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Calcolo trave

Realizzato da: Elio Giraudi
Data: 28/02/2019

Progetto: Staffaggio Tipo 1 - km. 3+275 e 2+550
Tubazioni in ghisa DN150 e DN250

Note: Richiesta Ditta Isidoro

Calcolo statico - Verifica mensola - Staffaggio attraversamento ponti

[mcm 400N 11 100N 11 100N

T R

3988N

Lunghezza trave = 0,9m

Supporti: W1 = 0,00m; W2 = 0,40m;

Carico puntiforme: c[m] F[N]
0,15 400
0,40 400
0,45 1100
0,80 1100
Selezionare il profilo: 812 5 26 STRUT 41x(2x41)
E = 210000MPa; IJx = 36,00cm4; Wx = 8,78cm3; m = 5,48kg/m
No rail weight!
Reazioni: x [m] V [N]
0,00 -988
0,40 3988
Deformazione: Intervallo | [m] f [mm] Iff (wg RAL)
0,40 0 -6544 > 200 {OK}
0,50 1 589 > 200 {OK}

Tensione= 56MPa < 160MPa; x = 0,40m {OK}

[=] 3 =]
CORH srl - 12030 CARAMAGNA PIEMONTE (Cn) - Via Vittorio Veneto, 63 22 gifh

Tel. 0172 829900 - 0172 829703 - Fax 0172.89070 - www.corh.it [E



Calcolo trave

Realizzato da: Elio Giraudi
Data: 16/03/2019

Progetto: Staffaggio 2,5 metri
Tubazioni ghisa
DN 250 + DN 150

Note: Richiesta Dedomenico Srl

Calcolo statico - Verifica mensola km 2+065 - Staffaggio sotto viadotto

[mun 1100M lmnn
i—31 00N iﬁ1 OOM

Lunghezza trave = 0,9m

Supporti: W1 = 0,00m; W2 = 0,20m;

Carico puntiforme: c[m] F[N]
0,10 1100
0,50 1100
0,58 400
0,82 400
Selezionare il profilo: 812 5 26 STRUT 41x(2x41)
E = 210000MPa; IJx = 36,00cm4; Wx = 8,78cm3; m = 5,48kg/m
No rail weight!
Reazioni: x [m] V [N]
0,00 -3100
0,20 6100
Deformazione: Intervallo | [m] f [mm] Iff (wg RAL)
0,20 0 -8916 > 200 {OK}
0,70 2 455 > 200 {OK}

Tensione= 83MPa < 160MPa; x = 0,20m {OK}

[=] 3 =]
CORH srl - 12030 CARAMAGNA PIEMONTE (Cn) - Via Vittorio Veneto, 63 22 gifh

Tel. 0172 829900 - 0172 829703 - Fax 0172.89070 - www.corh.it [E
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1 PREMESSA

Oggetto dela presente rlazione dicalcolo € la ve ifica stutturale delo staffaggio da realzzarsi sul
ponte alkm 2+065 dela SP n.3 (CHANTGIANA perVA LDIGREVE). Tale staffaggio € necessafo peri
sostegnho dele nuove tubazioniin ghisa previste ne lFambio dela nuova adduttice delfacquedotto
(tatto MPRUNETA-C HANTG IANA-SBLLE)

Dal punto divista stiutturale fopera € realizzata con profiiin acciaio NOX, a costituie una mens ola

(contiante) tasselata ala soletta inc.a.0.del ponte dispessor 45cm.

STAFFAGGIO km 2+065

SEZIONE TRASVERSALE VISTA FRONTALE
950
300 ‘ 400 i ASSE TASSELLI
N S S N
s 200 s . o
‘ Sl T LT W "7 4 naTAsSELLO
R Uy e i = 17T HILTIM12 HST
4] ‘ ITe . 7
al’ = i N.4 TASSELLI
= \ 2 H i HILTI M12 HST
& P 5‘ — T ai o “—E"Ej
RS . S i s o

lo schema dello staffaggio € fiportato inalegato 1;

Siutizza imetodo dicalcolo aglistatilimite.
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2 NORMATVA DI RFERMENTO

la nomatva utizzata € la seguente:

Decreto Ministeriale del17/01/18 — Nome Te c nic he perle Costuzioni - NTC2018

Le nome tecniche imandano ad ale nomatve dic omprovata valdita, ta c ui

- Decreto Ministeriale del14/01/08 —Nome Tecn iche perl Costuzioni - NTC2008

- Decreto ministeriale LLPP. del16/01/96 - Normme tecniche relatve ai«Citeligenemnrliperla veif ica
disicurezza dele costiuzionie deicarlchie dei sovraccarc hi».

