletta zona 1, verifica fessurazione, sez.centrale
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Figura 9.26 — Soletta zona 2, definizione delle tensioni, sez.estremita
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:
*  oc=4.49 MPa <0,55 fo= 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);
* os=167 MPa <0,75 fy = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa & imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

wg = 0.196 mm < w; = 0.20 mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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Geometriadellasezione

Altezza della sezione h 1100{[mm]
Larghezza della sezione b 1000 [mm]
Altezza utile della sezione d 1011 {[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 89|[mm]
Ricoprimento dellarmatura C o 50| [mm]
Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione N 10([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Br1 26| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi1 5309 [mn]
Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione 0f[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione 0 [mn?]

Caratteristiche dei materiali
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fex “w [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo fem 2,9 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Em 32837 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio T 450 [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 200000|[MPa]
[DETERMINAZIONE DELLAMPIEZZA DELLEFESSURE |
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata o 167([MPa]
Asse neutro della sezione X 288,6|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati lunga | *
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,09 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 5309 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceir1 222500 [mn?]
Aceiiz 270467 [mn7]
Acetta 550000 [mn"]
Ac,e".mm 222500 [mmZ]
figa 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area tesa efficace, A_ 4 B Area tesa efficace, A,
i [
= . S
] E—
°
= <| o
] R —
1 L E
&
a)
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,02386 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foreft 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 0,4 [-]
Differenzatrala deformazione nell'acciaio e nel cls [&sm=€emlmin ~ 0,000501 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione Ky 0,800][-]

ko 0,500][-]

ks 3,400|[-]

Ky 0,425][-]
Distanzamassimatrale fessure St max1 355 [mm]

St max2 1055 [mm]

S, max 355 [m m]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi lim 0,20 [mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) Wi 0,20][mm]

[Esm-€cmlcaic.  0,000557 [-]
[&sm-€cm] 0,000557 [-]

Figura 9.27 — Soletta zona 2, verifica fessurazione, sez.estremita
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Figura 9.28 — Soletta zona 2, definizione delle tensioni, sez.centrale
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:
* oc=1.76 MPa <0,55 fix= 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);
" os=66.09 MPa <0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa ¢ imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi, < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

wy = 0.07mm < wy; =0.20mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 95 di 160
Altezza della sezione h o 1100([mm]
Larghezza della sezione b 1000][mm]
Altezza utile della sezione d 1011 |[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 89|[mm]
Ricoprimento dellarmatura c 50([mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione 10][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione ] 26|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asia 5309 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione 0f[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione 0][mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione 0 [mn?]

Caratteristiche dei mate

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo
Resistenza a trazione media del calcestruzzo
Modulo di elasticita del calcestruzzo

Resistenza a snervamento dell'acciaio

Modulo di elasticita dell'acciaio

o [ 3o]weal

fetm 2,9 [MPa]
Ecm 32837 [MPa]
LS 450([MPa]
E 200000][MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DEL LE FESSURE

Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata 66,09|[MPa]
Asse neutro della sezione 288,6|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga | ¥
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,09 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa Ag 5309 [mn7]
Area efficace tesa di calcestruzzo Acefr1 222500 [mn?]
Ac etz 270467 [mn']
Aceris 550000 [mnt]
A eftmin 222500 [mn']
fiqua 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area tesa efficace, A; oy B Area tesa efficace, A o
i i /
N I Yermo s
/ =
<7 B <
W e e
S oA
1 i
£1
a)
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eff 0,02386 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foreft 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 04 [-]
Differenzatrala deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-€emlmin ~ 0,000198 [-]
[esm-Eemlearc.  0,000052 [-]
[€sm-&cm] 0,000198 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [rrm]
Diametro equivalente delle barre Peq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'lampiezza di fessurazione ky 0,800([-]
ko 0,500([-]
ks 3,400([-]
Ky 0,425([-]
Distanzamassimatrale fessure S max1 355 [mm]
Srmax2 1055 [m]
S'r,max 355 [ITI m]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W lim 0,20][mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) Wi 0,07|[mm]

Figura 9.29 — Soletta zona 2, verifica fessurazione, sez.centrale
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Piedritto 1 (lato sx)
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Figura 9.30 — Piedritto 1, definizione delle tensioni, sez.estremita
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:
*  o.=4.99 MPa <0,55 fo= 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);
= os=115.20 MPa<0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa & imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

wi = 0.11mm < w; =0.20 mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali
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Altezza della sezione h 1300] [mm]
Larghezza della sezione b 1000 | [mm]
Altezza utile della sezione d 1211 |[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso 89| [mm]
Ricoprimento dell'armatura 50| [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Niy 12([-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione dra 26| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast1 6371 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione 0[[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Of[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione 0 [mn?]
(Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fem 2,9 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 32837 [MPa]
Resistenza a snervamento dellacciaio T 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 200000 | [MPa]
|DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata O 115,2|[MPq]
Asse neutro della sezione X 477,1|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga | ¥
Coefficiente di omogeneizzazione O 6,09 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 6371 [mn7]
Area efficace tesa di calcestruzzo Acerta 222500 [mn?]
Aceir2 274300 [mn?]
Acetra 650000 [mn?]
Ac effmin 222500 [mn]
figwa 7.1 Area tesa efficace (casl tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area tesa efficace, A; oy B Area tesa efficace, A, gy
i ] 7
® / | I
L O — e —tey=0 ".‘T__._
Ny B oo
T rrmnmgmn, | o
= COOTOA T
! 1 A s
€ &
a)
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0,02863 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo feterr 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico k 0,4 [-]
Differenzatraladeformazione nell'acciaio e nel cls [esm-€emlmin~ 0,000346 [-]
[Esm-&cmlcarc.  0,000338 []
[&sm-Ecm] 0,000346 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) S [mm]
Diametro equivalente delle barre deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione ky 0,800([-]
ko 0,500][-]
ks 3,400][-]
Ky 0,425][-]
Distanzamassimatrale fessure Srmaxi 324 [mm]
St max2 1070 [mm]
ST 324 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim 0,20][mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) W 0,11f[mm]

Figura 9.31 — Piedritto 1, verifica fessurazione, sez.estremita




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
Y & 4
_’J' LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST
Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INIA 20 D26CL GA 01 00 001 A 98 di 160
7 Verifica C.A. S.L.U. - File: — X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 7
W=~ =
Titolo - |] | ~ Tipo Sezione -
® Rettan.re O Trapezi
N* strati barre 12 Zoom I Oart O Circolare
N* b [cm] h [cm] N° | As[cn?] d [cm] - O Rettangoli O Coord.
1 100 130 1 63.71 8.9 — -
2 63.71 1211 W
- Sollecitazioni - 1~ P.to applicazione N LT
S.LU. =] Metodo n (&) Centro { Baricentro cls
<]
| wo ]
N In I |997‘9 IkN o Coord.[cm] ()
Ed Mo ]
0 663.75
LI | | | | khm
0 0
Mgl | | |
M ateriali 53
C30/37 :
Verifica
&g 01666 %, N* iterazioni: D
Esyd [ 1.957 |5, d 1211 om
Os,ach [ 255 [N/mme  Teo % 6812  x/d 05625
| [~ Precompresso
R Tet _/’ § 1

Figura 9.32 — Piedritto 1, definizione delle tensioni, sez.centrale
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:

*  o.=2.86 MPa < 0,55 fy = 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);
"  os=33.33 MPa<0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa ¢ imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

w, = 0.03mm < w; =0.20 mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 99 di 160
Geometriadellasezione |
Altezza della sezione ho 1300][mm]
Larghezza della sezione b 1000 | [mm]
Altezza utile della sezione d . 1211 |[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d 89 [mm]
Ricoprimento dellarmatura C o 50| [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N1 12|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione By 26 |[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agia 6371 [mn]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione 0][mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione 0 [mn?]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo o [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo feim 2,9 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Em 32837 [MPa]
Resistenza a snervamento dellacciaio L 450([MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 200000 |[MPa]
|DETERMINAZIONE DELL'AMPIZZA DELLEFESSURE |
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata o 33,33([MPa]
Asse neutro della sezione X 681,2[[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga | *
Coefficiente di omogeneizzazione Qe 6,09 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 6371 [mnY]
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceria 222500 [mn?]
Ac etz 206267 [mnY]
Aceiis 650000 [mnY]
A effmin 206267 [mn"]
fiqwa 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area tesa efficace, A, o B Area tesa efficace, A, oy
e . B
e — —Hep=0 T
o B o
< COUTOA | R E—
1 1 L1 ®
£q t‘-’
a)
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eft 0,03089 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo feterr 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 0,4 [-]
Differenzatrala deformazione nell'acciaio e nel cls [&sm-&mlmin ~ 0,000100 [-]
[esm-€cmlcaic.  -0,000056 [-]
[€sm-€cm] 0,000100 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Peq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dellampiezza di fessurazione Ky 0,800|[-]
Ko 0,500([-]
ks 3,400][-]
Ky 0,425][-]
Distanzamassimatrale fessure Srmax1 313 [mm]
Srmax2 804 [mm]
St me 313 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W ijim 0,20 | [mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) W 0,03][mm]

Figura 9.33 — Piedritto 1, verifica fessurazione, sez.centrale
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e Piedritto 2 (centrale)
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Figura 9.34 — Piedritto 2, definizione delle tensioni, sez.estremita
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:
" 0.=4.86 MPa <0,55 fu = 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);
"  os=73.99 MPa <0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa ¢ imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi, < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

w, = 0.07mm <w; =0.20mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO
IN1A 20 D26CL GA 01 00 001
(Geometriadellasezione |
Altezza della sezione 1200/ [mm]
Larghezza della sezione 1000/ [mm]
Altezza utile della sezione 1111 |[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso 89 [mm]
Ricoprimento dell'armatura 50 [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ny 12|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Oy 26|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi1 6371 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0|1
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b2 0|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agio 0 [mn¥]
(Caratteristiche dei materiti |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo ferm 2,9 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 32837 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio T 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 200000 |[MPa]
IDETERMINAZIONE DEL LAMPIEZZADELLEFESSURE |
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata O 73,99|[MPa]
Asse neutro della sezione X 551,6[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga |
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,09 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 6371 [mn¥]
Area efficace tesa di calcestruzzo Acefia 222500 [mn?]
Acefi2 216133 [mn]
Aceiia 600000 [mn?]
A effmin 216133 [mn?]
figura 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area tesa efficace, A, .4 B Area tesa efficace, A, o4
i i
x
LI S — R —Ley=0
<" B .
T 7'/---/-7-.7'7-"/
4:5 . - L] A
1 1
£4
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eif 0,02948 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foett 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 0,4 [-]
Differenzatraladeformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~ 0,000222 [-]
[esm-€cmlcaic.  0,000138 [-]
[Esm-Ecm] 0,000222 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Peq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del'ampiezza di fessurazione ky 0,800][-]
ks 0,500][-]
ks 3,400|[-]
Ky 0,425|[-]
Distanzamassimatrale fessure Srmax1 320 [mm]
Stmaxz 843 [mm]
Shars 320 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim 0,20 |[mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) W 0,07} [mm]

Figura 9.35 — Piedritto 2, verifica fessurazione, sez.estremita
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Figura 9.36 — Piedritto 2, definizione delle tensioni, sez.centrale
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:
*  o.=0.65 MPa < 0,55 fu= 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);

"  os=23.60 MPa < 0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa ¢ imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

w, = 0.02mm < w; =0.20 mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 103 di 160

Geometriadellasezione

Altezza della sezione h 1200 [mm]
Larghezza della sezione b 1000/ [mm]
Altezza utile della sezione d 1111|[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso 89 [mm]
Ricoprimento dellarmatura 50| [mm]
Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ny 12|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione By 26| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi1 6371 [mn?]
Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione 0][-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Of[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione 0 [mn?]