- Cicolare ministero dei LLPP. del 04/07/96 n. 15 6AA.GG/SIC - ktruzioni per fapplcazione dele
“Nome tecniche rlative aiciteigenerliperla veirfica disicurezza dele costuzionie deicarc hi
e deisovraccartchi” (D.M. del16/01/96).

- Decreto Ministeriale LLPP. del 03/12/87 - Norme tecniche perla progettazione, lesecuzione e |
colaudo dele costuzioniprefabbrc ate;

- Decreto ministeriale LLPP. del 9/01/96 - Nome tecniche pericalolo lesecuzione e icolaudo

dele stutture in cemento amato, nomale e precom presso e perle stutture metalic he;

3 CARATIERISTCHE DE MATERAU

ACCIAIO INOSSIDABILE

AISI 304

fr=540-750 Mpa

fy =230 Mpa  (Minimo carico unitafio discostamento dala popor zionalta delo 0,2%)
E=196000 Mpa

J 7900 kg/m3



5(/$=,21( ",

&$/&2/2 + 67$))$**,2 32B78 N@ &+,$17,*,$1$ SHU 9%/

Y5 (9(

4 ANALSIDHCARCHI

Questo capitolo € dedicato alfanalsidettaglata

deicaichiagentisula stuttura.

DN Esterno Tubo Esterno Bicchiere PFA" Peso
mm mm mm bar kg/m
60 78 145 40 94
80 98 168 40 12,2
100 118 189 40 14,9
125 144 216 40 183

| 150 170 243 40 22,2 |
200 222 29 40 20,2
| 250 274 353 40 42,2 |

300 326 410 40 56,1
RN TR ARR an RTQ

TUBO IN GHISA DN 150 =  42.56 kg/m

Pe so tubo =22.2 kgim

Acqua = 20.36 kgin

TUBO IN GHISA DN 250 =  96.53 kg/m

Pe so tubo =42.2 kgim

Acqua =54.33 kgim

! o . ollo

148 80 220 235 147 o
% ) ﬁ nn & oy
o~ L .
= h : LT — =
= i i -~ =
2.500° \ N

hterasse =2.20m +2.35m/2=2.275m
Poniso = 42.56 kg/m x 2.275 m =

Ponzso = 96.53 kg/m x 2.275 m

96.83 kg

219.61 kg

5 ANALSIDHLE SO UECTAZIONI
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Pericalolo dele solecitazioni sugli elementi stutturali si e’ fatto icorso allelaboratore ele  ttonico
utizzando iseguente programma dicalcolo: DOLMENWIN, versione 18/ 2018, prodotto, distibuito ed
assistto dalla CDM DOLMEN Sirl, consede in Via Drovetti9/F- 10138 Tornno.

Questa procedura, nata e sviuppata in ambiente UNI X ed ora aggiomata alambiente Windows
2000/ XP, e' stata sciita utizzando iinguaggiF ottran, VisualC e VisualBasic .

DOLWMENWN pemette fanalsielastco ineare dist wtture tidimensionalicon nodia seigradidilb era
utizzando un solutore ad elementifinti. Gliele menticonsideratisono la tave, con eventualisvin col
intemi traslazionali o mtazionali attomo al prop o asse, ed lguscio, sia rettangolare che tiang olare,
avente comportamento dimembrana e dipiasta.

Icarnchipossono essere applcatisia ainodi, com e forze o coppie concentate, sia sule tavi come
forze distibuite, tapezie, concentrate, come copp ie e come distorsionitermiche. lvincolisono fomit i
tamie seicostantidigide zza elastic a.

A supporno delprogramma e'fomit o un ampio manuale d'uso contenente fra lato una vasta seiie di
test divaldazione sia su esempiclassici di Scien za dele Costuzioni, sia su stutture paticolame nte
impegnative e reperbiinela biblografia special izzata.

la presenza diun modulo CAD perlintoduzione di datipemette la visualzzazione dettaglata degl
elementiintodott. E possbie inoltre ottenere rappresentazionigrafche di deformate e solecitazioni
dela stuttura. Al termine dellelaborazione viene inolftre valutata la qualta dela soluzione, in ba se
alluguaglanza dellavomo estemo e delfenemgia d ideformazione.

DOWMMENWN pemette in campo elastco lneare u n'analsi dettaglata del compoirtamento
dellintera stuttura, tenendo conto delcomporta mento ingidente disettianche complessi e solai
consideraticonla loro effettiva igidezza. E pos sbie inolkre scegler igrmado diaffnamento de [lanalsi

dielementicomplessiutizzando mesh via via pit  dettaglate.