Caratteristiche dei materiali
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fex [MPa]

Resistenza a trazione media del calcestruzzo feim 2,9 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 32837 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio L 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 200000 |[MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZADELLEFESSURE |
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata O 23,6|[MPa]
Asse neutro della sezione X 324,5|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga | »
Coefficiente di omogeneizzazione Ol 6,09 []
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 6371 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Acer1 222500 [mn]
Ac ez 291833 [mn"]
Aceits 600000 [mn?]
Ac eftmin 222500 [mn?]
figra 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area lesa efficace, A_ B Area tesa efficace, A, gy
i 1 }
"1_ _________ | ey=0 xl |
=
<" 4B <o
T 7—/:,;'—/.——/ / B
! qut ) / ;‘ T
£ &
a)
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,02863 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo feresr 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico Ke 0,4 []
Differenzatrala deformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~ 0,000071 [-]

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]

Diametro equivalente delle barre Deq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxiif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del'ampiezza di fessurazione Ky 0,800][-]

Ky 0,500([-]

ks 3,400][-]

Ky 0,425|[-]
Distanzamassimatrale fessure Srmaxi 324 [mm]

Sy max2 1138 [mm]

S 324 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim 0,20 | [mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) Wi 0,02 [mm]

[esm-Ecmlcaic.  -0,000120 [-]
[&sm&cm] 0,000071 [-]

Figura 9.37 — Piedritto 2, verifica fessurazione, sez.centrale
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Figura 9.38 — Piedritto 3, definizione delle tensioni, sez.estremita
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:

"  o.=4.40 MPa <0,55 fu« = 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);
= gs=117.60 MPa < 0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa ¢ imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi, < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

wi = 0.11mm <w; =0.20mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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Geometriadellasezi

Altezza della sezione

Larghezza della sezione

Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso
Ricoprimento dell'armatura

Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione
Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione
Area dei ferri tesi presenti nella sezione

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo
Resistenza a trazione media del calcestruzzo
Modulo di elasticita del calcestruzzo

Resistenza a snervamento dell'acciaio

Modulo di elasticita dell'acciaio

h 1200 | [mm]
b 1000 | [mm]
d 1111 |[mm]
d 89 [mm]
C o 50| [mm]
12|[-]

. 26|[mm]
Asi1 6371 [mn?]
E O[]
L7} 0] [mm]

0 [mn?]

Caratteristiche dei mate

o [ solveal

fetm 2,9 [MPa]
Ecm 32837 [MPa]
f 450([MPa]
E 200000][MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DEL LE FESSURE

Differenzatraladeformazione nell'acciaio e nel cls

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri)
Diametro equivalente delle barre

Spaziatura massima di riferimento

Coefficienti k per il calcolo delllampiezza di fessurazione

Distanzamassimatrale fessure

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente
Ampiezzadelle fessure (di calcolo)

Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata 117,6([MPa]
Asse neutro della sezione 399,6[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga | ¥
Coefficiente di omogeneizzazione e 6,09 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa Ag 6371 [mn?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Acefr1 222500 [mnf]
Acefr2 266800 [mnf]
Aceits 600000 [Mn?]
A et min 222500 [mn?]
figura 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area tesa efficace, A, .y B Area tesa efficace, A,
T ] 7
= ] |
L — AIL+2=0 "‘]7/7,7,7
o7 B o
T F Ll J_’.\;
; - *da L
1 L2 ?,l
£q &
a)
Rapporto tra l'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0,02863 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foett 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 0,4 []

[esm™Ecm]min 0,000353 [-]
[esm-€&cmlcare.  0,000350 [-]
[&sm-gcm] 0,000353 [-]

s 00|

dea 26,00 [m]
Smaxiif 315 [m]
ke 0,800][-]

ky 0,500][-]

ks 3,400][-]

ke 0,425|[-]
Srmax1 324 [m]
Srmax2 1041 [I’T'IT]]
Sz 324 [mm]
Wikiim 0,20 | [mm]
Wi 0,11j[mm]

Figura 9.39 — Piedritto 3, verifica fessurazione, sez.estremita
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Figura 9.40 — Piedritto 3, definizione delle tensioni, sez.centrale
Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione rara si ha:
* o.=1.48 MPa<0,55 fa= 16.60 MPa per combinazione rara (caratteristica);
"  os=26.40 MPa < 0,75 fyx = 337.50 MPa per combinazione rara (caratteristica).

La classe di esposizione considerata ¢ la XC4, vista la normativa ¢ imposto il seguente vincolo all’apertura delle
fessure: wi < w; = 0.2 mm Nel caso corrente si ha un’apertura uguale a:

w, = 0.03mm < w; =0.20 mm

Quindi nei confronti delle tensioni e delle aperture, la verifica risulta soddisfatta.
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(Geometriadellasezione |
Altezza della sezione 1200/ [mm]
Larghezza della sezione 1000/ [mm]
Altezza utile della sezione 1111 |[mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso 89 [mm]
Ricoprimento dell'armatura 50 [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ny 12|[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Oy 26|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi1 6371 [mn?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N2 0|1
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione b2 0|[mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Agio 0 [mn¥]
(Caratteristiche dei materiti |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fo [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo ferm 2,9 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 32837 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio T 450|[MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio E 200000 |[MPa]
IDETERMINAZIONE DEL LAMPIEZZADELLEFESSURE |
Tensione nellarmatura tesa considerando la sezione fessurata O 26,4([MPa]
Asse neutro della sezione X 507,7|[mm]
Tipo e durata dei carichi applicati Lunga |
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6,09 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa A 6371 [mn¥]
Area efficace tesa di calcestruzzo Acefia 222500 [mn?]
Acefi2 230767 [mnt]
Aceiia 600000 [mn?]
A effmin 222500 [mn]
figura 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio b) Piastra
B Area tesa efficace, A, .4 B Area tesa efficace, A, o4
i i
x
LI S — R —Ley=0
<" B .
T 7'/---/-7-.7'7-"/
4:5 . - L] A
1 1
£4
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pop.eif 0,02863 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo foett 2,9 [MPa]
Fattore di durata del carico ke 0,4 [-]
Differenzatraladeformazione nell'acciaio e nel cls [esm-&mlmin ~ 0,000079 [-]
[esm-€cmlcaic.  -0,000106 [-]
[Esm-Ecm] 0,000079 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Peq 26,00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 315 [mm]
Coefficienti k per il calcolo del'ampiezza di fessurazione ky 0,800][-]
ks 0,500][-]
ks 3,400|[-]
Ky 0,425|[-]
Distanzamassimatrale fessure Srmax1 324 [mm]
Stmaxz 900 [mm]
St max 324 [ITI m]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W klim 0,20 |[mm]
Ampiezzadelle fessure (di calcolo) W 0,03][mm]
Figura 9.41 — Piedritto 2, verifica fessurazione, sez.centrale
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9.4.3
e stata effettuata una verifica di |

Verifiche delle tensioni in esercizio

imitazione delle tensioni agenti in esercizio nel calcestruzzo compresso e nelle

barre di armatura. Secondo il manuale RFI DTC SI PS MA IFS 001 A — cap.2.5.1.8.3.2.1. Le combinazioni di
carico considerate sono quella caratteristica e quasi permanente. La verifica va effettuata sempre in ambito elastico.
Occorre verificare che: o< 0,40 fa= 12,00 MPa (per combinazione quasi permanente);

Le verifiche sono state condotte in funzione delle sollecitazioni derivanti dall’inviluppo della combinazione

richiesta.

Soletta superiore — zona 1
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Figura 9.42 — Soletta zona 1, definizione delle tensioni Q.P., sez.estremita

Per quanto riguarda la verifica de

lle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

o= 2.52 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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Figura 9.43 — Soletta zona 1, definizione delle tensioni Q.P., sez.centrale

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc=2.27 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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e Soletta superiore — zona 2
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Figura 9.44 — Soletta zona 2, definizione delle tensioni Q.P., sez.estremita

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc=2.34 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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Figura 9.45 — Soletta zona 2, definizione delle tensioni Q.P., sez.centrale

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc=1.26 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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Figura 9.46 — Piedritto 1, definizione delle tensioni Q.P., sez.estremita

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc=2.50 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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Figura 9.47 — Piedritto 1, definizione delle tensioni Q.P., sez.centrale

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc.=0.86 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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Figura 9.48 — Piedritto 2, definizione delle tensioni Q.P., sez.estremita

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc=1.29 MPa <0.40 f = 12.00 MP

a per combinazione quasi permanente;
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Figura 9.49 — Piedritto 2, definizione delle tensioni Q.P., sez.centrale

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc=0.18 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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Figura 9.50 — Piedritto 2, definizione delle tensioni Q.P., sez.estremita

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc=2.36 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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Figura 9.51 — Piedritto 3, definizione delle tensioni Q.P., sez.centrale

Per quanto riguarda la verifica delle tensioni di esercizio secondo la combinazione quasi permanente si ha:

oc= 1.44 MPa < 0.40 fu = 12.00 MPa per combinazione quasi permanente;
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10 COMBINAZIONI DI CALCOLO
ComboName ComboType AutoDesign CaseName ModeNumber ScaleFactor
SLU1 Linear Add No DEAD 1,35
SLU1 G2 1,5
SLU1 Ritiro 1,2
SLU1 Vento barriera 1,5
SLU1 Vento 1,5
SLU1 TMAX_uniforme 0,9
SLU1 TMAX_lineare 0,9
SLU2 Linear Add No DEAD 1,35
SLU2 G2 1,5
SLU2 Ritiro 1,2
SLU2 Vento barriera 1,5
SLU2 Vento 1,5
SLU2 Tmin_uniforme 0,9
SLU2 Tmin_lineare 0,9
SLU3 Linear Add No DEAD 1,35
SLU3 G2 1,5
SLU3 Ritiro 1,2
SLU3 Vento barriera 0,9
SLU3 Vento 0,9
SLU3 TMAX_uniforme 1,5
SLU3 TMAX_lineare 1,5
SLU4 Linear Add No DEAD 1,35
SLU4 G2 1,5
SLU4 Ritiro 1,2
SLU4 Vento barriera 0,9
SLU4 Vento 0,9
SLU4 Tmin_uniforme 1,5
SLU4 Tmin_lineare 1,5
SLUS Linear Add No DEAD 1,35
SLUS G2 1,5
SLUS Ritiro 1,2
SLUS TMAX_uniforme 1,5
SLU5 TMAX_lineare 1,5
SLUS LM71 - max M 1,16
SLUS Forza Centrifuga 1,16
SLU6 Linear Add No DEAD 1,35
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SLU6 G2 1,5
SLU6 Ritiro 1,2
SLU6 Tmin_uniforme 1,5
SLU6 Tmin_lineare 1,5
SLU6 LM71 - max M 1,16
SLU6 Forza Centrifuga 1,16
SLU7 Linear Add No DEAD 1,35
SLU7 G2 1,5
SLU7 Ritiro 1,2
SLU7 TMAX_uniforme 1,5
SLU7 TMAX_lineare 1,5
SLU7 LM71 - max T 1,16
SLU7 Forza Centrifuga 1,16
SLU8 Linear Add No DEAD 1,35
SLU8 G2 1,5
SLU8 Ritiro 1,2
SLU8 Tmin_uniforme 1,5
SLU8 Tmin_lineare 1,5
SLU8 LM71 - max T 1,16
SLU8 Forza Centrifuga 1,16
SLU9 Linear Add No DEAD 1,35
SLU9 G2 1,5
SLU9 Ritiro 1,2
SLU9 TMAX_uniforme 1,5
SLU9 TMAX_lineare 1,5
SLU9 SW/2 1,16
SLU9 Forza Centrifuga 1,16
SLU10 Linear Add No DEAD 1,35
SLU10 G2 1,5
SLU10 Ritiro 1,2
SLU10 Tmin_uniforme 1,5
SLU10 Tmin_lineare 1,5
SLU10 SW/2 1,16
SLU10 Forza Centrifuga 1,16
SLU11 Linear Add No DEAD 1,35
SLU11 G2 1,5
SLU11 Ritiro 1,2
SLU11 TMAX_uniforme 1,5
SLU11 TMAX_lineare 1,5
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SLU11 LM71 - max M 1,16
SLU11 Forza Centrifuga 1,16
SLU11 Aerodin_RV -1,16
SLU12 Linear Add No DEAD 1,35
SLU12 G2 1,5
SLU12 Ritiro 1,2
SLU12 Tmin_uniforme 1,5
SLU12 Tmin_lineare 1,5
SLU12 LM71 - max M 1,16
SLU12 Forza Centrifuga 1,16
SLU12 Aerodin_RV -1,16
SLU13 Linear Add No DEAD 1,35
SLU13 G2 1,5
SLU13 Ritiro 1,2
SLU13 TMAX_uniforme 1,5
SLU13 TMAX_lineare 1,5
SLU13 LM71-maxT 1,16
SLU13 Forza Centrifuga 1,16
SLU13 Aerodin_RV -1,16
SLU14 Linear Add No DEAD 1,35
SLU14 G2 1,5
SLU14 Ritiro 1,2
SLU14 Tmin_uniforme 1,5
SLU14 Tmin_lineare 1,5
SLU14 LM71-max T 1,16
SLU14 Forza Centrifuga 1,16
SLU14 Aerodin_RV -1,16
SLU15 Linear Add No DEAD 1,35
SLU15 G2 1,5
SLU15 Ritiro 1,2
SLU15 TMAX_uniforme 1,5
SLU15 TMAX_lineare 1,5
SLU15 SW/2 1,16
SLU15 Forza Centrifuga 1,16
SLU15 Aerodin_RV -1,16
SLU16 Linear Add No DEAD 1,35
SLU16 G2 1,5
SLU16 Ritiro 1,2
SLU16 Tmin_uniforme 1,5
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SLU16 Tmin_lineare 1,5
SLU16 SW/2 1,16
SLU16 Forza Centrifuga 1,16
SLU16 Aerodin_RV -1,16
SLU17 Linear Add No DEAD 1,35
SLU17 G2 1,5
SLU17 Ritiro 1,2
SLU17 TMAX_uniforme 0,9
SLU17 TMAX_lineare 0,9
SLU17 LM71 - max M 1,45
SLU17 Forza Centrifuga 1,16
SLU18 Linear Add No DEAD 1,35
SLU18 G2 1,5
SLU18 Ritiro 1,2
SLU18 Tmin_uniforme 0,9
SLU18 Tmin_lineare 0,9
SLU18 LM71 - max M 1,45
SLU18 Forza Centrifuga 1,16
SLU19 Linear Add No DEAD 1,35
SLU19 G2 1,5
SLU19 Ritiro 1,2
SLU19 TMAX_uniforme 0,9
SLU19 TMAX_lineare 0,9
SLU19 LM71 - max T 1,45
SLU19 Forza Centrifuga 1,16
SLU20 Linear Add No DEAD 1,35
SLU20 G2 1,5
SLU20 Ritiro 1,2
SLU20 Tmin_uniforme 0,9
SLU20 Tmin_lineare 0,9
SLU20 LM71 - max T 1,45
SLU20 Forza Centrifuga 1,16
SLU21 Linear Add No DEAD 1,35
SLU21 G2 1,5
SLU21 Ritiro 1,2
SLU21 TMAX_uniforme 0,9
SLU21 TMAX_lineare 0,9
SLU21 SW/2 1,45
SLU21 Forza Centrifuga 1,16
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SLU22 Linear Add No DEAD 1,35
SLU22 G2 1,5
SLU22 Ritiro 1,2
SLU22 Tmin_uniforme 0,9
SLU22 Tmin_lineare 0,9
SLU22 SW/2 1,45
SLU22 Forza Centrifuga 1,16
SLU23 Linear Add No DEAD 1,35
SLU23 G2 1,5
SLU23 Ritiro 1,2
SLU23 TMAX_uniforme 0,9
SLU23 TMAX_lineare 0,9
SLU23 LM71 - max M 1,45
SLU23 Forza Centrifuga 1,16
SLU23 Aerodin_RV -1,16
SLU24 Linear Add No DEAD 1,35
SLU24 G2 1,5
SLU24 Ritiro 1,2
SLU24 Tmin_uniforme 0,9
SLU24 Tmin_lineare 0,9
SLU24 LM71 - max M 1,45
SLU24 Forza Centrifuga 1,16
SLU24 Aerodin_RV -1,16
SLU25 Linear Add No DEAD 1,35
SLU25 G2 1,5
SLU25 Ritiro 1,2
SLU25 TMAX_uniforme 0,9
SLU25 TMAX_lineare 0,9
SLU25 LM71 - max T 1,45
SLU25 Forza Centrifuga 1,16
SLU25 Aerodin_RV -1,16
SLU26 Linear Add No DEAD 1,35
SLU26 G2 1,5
SLU26 Ritiro 1,2
SLU26 Tmin_uniforme 0,9
SLU26 Tmin_lineare 0,9
SLU26 LM71-max T 1,45
SLU26 Forza Centrifuga 1,16
SLU26 Aerodin_RV -1,16
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SLU27 Linear Add No DEAD 1,35
SLU27 G2 1,5
SLU27 Ritiro 1,2
SLU27 TMAX_uniforme 0,9
SLU27 TMAX_lineare 0,9
SLU27 SW/2 1,45
SLU27 Forza Centrifuga 1,16
SLU27 Aerodin_RV -1,16
SLU28 Linear Add No DEAD 1,35
SLU28 G2 1,5
SLU28 Ritiro 1,2
SLU28 Tmin_uniforme 0,9
SLU28 Tmin_lineare 0,9
SLU28 SW/2 1,45
SLU28 Forza Centrifuga 1,16
SLU28 Aerodin_RV -1,16
SLU29 Linear Add No DEAD 1,35
SLU29 G2 1,5
SLU29 Ritiro 1,2
SLU29 TMAX_uniforme 0,9
SLU29 TMAX_lineare 0,9
SLU29 LM71 - max M 1,16
SLU29 Forza Centrifuga 1,45
SLU30 Linear Add No DEAD 1,35
SLU30 G2 1,5
SLU30 Ritiro 1,2
SLU30 Tmin_uniforme 0,9
SLU30 Tmin_lineare 0,9
SLU30 LM71 - max M 1,16
SLU30 Forza Centrifuga 1,45
SLU31 Linear Add No DEAD 1,35
SLU31 G2 1,5
SLU31 Ritiro 1,2
SLU31 TMAX_uniforme 0,9
SLU31 TMAX_lineare 0,9
SLU31 LM71 - max T 1,16
SLU31 Forza Centrifuga 1,45
SLU32 Linear Add No DEAD 1,35
SLU32 G2 1,5
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SLU32 Ritiro 1,2
SLU32 Tmin_uniforme 0,9
SLU32 Tmin_lineare 0,9
SLU32 LM71 - max T 1,16
SLU32 Forza Centrifuga 1,45
SLU33 Linear Add No DEAD 1,35
SLU33 G2 1,5
SLU33 Ritiro 1,2
SLU33 TMAX_uniforme 0,9
SLU33 TMAX_lineare 0,9
SLU33 SW/2 1,16
SLU33 Forza Centrifuga 1,45
SLU34 Linear Add No DEAD 1,35
SLU34 G2 1,5
SLU34 Ritiro 1,2
SLU34 Tmin_uniforme 0,9
SLU34 Tmin_lineare 0,9
SLU34 SW/2 1,16
SLU34 Forza Centrifuga 1,45
SLU35 Linear Add No DEAD 1,35
SLU35 G2 1,5
SLU35 Ritiro 1,2
SLU35 TMAX_uniforme 0,9
SLU35 TMAX_lineare 0,9
SLU35 LM71 - max M 1,16
SLU35 Forza Centrifuga 1,16
SLU35 Aerodin_RV -1,45
SLU36 Linear Add No DEAD 1,35
SLU36 G2 1,5
SLU36 Ritiro 1,2
SLU36 Tmin_uniforme 0,9
SLU36 Tmin_lineare 0,9
SLU36 LM71 - max M 1,16
SLU36 Forza Centrifuga 1,16
SLU36 Aerodin_RV -1,45
SLU37 Linear Add No DEAD 1,35
SLU37 G2 1,5
SLU37 Ritiro 1,2
SLU37 TMAX_uniforme 0,9
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SLU37 TMAX_lineare 0,9
SLU37 LM71 - max T 1,16
SLU37 Forza Centrifuga 1,16
SLU37 Aerodin_RV -1,45
SLU38 Linear Add No DEAD 1,35
SLU38 G2 1,5
SLU38 Ritiro 1,2
SLU38 Tmin_uniforme 0,9
SLU38 Tmin_lineare 0,9
SLU38 LM71 - max T 1,16
SLU38 Forza Centrifuga 1,16
SLU38 Aerodin_RV -1,45
SLU39 Linear Add No DEAD 1,35
SLU39 G2 1,5
SLU39 Ritiro 1,2
SLU39 TMAX_uniforme 0,9
SLU39 TMAX_lineare 0,9
SLU39 SW/2 1,16
SLU39 Forza Centrifuga 1,16
SLU39 Aerodin_RV -1,45
SLU40 Linear Add No DEAD 1,35
SLU40 G2 1,5
SLU40 Ritiro 1,2
SLU40 Tmin_uniforme 0,9
SLU40 Tmin_lineare 0,9
SLU40 SW/2 1,16
SLU40 Forza Centrifuga 1,16
SLU40 Aerodin_RV -1,45
SLV1 Linear Add No DEAD 1
SLV1 G2 1
SLV1 Ritiro 1
SLV1 LM71 - max M 0,2
SLv1 SLV_G1_X 1
SLV1 SLV_G1.Z 0,3
SLv1 SLV_G2_X 1
SLV1 SLV_G2_Z 0,3
SLV1 SLV_x_LM71_maxM 1
SLV1 SLV_Z_LM71_maxM 0,3
SLV2 Linear Add No DEAD 1
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SLV2 G2 1
SLV2 Ritiro 1
SLV2 LM71 - max M 0,2
SLV2 SLV_G1_X 1
SLV2 SLV_G1_Z 0,3
SLV2 SLV_G2_X 1
SLV2 SLV_G2_Z 0,3
SLV2 SLV_x_LM71_maxM 1
SLV2 SLV_Z_LM71_maxM 0,3
SLV3 Linear Add No DEAD 1
SLV3 G2 1
SLV3 Ritiro 1
SLV3 LM71 - max T 0,2
SLv3 SLV_G1_X 1
SLV3 SLV_G1_Z 0,3
SLV3 SLV_G2_X 1
SLV3 SLV_G2_Z 0,3
SLV3 SLV_x_LM71_maxT 1
SLV3 SLV_Z_LM71_maxT 0,3
SLv4 Linear Add No DEAD 1
SLv4 G2 1
SLv4 Ritiro 1
SLv4 LM71 - max T 0,2
sLv4 SLV_G1_X 1
SLv4 SLV_G1_Z 0,3
sLv4 SLV_G2_X 1
sLv4 SLV_G2_Z 0,3
SLv4 SLV_x_LM71_maxT 1
sLv4 SLV_Z_LM71_maxT 0,3
SLV5S Linear Add No DEAD 1
SLV5 G2 1
SLV5 Ritiro 1
SLV5 SW/2 0,2
SLV6 Linear Add No DEAD 1
SLV6 G2 1
SLV6 Ritiro 1
SLV6 SW/2 0,2
SLvV7 Linear Add No DEAD 1
SLV7 G2 1
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SLV7 Ritiro 1
SLV7 LM71 - max M 0,2
SLV7 SLV_G1_X 1
SLv7 SLV_G1 Z 0,3
SLV7 SLV_G2_X 1
SLv7 SLV_G2_Z 0,3
sLv7 SLV_x_LM71_maxM 1
SLV7 SLV_Z LM71_maxM 0,3
SLV8 Linear Add No DEAD 1
SLV8 G2 1
SLV8 Ritiro 1
SLV8 LM71 - max M 0,2
SLV8 SLV_G1_X 1
SLv8 SLV_G1_Z 0,3
SLv8 SLV_G2_X 1
SLV8 SLV_G2_Z 0,3
SLV8 SLV_x_LM71_maxM 1
SLV8 SLV_Z LM71_maxM 0,3
SLV9 Linear Add No DEAD 1
SLV9 G2 1
SLV9 Ritiro 1
SLV9 LM71-maxT 0,2
SLV9 SLV_G1_X 1
SLV9 SLV_G1 7 0,3
SLV9 SLV_G2_X 1
SLV9 SLV_G2_Z 0,3
SLV9 SLV_x_LM71_maxT 1
SLV9 SLV_Z_LM71_maxT 0,3
SLV10 Linear Add No DEAD 1
SLV10 G2 1
SLV10 Ritiro 1
SLV10 LM71 - max T 0,2
SLV10 SLV_G1_X 1
SLV10 SLV_G1.Z 0,3
SLV10 SLV_G2_X 1
SLV10 SLV_G2_7 0,3
SLV10 SLV_x_LM71_maxT 1
SLV10 SLV_Z_LM71_maxT 0,3
SLv11 Linear Add No DEAD 1
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SLvV11 G2 1
SLV11 Ritiro 1
SLV11 SW/2 0,2
SLV12 Linear Add No DEAD 1
SLV12 G2 1
SLV12 Ritiro 1
SLV12 SW/2 0,2
SLV13 Linear Add No DEAD 1
SLV13 G2 1
SLV13 Ritiro 1
SLV13 LM71 - max M 0,2
SLV13 SLV_G1_X -1
SLV13 SLV_G1.Z 0,3
SLV13 SLV_G2_X -1
SLV13 SLV_G2_ 7 0,3
SLV13 SLV_x_LM71_maxM -1
SLV13 SLV_Z_LM71_maxM 0,3
SLvV14 Linear Add No DEAD 1
SLvi14 G2 1
SLvV14 Ritiro 1
SLvi14 LM71 - max M 0,2
SLV14 SLV_G1_X -1
SLv14 SLV_G1_Z 0,3
SLvV14 SLV_G2_X -1
SLvi14 SLV_G2_7 0,3
SLvV14 SLV_x_LM71_maxM -1
SLV14 SLV_Z_LM71_maxM 0,3
SLV15 Linear Add No DEAD 1
SLV15 G2 1
SLV15 Ritiro 1
SLV15 LM71 - max T 0,2
SLV15 SLV_G1_X -1
SLV15 SLV_G1 Z 0,3
SLV15 SLV_G2_X -1
SLV15 SLV_G2_Z 0,3
SLV15 SLV_x_LM71_maxT -1
SLV15 SLV_Z LM71_maxT 0,3
SLV16 Linear Add No DEAD 1
SLV16 G2 1
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SLV16 Ritiro 1
SLV16 LM71 - max T 0,2
SLV16 SLV_G1_X -1
SLV16 SLV_G1_7 0,3
SLV16 SLV_G2_X -1
SLV16 SLV_G2_Z 0,3
SLV16 SLV_x_LM71_maxT -1
SLV16 SLV_Z_LM71_maxT 0,3
SLV17 Linear Add No DEAD 1
SLV17 G2 1
SLV17 Ritiro 1
SLV17 LM71 - max M 0,2
SLV17 SLV_G1_X -1
SLV17 SLV_G1 7 0,3
SLv17 SLV_G2_X -1
SLV17 SLV_G2_Z 0,3
SLV17 SLV_x_LM71_maxM -1
SLV17 SLV_Z LM71_maxM 0,3
SLV18 Linear Add No DEAD 1
SLV18 G2 1
SLV18 Ritiro 1
SLV18 LM71 - max M 0,2
SLV18 SLV_G1_X -1
SLV18 SLV_G1_7 0,3
SLV18 SLV_G2_X -1
SLV18 SLV_G2_7 0,3
SLV18 SLV_x_LM71_maxM -1
SLV18 SLV_Z LM71_maxM 0,3
SLV19 Linear Add No DEAD 1
SLV19 G2 1
SLV19 Ritiro 1
SLV19 LM71 - max T 0,2
SLV19 SLV_G1_X -1
SLV19 SLV_G1.Z 0,3
SLV19 SLV_G2_X -1
SLV19 SLV_G2_7 0,3
SLV19 SLV_x_LM71_maxT -1
SLV19 SLV_Z_LM71_maxT 0,3
SLV20 Linear Add No DEAD 1
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SLV20 G2 1
SLV20 Ritiro 1
SLV20 LM71 - max T 0,2
SLV20 SLV_G1_X -1
SLV20 SLV_G1_Z 0,3
SLV20 SLV_G2_X -1
SLV20 SLV_G2_Z 0,3
SLV20 SLV_x_LM71_maxT -1
SLV20 SLV_Z LM71_maxT 0,3
SLvV21 Linear Add No DEAD 1
SLv21 G2 1
SLV21 Ritiro 1
SLv21 LM71 - max M 0,2
sLv21 SLV_G1_X -1
sLv21 SLV_G1_Z -0,3
SLv21 SLV_G2_X -1
sLv21 SLV_G2_Z -0,3
SLv21 SLV_x_LM71_maxM -1
sLv21 SLV_Z_LM71_maxM 0,3
SLV22 Linear Add No DEAD 1
SLV22 G2 1
SLV22 Ritiro 1
SLV22 LM71 - max M 0,2
SLV22 SLV_G1_X -1
SLV22 SLV_G1_Z -0,3
SLV22 SLV_G2_X -1
SLV22 SLV_G2_Z -0,3
SLV22 SLV_x_LM71_maxM -1
SLV22 SLV_Z_LM71_maxM 0,3
SLV23 Linear Add No DEAD 1
SLV23 G2 1
SLV23 Ritiro 1
SLV23 LM71 - max T 0,2
SLV23 SLV_G1_X -1
SLV23 SLV_G1.7 -0,3
SLV23 SLV_G2_X -1
SLV23 SLV_G2_Z -0,3
SLV23 SLV_x_LM71_maxT -1
SLV23 SLV_Z_LM71_maxT 0,3
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SLv24 Linear Add No DEAD 1
SLv24 G2 1
SLv24 Ritiro 1
SLv24 LM71 - max T 0,2
SLV24 SLV_G1_X -1
SLv24 SLV_G1_Z 0,3
SLV24 SLV_G2_X -1
SLv24 SLV_G2_Z 0,3
SLV24 SLV_x_LM71_maxT -1
SLV24 SLV_Z_LM71_maxT -0,3
SLV25 Linear Add No DEAD 1
SLV25 G2 1
SLV25 Ritiro 1
SLV25 LM71 - max M 0,2
SLV25 SLV_G1_X -1
SLV25 SLV_G1_Z -0,3
SLV25 SLV_G2_X -1
SLV25 SLV_G2_7 -0,3
SLV25 SLV_x_LM71_maxM -1
SLV25 SLV_Z LM71_maxM -0,3
SLV26 Linear Add No DEAD 1
SLV26 G2 1
SLV26 Ritiro 1
SLV26 LM71 - max M 0,2
SLV26 SLV_G1_X -1
SLV26 SLV_G1_7 -0,3
SLV26 SLV_G2_X -1
SLV26 SLV_G2_Z 0,3
SLV26 SLV_x_LM71_maxM -1
SLV26 SLV_Z_LM71_maxM -0,3
SLV27 Linear Add No DEAD 1
SLV27 G2 1
SLV27 Ritiro 1
SLV27 LM71 - max T 0,2
SLV27 SLV_G1_X -1
SLv27 SLV_G1_7 -0,3
SLV27 SLV_G2_X -1
SLv27 SLV_G2_7 -0,3
SLV27 SLV_x_LM71_maxT -1




' &
yITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 132 di 160
SLv27 SLV_Z_LM71_maxT 0,3
SLV28 Linear Add No DEAD 1
SLV28 G2 1
SLV28 Ritiro 1
SLV28 LM71 - max T 0,2
SLV28 SLV_G1_X -1
SLV28 SLV_G1_Z 0,3
SLV28 SLV_G2_X -1
SLV28 SLV_G2_7 -0,3
SLv28 SLV_x_LM71_maxT -1
SLV28 SLV_Z LM71_maxT 0,3
SLV29 Linear Add No DEAD 1
SLV29 G2 1
SLV29 Ritiro 1
SLV29 LM71 - max M 0,2
SLV29 SLV_G1_X 0,3
SLV29 SLV_G1_Z 1
SLV29 SLV_G2_X 0,3
SLV29 SLV_G2_Z 1
SLV29 SLV_x_LM71_maxM 0,3
SLV29 SLV_Z_LM71_maxM 1
SLV30 Linear Add No DEAD 1
SLV30 G2 1
SLV30 Ritiro 1
SLV30 LM71 - max M 0,2
SLV30 SLV_G1_X 0,3
SLV30 SLV_G1_Z 1
SLV30 SLV_G2_X 0,3
SLV30 SLV_G2_Z 1
SLV30 SLV_x_LM71_maxM 0,3
SLV30 SLV_Z_LM71_maxM 1
SLV31 Linear Add No DEAD 1
SLv31 G2 1
SLV31 Ritiro 1
SLv31 LM71 - max T 0,2
SLvV31 SLV_G1_X 0,3
SLV31 SLV_G1_Z 1
SLvV31 SLV_G2_X 0,3
SLv31 SLV_G2_Z 1
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SLv31 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLv31 SLV_Z_LM71_maxT 1
SLV32 Linear Add No DEAD 1
SLV32 G2 1
SLV32 Ritiro 1
SLV32 LM71 - max T 0,2
SLV32 SLV_G1_X 0,3
SLV32 SLV_G1.Z 1
SLV32 SLV_G2_X 0,3
SLV32 SLV_G2_Z 1
SLV32 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLV32 SLV_Z_LM71_maxT 1
SLV33 Linear Add No DEAD 1
SLV33 G2 1
SLV33 Ritiro 1
SLV33 SW/2 0,2
SLV34 Linear Add No DEAD 1
SLV34 G2 1
SLV34 Ritiro 1
SLv34 Sw/2 0,2
SLV35 Linear Add No DEAD 1
SLV35 G2 1
SLV35 Ritiro 1
SLV35 LM71 - max M 0,2
SLV35 SLV_G1_X 0,3
SLV35 SLV_G1 7 1
SLV35 SLV_G2_X 0,3
SLV35 SLV_G2_ 7 1
SLV35 SLV_x_LM71_maxM 0,3
SLV35 SLV_Z_LM71_maxM 1
SLV36 Linear Add No DEAD 1
SLV36 G2 1
SLV36 Ritiro 1
SLV36 LM71 - max M 0,2
SLV36 SLV_G1_X 0,3
SLV36 SLV_G1 7 1
SLV36 SLV_G2_X 0,3
SLV36 SLV_G2_Z 1
SLV36 SLV_x_LM71_maxM 0,3
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SLV36 SLV_Z_LM71_maxM 1
SLvV37 Linear Add No DEAD 1
SLV37 G2 1
SLV37 Ritiro 1
SLV37 LM71 - max T 0,2
SLV37 SLV_G1_X 0,3
SLV37 SLV_G1 7 1
SLV37 SLV_G2_X 0,3
SLV37 SLV_G2_Z 1
SLv37 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLV37 SLV_Z LM71_maxT 1
SLV38 Linear Add No DEAD 1
SLV38 G2 1
SLV38 Ritiro 1
SLV38 LM71 - max T 0,2
SLV38 SLV_G1_X 0,3
SLV38 SLV_G1_Z 1
SLV38 SLV_G2_X 0,3
SLV38 SLV_G2_Z 1
SLV38 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLV38 SLV_Z_LM71_maxT 1
SLV39 Linear Add No DEAD 1
SLV39 G2 1
SLV39 Ritiro 1
SLV39 SW/2 0,2
SLvV40 Linear Add No DEAD 1
SLV40 G2 1
SLV40 Ritiro 1
SLV40 SW/2 0,2
SLv41 Linear Add No DEAD 1
SLv41 G2 1
SLv41 Ritiro 1
SLv41 LM71 - max M 0,2
sLv4l SLV_G1_X 0,3
sLv41 SLV_G1_Z -1
SLv41 SLV_G2_X 0,3
SLv41 SLV_G2_Z -1
sLv41 SLV_x_LM71_maxM 0,3
sLv4l SLV_Z_LM71_maxM -1
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SLv42 Linear Add No DEAD 1
SLv42 G2 1
SLv42 Ritiro 1
SLV42 LM71 - max M 0,2
SLv42 SLV_G1_X 0,3
SLV42 SLV_G1_Z -1
SLV42 SLV_G2_X 0,3
SLV42 SLV_G2_Z -1
SLv42 SLV_x_LM71_maxM 0,3
SLV42 SLV_Z_LM71_maxM -1
SLv43 Linear Add No DEAD 1
SLv43 G2 1
SLv43 Ritiro 1
SLv43 LM71 - max T 0,2
SLv43 SLV_G1_X 0,3
SLv43 SLV_G1_Z -1
SLV43 SLV_G2_X 0,3
sLv43 SLV_G2_Z -1
SLv43 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLv43 SLV_Z LM71_maxT -1
SLv44 Linear Add No DEAD 1
SLv44 G2 1
SLv44 Ritiro 1
SLv44 LM71 - max T 0,2
SLv44 SLV_G1_X 0,3
SLv44 SLV_G1 7 -1
SLV44 SLV_G2_X 0,3
SLv44 SLV_G2_7 -1
SLv44 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLv44 SLV_Z LM71_maxT -1
SLV45 Linear Add No DEAD 1
SLv45 G2 1
SLV45 Ritiro 1
SLv45 LM71 - max M 0,2
SLV45 SLV_G1_X 0,3
SLV45 SLV_G1 7 -1
SLv45 SLV_G2_X 0,3
SLV45 SLV_G2_Z -1
SLV45 SLV_x_LM71_maxM 0,3
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SLV45 SLV_Z_LM71_maxM -1
SLV46 Linear Add No DEAD 1
SLV46 G2 1
SLvV46 Ritiro 1
SLV46 LM71 - max M 0,2
SLV46 SLV_G1_X 0,3
SLV46 SLV_G1 7 -1
SLV46 SLV_G2_X 0,3
SLV46 SLV_G2_Z -1
SLV46 SLV_x_LM71_maxM 0,3
SLV46 SLV_Z_LM71_maxM -1
SLv47 Linear Add No DEAD 1
SLv47 G2 1
SLva7 Ritiro 1
SLv47 LM71 - max T 0,2
sLv47 SLV_G1_X 0,3
SLv47 SLV_G1_Z -1
SLv47 SLV_G2_X 0,3
sLv47 SLV_G2_Z -1
SLv47 SLV_x_LM71_maxT 0,3
sLv47 SLV_Z_LM71_maxT -1
SLv48 Linear Add No DEAD 1
SLV48 G2 1
SLV48 Ritiro 1
SLv48 LM71 - max T 0,2
SLV48 SLV_G1_X 0,3
sLv48 SLV_G1_Z -1
SLv48 SLV_G2_X 0,3
sLv48 SLV_G2_Z -1
SLv48 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLv48 SLV_Z_LM71_maxT -1
SLV49 Linear Add No DEAD 1
SLV49 G2 1
SLv49 Ritiro 1
SLV49 LM71 - max M 0,2
SLV49 SLV_G1_X -0,3
SLv49 SLV_G1_Z -1
SLV49 SLV_G2_X -0,3
SLV49 SLV_G2_Z -1
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SLV49 SLV_x_LM71_maxM 0,3
SLV49 SLV_Z_LM71_maxM -1
SLV50 Linear Add No DEAD 1
SLV50 G2 1
SLV50 Ritiro 1
SLV50 LM71 - max M 0,2
SLV50 SLV_G1_X 0,3
SLV50 SLV_G1_Z -1
SLV50 SLV_G2_X -0,3
SLV50 SLV_G2_Z -1
SLV50 SLV_x_LM71_maxM 0,3
SLV50 SLV_Z_LM71_maxM -1
SLV51 Linear Add No DEAD 1
SLV51 G2 1
SLV51 Ritiro 1
SLV51 LM71 - max T 0,2
SLV51 SLV_G1_X -0,3
SLV51 SLV_G1_7 -1
SLV51 SLV_G2_X -0,3
SLV51 SLV_G2_7 -1
SLV51 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLV51 SLV_Z_LM71_maxT -1
SLV52 Linear Add No DEAD 1
SLV52 G2 1
SLV52 Ritiro 1
SLV52 LM71 - max T 0,2
SLV52 SLV_G1_X -0,3
SLV52 SLV_G1_Z -1
SLV52 SLV_G2_X -0,3
SLV52 SLV_G2_7 -1
SLV52 SLV_x_LM71_maxT 0,3
SLV52 SLV_Z LM71_maxT -1
SLV53 Linear Add No DEAD 1
SLV53 G2 1
SLV53 Ritiro 1
SLV53 LM71 - max M 0,2
SLV53 SLV_G1_X -0,3
SLV53 SLV_G1 7 -1
SLV53 SLV_G2_X -0,3




' &
yITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo impalcato, piedritti e ringrossi laterali COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A 20 D26CL GA 01 00 001 A 138 di 160
SLV53 SLV_G2_Z -1
SLV53 SLV_x_LM71_maxM -0,3
SLV53 SLV_Z_LM71_maxM -1
SLV54 Linear Add No DEAD 1
SLV54 G2 1
SLV54 Ritiro 1
SLV54 LM71 - max M 0,2
SLV54 SLV_G1_X -0,3
SLV54 SLV_G1 Z -1
SLV54 SLV_G2_X -0,3
SLV54 SLV_G2_Z -1
SLV54 SLV_x_LM71_maxM 0,3
SLV54 SLV_Z_LM71_maxM -1
SLV55 Linear Add No DEAD 1
SLV55 G2 1
SLV55 Ritiro 1
SLV55 LM71 - max T 0,2
SLV55 SLV_G1_X -0,3
SLV55 SLV_G1_Z -1
SLV55 SLV_G2_X -0,3
SLV55 SLV_G2_7 -1
SLV55 SLV_x_LM71_maxT -0,3
SLV55 SLV_Z_LM71_maxT -1
SLV56 Linear Add No DEAD 1
SLV56 G2 1
SLV56 Ritiro 1
SLV56 LM71-maxT 0,2
SLV56 SLV_G1_X -0,3
SLV56 SLV_G1_Z -1
SLV56 SLV_G2_X -0,3
SLV56 SLV_G2_Z -1
SLV56 SLV_x_LM71_maxT -0,3
SLV56 SLV_Z_LM71_maxT -1
SLD1 Linear Add No DEAD 1
SLD1 G2 1
SLD1 Ritiro 1
SLD1 LM71 - max M 0,2
SLD1 SLD_G1_X 1
SLD1 SLD_G1_Z 0,3
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SLD1 SLD_x_LM71_maxM 1
sLD1 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD2 Linear Add No DEAD 1
SLD2 G2 1
SLD2 Ritiro 1
SLD2 LM71 - max M 0,2
SLD2 SLD_G1_X 1
SLD2 SLD_G1_Z 0,3
SLD2 SLD_x_LM71_maxM 1
SLD2 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD3 Linear Add No DEAD 1
SLD3 G2 1
SLD3 Ritiro 1
SLD3 LM71-max T 0,2
SLD3 SLD_G1_X 1
SLD3 SLD_G1_7 0,3
SLD3 SLD_x_LM71_maxT 1
SLD3 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD4 Linear Add No DEAD 1
SLD4 G2 1
SLD4 Ritiro 1
SLD4 LM71-maxT 0,2
SLD4 SLD_G1_X 1
SLD4 SLD_G1_Z 0,3
SLD4 SLD_x_LM71_maxT 1
SLD4 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD5 Linear Add No DEAD 1
SLD5 G2 1
SLD5 Ritiro 1
SLD5 SW/2 0,2
SLD6 Linear Add No DEAD 1
SLD6 G2 1
SLD6 Ritiro 1
SLD6 SW/2 0,2
SLD7 Linear Add No DEAD 1
SLD7 G2 1
SLD7 Ritiro 1
SLD7 LM71 - max M 0,2
SLD7 SLD_G1_X 1
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SLD7 SLD_G1_Z 0,3
SLD7 SLD_x_LM71_maxM 1
SLD7 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD8 Linear Add No DEAD 1
SLD8 G2 1
SLD8 Ritiro 1
SLD8 LM71 - max M 0,2
SLD8 SLD_G1_X 1
SLD8 SLD_G1_Z 0,3
SLD8 SLD_x_LM71_maxM 1
SLD8 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD9 Linear Add No DEAD 1
SLD9 G2 1
SLD9 Ritiro 1
SLD9 LM71-maxT 0,2
SLD9 SLD_G1_X 1
SLD9 SLD_G1 7 0,3
SLD9 SLD_x_LM71_maxT 1
SLD9 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD10 Linear Add No DEAD 1
SLD10 G2 1
SLD10 Ritiro 1
SLD10 LM71 - max T 0,2
SLD10 SLD_G1_X 1
SLD10 SLD_G1_Z 0,3
SLD10 SLD_x_LM71_maxT 1
SLD10 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD11 Linear Add No DEAD 1
SLD11 G2 1
SLD11 Ritiro 1
SLD11 SW/2 0,2
SLD12 Linear Add No DEAD 1
SLD12 G2 1
SLD12 Ritiro 1
SLD12 SW/2 0,2
SLD13 Linear Add No DEAD 1
SLD13 G2 1
SLD13 Ritiro 1
SLD13 LM71 - max M 0,2
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SLD13 SLD_G1_X -1
SLD13 SLD_G1_Z 0,3
SLD13 SLD_x_LM71_maxM -1
SLD13 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD14 Linear Add No DEAD 1
SLD14 G2 1
SLD14 Ritiro 1
SLD14 LM71 - max M 0,2
SLD14 SLD_G1 X -1
SLD14 SLD_G1 7 0,3
SLD14 SLD_x_LM71_maxM -1
SLD14 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD15 Linear Add No DEAD 1
SLD15 G2 1
SLD15 Ritiro 1
SLD15 LM71 - max T 0,2
SLD15 SLD_G1_X -1
SLD15 SLD_G1_Z 0,3
SLD15 SLD_x_LM71_maxT -1
SLD15 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD16 Linear Add No DEAD 1
SLD16 G2 1
SLD16 Ritiro 1
SLD16 LM71 - max T 0,2
SLD16 SLD_G1_X -1
SLD16 SLD_G1_Z 0,3
SLD16 SLD_x_LM71_maxT -1
SLD16 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD17 Linear Add No DEAD 1
SLD17 G2 1
SLD17 Ritiro 1
SLD17 LM71 - max M 0,2
SLD17 SLD_G1_X -1
SLD17 SLD_G1_Z 0,3
SLD17 SLD_x_LM71_maxM -1
SLD17 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD18 Linear Add No DEAD 1
SLD18 G2 1
SLD18 Ritiro 1
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SLD18 LM71 - max M 0,2
SLD18 SLD_G1_X -1
SLD18 SLD_G1 7 0,3
SLD18 SLD_x_LM71_maxM -1
SLD18 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD19 Linear Add No DEAD 1
SLD19 G2 1
SLD19 Ritiro 1
SLD19 LM71 - max T 0,2
SLD19 SLD_G1_X -1
SLD19 SLD_G1_Z 0,3
SLD19 SLD_x_LM71_maxT -1
SLD19 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD20 Linear Add No DEAD 1
SLD20 G2 1
SLD20 Ritiro 1
SLD20 LM71-maxT 0,2
SLD20 SLD_G1_X -1
SLD20 SLD_G1_Z 0,3
SLD20 SLD_x_LM71_maxT -1
SLD20 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD21 Linear Add No DEAD 1
SLD21 G2 1
SLD21 Ritiro 1
SLD21 LM71 - max M 0,2
SLD21 SLD_G1_X -1
SLD21 SLD_G1_Z -0,3
SLD21 SLD_x_LM71_maxM -1
SLD21 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD22 Linear Add No DEAD 1
SLD22 G2 1
SLD22 Ritiro 1
SLD22 LM71 - max M 0,2
SLD22 SLD_G1_X -1
SLD22 SLD_G1_Z 0,3
SLD22 SLD_x_LM71_maxM -1
SLD22 SLD_Z_LM71_maxM -0,3
SLD23 Linear Add No DEAD 1
SLD23 G2 1
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SLD23 Ritiro 1
SLD23 LM71-max T 0,2
SLD23 SLD_G1_X -1
SLD23 SLD_G1_Z -0,3
SLD23 SLD_x_LM71_maxT -1
SLD23 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD24 Linear Add No DEAD 1
SLD24 G2 1
SLD24 Ritiro 1
SLD24 LM71 - max T 0,2
SLD24 SLD_G1 X -1
SLD24 SLD_G1_Z 0,3
SLD24 SLD_x_LM71_maxT -1
SLD24 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD25 Linear Add No DEAD 1
SLD25 G2 1
SLD25 Ritiro 1
SLD25 LM71 - max M 0,2
SLD25 SLD_G1_X -1
SLD25 SLD_G1_Z -0,3
SLD25 SLD_x_LM71_maxM -1
SLD25 SLD_Z_LM71_maxM 0,3
SLD26 Linear Add No DEAD 1
SLD26 G2 1
SLD26 Ritiro 1
SLD26 LM71 - max M 0,2
SLD26 SLD_G1_X -1
SLD26 SLD_G1_Z 0,3
SLD26 SLD_x_LM71_maxM -1
SLD26 SLD_Z_LM71_maxM -0,3
SLD27 Linear Add No DEAD 1
SLD27 G2 1
SLD27 Ritiro 1
SLD27 LM71 - max T 0,2
SLD27 SLD_G1_X -1
SLD27 SLD_G1_Z -0,3
SLD27 SLD_x_LM71_maxT -1
SLD27 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD28 Linear Add No DEAD 1
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SLD28 G2 1
SLD28 Ritiro 1
SLD28 LM71 - max T 0,2
SLD28 SLD_G1 X -1
SLD28 SLD_G1 7 -0,3
SLD28 SLD_x_LM71_maxT -1
SLD28 SLD_Z_LM71_maxT 0,3
SLD29 Linear Add No DEAD 1
SLD29 G2 1
SLD29 Ritiro 1
SLD29 LM71 - max M 0,2
SLD29 SLD_G1_X 0,3
SLD29 SLD_G1 7 1
SLD29 SLD_x_LM71_maxM 0,3
SLD29 SLD_Z_LM71_maxM 1
SLD30 Linear Add No DEAD 1
SLD30 G2 1
SLD30 Ritiro 1
SLD30 LM71 - max M 0,2
SLD30 SLD_G1_X 0,3
SLD30 SLD_G1_Z 1
SLD30 SLD_x_LM71_maxM 0,3
SLD30 SLD_Z_LM71_maxM 1
SLD31 Linear Add No DEAD 1
SLD31 G2 1
SLD31 Ritiro 1
SLD31 LM71-maxT 0,2
SLD31 SLD_G1_X 0,3
SLD31 SLD_G1_Z 1
SLD31 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD31 SLD_Z_LM71_maxT 1
SLD32 Linear Add No DEAD 1
SLD32 G2 1
SLD32 Ritiro 1
SLD32 LM71 - max T 0,2
SLD32 SLD_G1_X 0,3
SLD32 SLD_G1_7 1
SLD32 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD32 SLD_Z_LM71_maxT 1
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SLD33 Linear Add No DEAD 1
SLD33 G2 1
SLD33 Ritiro 1
SLD33 SW/2 0,2
SLD34 Linear Add No DEAD 1
SLD34 G2 1
SLD34 Ritiro 1
SLD34 SW/2 0,2
SLD35 Linear Add No DEAD 1
SLD35 G2 1
SLD35 Ritiro 1
SLD35 LM71 - max M 0,2
SLD35 SLD_G1_X 0,3
SLD35 SLD_G1_Z 1
SLD35 SLD_x_LM71_maxM 0,3
SLD35 SLD_Z_LM71_maxM 1
SLD36 Linear Add No DEAD 1
SLD36 G2 1
SLD36 Ritiro 1
SLD36 LM71 - max M 0,2
SLD36 SLD_G1_X 0,3
SLD36 SLD_G1_Z 1
SLD36 SLD_x_LM71_maxM 0,3
SLD36 SLD_Z_LM71_maxM 1
SLD37 Linear Add No DEAD 1
SLD37 G2 1
SLD37 Ritiro 1
SLD37 LM71 - max T 0,2
SLD37 SLD_G1_X 0,3
SLD37 SLD_G1_Z 1
SLD37 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD37 SLD_Z_LM71_maxT 1
SLD38 Linear Add No DEAD 1
SLD38 G2 1
SLD38 Ritiro 1
SLD38 LM71 - max T 0,2
SLD38 SLD_G1_X 0,3
SLD38 SLD_G1_Z 1
SLD38 SLD_x_LM71_maxT 0,3
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SLD38 SLD_Z LM71_maxT 1
SLD39 Linear Add No DEAD 1
SLD39 G2 1
SLD39 Ritiro 1
SLD39 SW/2 0,2
SLD40 Linear Add No DEAD 1
SLD40 G2 1
SLD40 Ritiro 1
SLD40 SW/2 0,2
SLD41 Linear Add No DEAD 1
SLD41 G2 1
SLD41 Ritiro 1
SLD41 LM71 - max M 0,2
sLD41 SLD_G1_X 0,3
sLD41 SLD_G1 7 -1
SLD41 SLD_x_LM71_maxM 0,3
SLD41 SLD_Z_LM71_maxM -1
SLD42 Linear Add No DEAD 1
SLD42 G2 1
SLD42 Ritiro 1
SLD42 LM71 - max M 0,2
SLD42 SLD_G1_X 0,3
SLD42 SLD_G1._Z -1
SLD42 SLD_x_LM71_maxM 0,3
SLD42 SLD_Z_LM71_maxM -1
SLD43 Linear Add No DEAD 1
SLD43 G2 1
SLD43 Ritiro 1
SLD43 LM71-maxT 0,2
SLD43 SLD_G1_X 0,3
sLD43 SLD_G1_Z -1
SLD43 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD43 SLD_Z_LM71_maxT -1
SLD44 Linear Add No DEAD 1
SLD44 G2 1
SLD44 Ritiro 1
SLD44 LM71 - max T 0,2
SLD44 SLD_G1_X 0,3
SLD44 SLD_G1_Z -1
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SLD44 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD44 SLD_Z_LM71_maxT -1
SLD45 Linear Add No DEAD 1
SLD45 G2 1
SLD45 Ritiro 1
SLD45 LM71 - max M 0,2
SLD45 SLD_G1_X 0,3
SLD45 SLD_G1 7 -1
SLD45 SLD_x_LM71_maxM 0,3
SLD45 SLD_Z_LM71_maxM -1
SLD46 Linear Add No DEAD 1
SLD46 G2 1
SLD46 Ritiro 1
SLD46 LM71 - max M 0,2
SLD46 SLD_G1_X 0,3
SLD46 SLD_G1_Z -1
SLD46 SLD_x_LM71_maxM 0,3
SLD46 SLD_Z_LM71_maxM -1
SLD47 Linear Add No DEAD 1
SLD47 G2 1
SLD47 Ritiro 1
SLD47 LM71 - max T 0,2
SLD47 SLD_G1_X 0,3
sLD47 SLD_G1_Z -1
SLD47 SLD_x_LM71_maxT 0,3
sLD47 SLD_Z_LM71_maxT -1
SLD48 Linear Add No DEAD 1
SLD48 G2 1
SLD48 Ritiro 1
SLD48 LM71 - max T 0,2
SLD48 SLD_G1_X 0,3
SLD48 SLD_G1_Z -1
SLD48 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD48 SLD_Z_LM71_maxT -1
SLD49 Linear Add No DEAD 1
SLD49 G2 1
SLD49 Ritiro 1
SLD49 LM71 - max M 0,2
SLD49 SLD_G1_X 0,3
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SLD49 SLD_G1 Z -1
SLD49 SLD_x_LM71_maxM -0,3
SLD49 SLD_Z_LM71_maxM -1
SLD50 Linear Add No DEAD 1
SLD50 G2 1
SLD50 Ritiro 1
SLD50 LM71 - max M 0,2
SLD50 SLD_G1_X -0,3
SLD50 SLD_G1_Z -1
SLD50 SLD_x_LM71_maxM -0,3
SLD50 SLD_Z_LM71_maxM -1
SLD51 Linear Add No DEAD 1
SLD51 G2 1
SLD51 Ritiro 1
SLD51 LM71-maxT 0,2
SLD51 SLD_G1 X 0,3
SLD51 SLD_G1 7 -1
SLD51 SLD_x_LM71_maxT -0,3
SLD51 SLD_Z_LM71_maxT -1
SLD52 Linear Add No DEAD 1
SLD52 G2 1
SLD52 Ritiro 1
SLD52 LM71 - max T 0,2
SLD52 SLD_G1_X -0,3
SLD52 SLD_G1_Z -1
SLD52 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD52 SLD_Z_LM71_maxT -1
SLD53 Linear Add No DEAD 1
SLD53 G2 1
SLD53 Ritiro 1
SLD53 LM71 - max M 0,2
SLD53 SLD_G1_X -0,3
SLD53 SLD_G1 Z -1
SLD53 SLD_x_LM71_maxM -0,3
SLD53 SLD_Z_LM71_maxM -1
SLD54 Linear Add No DEAD 1
SLD54 G2 1
SLD54 Ritiro 1
SLD54 LM71 - max M 0,2
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SLD54 SLD_G1_X 0,3
SLD54 SLD_G1_Z -1
SLD54 SLD_x_LM71_maxM -0,3
SLD54 SLD_Z_LM71_maxM -1
SLD55 Linear Add No DEAD 1
SLD55 G2 1
SLD55 Ritiro 1
SLD55 LM71 - max T 0,2
SLD55 SLD_G1_X -0,3
SLD55 SLD_G1_Z -1
SLD55 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD55 SLD_Z_LM71_maxT -1
SLD56 Linear Add No DEAD 1
SLD56 G2 1
SLD56 Ritiro 1
SLD56 LM71 - max T 0,2
SLD56 SLD_G1_X -0,3
SLD56 SLD_G1_Z -1
SLD56 SLD_x_LM71_maxT 0,3
SLD56 SLD_Z_LM71_maxT -1
SLE-RARA1 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA1 G2 1
SLE-RARA1 Ritiro 1
SLE-RARA1 Vento barriera 1
SLE-RARA1 Vento 1
SLE-RARA1 TMAX_uniforme 0,6
SLE-RARA1 TMAX_lineare 0,6
SLE-RARA2 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA2 G2 1
SLE-RARA2 Ritiro 1
SLE-RARA2 Vento barriera 1
SLE-RARA2 Vento 1
SLE-RARA2 Tmin_uniforme 0,6
SLE-RARA2 Tmin_lineare 0,6
SLE-RARA3 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA3 G2 1
SLE-RARA3 Ritiro 1
SLE-RARA3 Vento barriera 0,6
SLE-RARA3 Vento 0,6
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SLE-RARA3 TMAX_uniforme 1
SLE-RARA3 TMAX_lineare 1
SLE-RARA4 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA4 G2 1
SLE-RARA4 Ritiro 1
SLE-RARA4 Vento barriera 0,6
SLE-RARA4 Vento 0,6
SLE-RARA4 Tmin_uniforme 1
SLE-RARA4 Tmin_lineare 1
SLE-RARAS Linear Add No DEAD 1
SLE-RARAS G2 1
SLE-RARA5S Ritiro 1
SLE-RARAS TMAX_uniforme 1
SLE-RARAS TMAX_lineare 1
SLE-RARAS LM71 - max M 0,8
SLE-RARAS Forza Centrifuga 0,8
SLE-RARAS Aerodin_RV 0,8
SLE-RARA6 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA6 G2 1
SLE-RARA6 Ritiro 1
SLE-RARA6 Tmin_uniforme 1
SLE-RARA6 Tmin_lineare 1
SLE-RARA6 LM71 - max M 0,8
SLE-RARA6 Forza Centrifuga 0,8
SLE-RARA6 Aerodin_RV 0,8
SLE-RARA7 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA7 G2 1
SLE-RARA7 Ritiro 1
SLE-RARA7 TMAX_uniforme 1
SLE-RARA7 TMAX_lineare 1
SLE-RARA7 LM71 - max T 0,8
SLE-RARA7 Forza Centrifuga 0,8
SLE-RARA7 Aerodin_RV 0,8
SLE-RARA8 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA8 G2 1
SLE-RARAS8 Ritiro 1
SLE-RARAS8 Tmin_uniforme 1
SLE-RARA8 Tmin_lineare 1
SLE-RARA8 LM71 - max T 0,8
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SLE-RARAS8 Forza Centrifuga 0,8
SLE-RARA8 Aerodin_RV 0,8
SLE-RARA9 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA9 G2 1
SLE-RARA9 Ritiro 1
SLE-RARA9 TMAX_uniforme 1
SLE-RARA9 TMAX_lineare 1
SLE-RARA9 LM71 - max M 0,8
SLE-RARA10 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA10 G2 1
SLE-RARA10 Ritiro 1
SLE-RARA10 Tmin_uniforme 1
SLE-RARA10 Tmin_lineare 1
SLE-RARA10 LM71 - max M 0,8
SLE-RARA11 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA11 G2 1
SLE-RARA11 Ritiro 1
SLE-RARA11 TMAX_uniforme 1
SLE-RARA11 TMAX_lineare 1
SLE-RARA11 LM71-max T 0,8
SLE-RARA12 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA12 G2 1
SLE-RARA12 Ritiro 1
SLE-RARA12 Tmin_uniforme 1
SLE-RARA12 Tmin_lineare 1
SLE-RARA12 LM71 - max T 0,8
SLE-RARA13 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA13 G2 1
SLE-RARA13 Ritiro 1
SLE-RARA13 TMAX_uniforme 0,6
SLE-RARA13 TMAX_lineare 0,6
SLE-RARA13 LM71 - max M 1
SLE-RARA13 Forza Centrifuga 0,8
SLE-RARA13 Aerodin_RV 0,8
SLE-RARA14 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA14 G2 1
SLE-RARA14 Ritiro 1
SLE-RARA14 Tmin_uniforme 0,6
SLE-RARA14 Tmin_lineare 0,6
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SLE-RARA14 LM71 - max M 1
SLE-RARA14 Forza Centrifuga 0,8
SLE-RARA14 Aerodin_RV 0,8
SLE-RARA15 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA15 G2 1
SLE-RARA15 Ritiro 1
SLE-RARA15 TMAX_uniforme 0,6
SLE-RARA15 TMAX_lineare 0,6
SLE-RARA15 LM71 - max T 1
SLE-RARA15 Forza Centrifuga 0,8
SLE-RARA15 Aerodin_RV 0,8
SLE-RARA16 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA16 G2 1
SLE-RARA16 Ritiro 1
SLE-RARA16 Tmin_uniforme 0,6
SLE-RARA16 Tmin_lineare 0,6
SLE-RARA16 LM71 - max T 1
SLE-RARA16 Forza Centrifuga 0,8
SLE-RARA16 Aerodin_RV 0,8
SLE-RARA17 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA17 G2 1
SLE-RARA17 Ritiro 1
SLE-RARA17 TMAX_uniforme 0,6
SLE-RARA17 TMAX_lineare 0,6
SLE-RARA17 LM71 - max M 0,8
SLE-RARA17 Forza Centrifuga 1
SLE-RARA17 Aerodin_RV 1
SLE-RARA18 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA18 G2 1
SLE-RARA18 Ritiro 1
SLE-RARA18 Tmin_uniforme 0,6
SLE-RARA18 Tmin_lineare 0,6
SLE-RARA18 LM71 - max M 0,8
SLE-RARA18 Forza Centrifuga 1
SLE-RARA18 Aerodin_RV 1
SLE-RARA19 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA19 G2 1
SLE-RARA19 Ritiro 1
SLE-RARA19 TMAX_uniforme 0,6
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SLE-RARA19 TMAX_lineare 0,6
SLE-RARA19 LM71 - max T 0,8
SLE-RARA19 Forza Centrifuga 1
SLE-RARA19 Aerodin_RV 1
SLE-RARA20 Linear Add No DEAD 1
SLE-RARA20 G2 1
SLE-RARA20 Ritiro 1
SLE-RARA20 Tmin_uniforme 0,6
SLE-RARA20 Tmin_lineare 0,6
SLE-RARA20 LM71 - max T 0,8
SLE-RARA20 Forza Centrifuga 1
SLE-RARA20 Aerodin_RV 1
SLE-FREQ1 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ1 G2 1
SLE-FREQ1 Ritiro 1
SLE-FREQ1 Vento barriera 0,5
SLE-FREQ1 Vento 0,5
SLE-FREQ1 TMAX_uniforme 0,5
SLE-FREQ1 TMAX_lineare 0,5
SLE-FREQ2 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ2 G2 1
SLE-FREQ2 Ritiro 1
SLE-FREQ2 Vento barriera 0,5
SLE-FREQ2 Vento 0,5
SLE-FREQ2 Tmin_uniforme 0,5
SLE-FREQ2 Tmin_lineare 0,5
SLE-FREQ3 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ3 G2 1
SLE-FREQ3 Ritiro 1
SLE-FREQ3 TMAX_uniforme 0,6
SLE-FREQ3 TMAX_lineare 0,6
SLE-FREQ4 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ4 G2 1
SLE-FREQ4 Ritiro 1
SLE-FREQ4 Tmin_uniforme 0,6
SLE-FREQ4 Tmin_lineare 0,6
SLE-FREQS Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQS5 G2 1
SLE-FREQS5 Ritiro 1
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SLE-FREQS5 TMAX_uniforme 0,5
SLE-FREQ5 TMAX_lineare 0,5
SLE-FREQS5 LM71 - max M 0,6
SLE-FREQS5 Forza Centrifuga 0,6
SLE-FREQ6 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ6 G2 1
SLE-FREQ6 Ritiro 1
SLE-FREQ6 Tmin_uniforme 0,5
SLE-FREQ6 Tmin_lineare 0,5
SLE-FREQ6 LM71 - max M 0,6
SLE-FREQ6 Forza Centrifuga 0,6
SLE-FREQ7 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ7 G2 1
SLE-FREQ7 Ritiro 1
SLE-FREQ7 TMAX_uniforme 0,5
SLE-FREQ7 TMAX_lineare 0,5
SLE-FREQ7 LM71 - max T 0,8
SLE-FREQ7 Forza Centrifuga 0,8
SLE-FREQS8 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ8 G2 1
SLE-FREQS8 Ritiro 1
SLE-FREQS Tmin_uniforme 0,5
SLE-FREQS8 Tmin_lineare 0,5
SLE-FREQS8 LM71 - max T 0,8
SLE-FREQ8 Forza Centrifuga 0,8
SLE-FREQ9 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ9 G2 1
SLE-FREQ9 Ritiro 1
SLE-FREQ9 TMAX_uniforme 0,5
SLE-FREQ9 TMAX_lineare 0,5
SLE-FREQ9 SW/2 0,8
SLE-FREQS Forza Centrifuga 0,8
SLE-FREQ10 Linear Add No DEAD 1
SLE-FREQ10 G2 1
SLE-FREQ10 Ritiro 1
SLE-FREQ10 Tmin_uniforme 0,5
SLE-FREQ10 Tmin_lineare 0,5
SLE-FREQ10 SW/2 0,8
SLE-FREQ10 Forza Centrifuga 0,8
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ENV_SLU-SLV Envelope No SLU1 1
ENV_SLU-SLV SLU2 1
ENV_SLU-SLV SLU3 1
ENV_SLU-SLV SLU4 1
ENV_SLU-SLV SLUS 1
ENV_SLU-SLV SLU6 1
ENV_SLU-SLV SLU7 1
ENV_SLU-SLV SLU8 1
ENV_SLU-SLV SLU9 1
ENV_SLU-SLV SLU10 1
ENV_SLU-SLV SLU11 1
ENV_SLU-SLV SLU12 1
ENV_SLU-SLV SLU13 1
ENV_SLU-SLV SLU14 1
ENV_SLU-SLV SLU15 1
ENV_SLU-SLV SLU16 1
ENV_SLU-SLV SLU17 1
ENV_SLU-SLV SLU18 1
ENV_SLU-SLV SLU19 1
ENV_SLU-SLV SLU20 1
ENV_SLU-SLV SLU21 1
ENV_SLU-SLV SLU22 1
ENV_SLU-SLV SLU23 1
ENV_SLU-SLV SLU24 1
ENV_SLU-SLV SLU25 1
ENV_SLU-SLV SLU26 1
ENV_SLU-SLV SLU27 1
ENV_SLU-SLV SLU28 1
ENV_SLU-SLV SLU29 1
ENV_SLU-SLV SLU30 1
ENV_SLU-SLV SLU31 1
ENV_SLU-SLV SLU32 1
ENV_SLU-SLV SLU33 1
ENV_SLU-SLV SLU34 1
ENV_SLU-SLV SLU35 1
ENV_SLU-SLV SLU36 1
ENV_SLU-SLV SLU37 1
ENV_SLU-SLV SLU38 1
ENV_SLU-SLV SLU39 1
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ENV_SLU-SLV SLU40 1
ENV_SLU-SLV SLvV1 1
ENV_SLU-SLV SLV2 1
ENV_SLU-SLV SLV3 1
ENV_SLU-SLV SLv4 1
ENV_SLU-SLV SLV5 1
ENV_SLU-SLV SLV6 1
ENV_SLU-SLV SLV7 1
ENV_SLU-SLV SLV8 1
ENV_SLU-SLV SLV9 1
ENV_SLU-SLV SLV10 1
ENV_SLU-SLV SLV11 1
ENV_SLU-SLV SLV12 1
ENV_SLU-SLV SLV13 1
ENV_SLU-SLV SLvV14 1
ENV_SLU-SLV SLV15 1
ENV_SLU-SLV SLV16 1
ENV_SLU-SLV SLV17 1
ENV_SLU-SLV SLV18 1
ENV_SLU-SLV SLV19 1
ENV_SLU-SLV SLV20 1
ENV_SLU-SLV SLV21 1
ENV_SLU-SLV SLV22 1
ENV_SLU-SLV SLV23 1
ENV_SLU-SLV SLv24 1
ENV_SLU-SLV SLV25 1
ENV_SLU-SLV SLV26 1
ENV_SLU-SLV SLv27 1
ENV_SLU-SLV SLV28 1
ENV_SLU-SLV SLV29 1
ENV_SLU-SLV SLV30 1
ENV_SLU-SLV SLv31 1
ENV_SLU-SLV SLV32 1
ENV_SLU-SLV SLV33 1
ENV_SLU-SLV SLV34 1
ENV_SLU-SLV SLV35 1
ENV_SLU-SLV SLV36 1
ENV_SLU-SLV SLV37 1
ENV_SLU-SLV SLV38 1
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ENV_SLU-SLV SLV39 1
ENV_SLU-SLV SLv40 1
ENV_SLU-SLV SLv41 1
ENV_SLU-SLV SLV42 1
ENV_SLU-SLV SLv43 1
ENV_SLU-SLV SLv44 1
ENV_SLU-SLV SLv45 1
ENV_SLU-SLV SLV46 1
ENV_SLU-SLV SLv47 1
ENV_SLU-SLV SLv48 1
ENV_SLU-SLV SLV49 1
ENV_SLU-SLV SLV50 1
ENV_SLU-SLV SLV51 1
ENV_SLU-SLV SLV52 1
ENV_SLU-SLV SLV53 1
ENV_SLU-SLV SLV54 1
ENV_SLU-SLV SLV55 1
ENV_SLU-SLV SLV56 1
ENV_SLEr-SLD Envelope No SLD1 1
ENV_SLEr-SLD SLD2 1
ENV_SLEr-SLD SLD3 1
ENV_SLEr-SLD SLD4 1
ENV_SLEr-SLD SLD5 1
ENV_SLEr-SLD SLD6 1
ENV_SLEr-SLD SLD7 1
ENV_SLEr-SLD SLD8 1
ENV_SLEr-SLD SLD9 1
ENV_SLEr-SLD SLD10 1
ENV_SLEr-SLD SLD11 1
ENV_SLEr-SLD SLD12 1
ENV_SLEr-SLD SLD13 1
ENV_SLEr-SLD SLD14 1
ENV_SLEr-SLD SLD15 1
ENV_SLEr-SLD SLD16 1
ENV_SLEr-SLD SLD17 1
ENV_SLEr-SLD SLD18 1
ENV_SLEr-SLD SLD19 1
ENV_SLEr-SLD SLD20 1
ENV_SLEr-SLD SLD21 1
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ENV_SLEr-SLD SLD22 1
ENV_SLEr-SLD SLD23 1
ENV_SLEr-SLD SLD24 1
ENV_SLEr-SLD SLD25 1
ENV_SLEr-SLD SLD26 1
ENV_SLEr-SLD SLD27 1
ENV_SLEr-SLD SLD28 1
ENV_SLEr-SLD SLD29 1
ENV_SLEr-SLD SLD30 1
ENV_SLEr-SLD SLD31 1
ENV_SLEr-SLD SLD32 1
ENV_SLEr-SLD SLD33 1
ENV_SLEr-SLD SLD34 1
ENV_SLEr-SLD SLD35 1
ENV_SLEr-SLD SLD36 1
ENV_SLEr-SLD SLD37 1
ENV_SLEr-SLD SLD38 1
ENV_SLEr-SLD SLD39 1
ENV_SLEr-SLD SLD40 1
ENV_SLEr-SLD SLD41 1
ENV_SLEr-SLD SLD42 1
ENV_SLEr-SLD SLD43 1
ENV_SLEr-SLD SLD44 1
ENV_SLEr-SLD SLD45 1
ENV_SLEr-SLD SLD46 1
ENV_SLEr-SLD SLD47 1
ENV_SLEr-SLD SLD48 1
ENV_SLEr-SLD SLD49 1
ENV_SLEr-SLD SLD50 1
ENV_SLEr-SLD SLD51 1
ENV_SLEr-SLD SLD52 1
ENV_SLEr-SLD SLD53 1
ENV_SLEr-SLD SLD54 1
ENV_SLEr-SLD SLD55 1
ENV_SLEr-SLD SLD56 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA1 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA2 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA3 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA4 1
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ENV_SLEr-SLD SLE-RARAS 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA6 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA7 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA8 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA9 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA10 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA11 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA12 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA13 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA14 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA15 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA16 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA17 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA18 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA19 1
ENV_SLEr-SLD SLE-RARA20 1
ENV_SLEFreq Envelope No SLE-FREQ1 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQ2 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQ3 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQ4 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQS 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQ6 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQ7 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQ8 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQ9 1
ENV_SLEFreq SLE-FREQ10 1
SLE-SQ1 Linear Add No DEAD 1
SLE-SQ1 G2 1
SLE-SQ1 TMAX_uniforme 0,5
SLE-SQ1 TMAX_lineare 0,5
SLE-SQ1 LM71 - max M 0,2
SLE-SQ2 Linear Add No DEAD 1
SLE-SQ2 G2 1
SLE-SQ2 Tmin_uniforme 0,5
SLE-SQ2 Tmin_lineare 0,5
SLE-SQ2 LM71 - max M 0,2
SLE-SQ3 Linear Add No DEAD 1
SLE-SQ3 G2 1
SLE-SQ3 TMAX_uniforme 0,5
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SLE-SQ3 TMAX_lineare 0,5
SLE-SQ3 LM71 - max T 0,2
SLE-SQ4 Linear Add No DEAD 1
SLE-SQ4 G2 1
SLE-SQ4 Tmin_uniforme 0,5
SLE-SQ4 Tmin_lineare 0,5
SLE-SQ4 LM71 - max T 0,2
ENV_SLESQ Envelope No SLE-SQ1 1
ENV_SLESQ SLE-SQ2 1
ENV_SLESQ SLE-SQ3 1
ENV_SLESQ SLE-SQ4 1
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