5.1 Definizione delmodello di calcolo imodelidicalcolo
Perla deteminazione dele sollecitazionisuivan elementistutturalie delle rrazionivincolarné
stato fatto ricorso a uno schema bidimensionale co n vincoli estemi mppresentati da

cemiera peridiagonal e da incastro perla mens ola.
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MODHIO DICALCOLO

5.2 Condizionidicalcolo

Patendo dallanalsideicarchieffettuata alcap (ol 4, siiportano gliestattideltabulato di

calcolo conle condizioniinserte (n.2).

CONDI ZIONI DI CARICO---------- [EEEE T R R | num = 2
Nome
1 Peso_proprio N. carichi: 9

Lista carichi: 5-13

2 Tubi N. carichi: 4
Lista carichi: 1-4

5.3 Casidicalco

Patendo dale vare condizioni di calcolo, si gene rano le combinazioni previste dala

nomatva
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— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1:G1 T Y62 Go + ¥p-P + Yo1:Qx1 T Yoo Wor Qo T Y3 Wos Qi + ... (25.1)

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

G+ G+ P+ Qui + WorrQuo + Woz-Qust ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gy + G2 P+ i1 Qp + W22 Qua T Y23 Qus + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gh effetti a lungo
termine:
G+ G P+ yuQut WnQoe T YuQst ... (2.5.4)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+G+P+yourQu~yurQe+... (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto A4 (v. § 3.6):

G +Gy +P+ A+ Wy - Qp + Wy -Qpy + .. (2.5.6)

Siiporta estratto deltabulato dicalcolo coni casidicarco inseiti:

NOME]| DESCRI ZI ONE | VERIFICA | TIPO | CONDIZ. INSERITE | CASI |NSERI TI
[ | [

h alegato 2, siportano idatidel modelo dic alcolo, le solecitazionisuivarn element gl

spostamentie le reazionivincolai
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6 VERHACA PROAU
Sifportano le vetfiche deiprofiia SW

6.1 Mensola

C ARATIERISTIC HE MEC C ANIC HE SEZIO NE

W=28.99 cm?3 (modulo diresistenza)
A=6.67cm?2 (area lorda sezione)

Av=35cm? (area resistente a taglo)

N A
v>—;—ev
L

DIAG RAMMA DIMOMENTO HETIENTE(caso dicalico 1 SL U

-8991

Msp = 11323 kgcm
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DIAG RAMMA DISFORZO ASSIALE (caso dicarico 1 Sl

-935.30

T — o

Nsp =945 kgcm

VERAC A A PRESSO HESSIO NE

lliferimento € quanto fiportato neINTC2018 per iprofidoppiamente smmetrcipre sso -infle ssi

nelpiano dele ali(par. 4.2.4.1.2.7)

My,ra =M, Pern<a [4.2.34]

. n-— a' ;
o M)\'_:_M = Mpl_z.R.d [l -_ [:} :| Per n>a [4235]

essendo
M,,rs 1l momento resistente plastico di progetto a flessione semplice nel piano dell’anima,
M,.rs il momento resistente plastico di progetto a flessione semplice nel piano delle ali,

e pOStO:

A-2bt
i BT cus [4237]
A
dove:
A el'arealorda della sezione,

b elalarghezza delle ali,
t; elospessore delle ali.

10
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Consderando che bf =82 cm, tr = 025 cm e A = 6.67 cm nsuta a = 0.385 cm e

considerando che Nropi =A xfy Jdio =14928 kg , fisuta n=0.06 (945/14928), petanto
Mnzro = Mpizro =Wpix f, 1o dove f, 230 MPa =2300kg/cm2  Hiho =1.10

(a favore disic urezza siutiizza IW )

Mro=8.99 x 2300/ 1.10 = 18797.3 kg cm

Mrpo=18797.3 kg cm > 11323 kgcm

VERHACA SO DDISFATIA

DIAGRAMMA DITAGLO (caso dicarco 1 SlU)

-630

-164

Vsp = 630 kg

VERHACA A TAGLIO

Vro > Vs
Veo=Avx (fy € dio dove f, 230MPa =2300kg/cm2  Hho =1.10
Vro=3.5x 2300 € /[ 1.10=4225 kg

Vro=4225 kg cm > 630 kgcm

VERHACA SO DDISFATIA

11
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6.2 Diagonale

C ARATIERISTIC HE MEC C ANIC HE SEZIO NE

]

1,5 o
=

40

A =1.7325cm? (area resistente)

DIAGRAMMA DISFORZO ASSALE (caso dicartco 1_SlU)

1337

Nso = 1337 kg (trazione)

VERHCA A TAGLIO

Nro > Nsp
Nro=Ax (f,  dio dove f, 230MPa =2300kg/cm2  Hio =1.10
Nro=1.7325 x 2300/ 1.10 = 3662.5 kg

Nro=3662.5 kg cm > 1337 kgcm

12

VERHACA SO DDISFATIA
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7 VERHCA COUEGAMENT

Sinportano le veifiche a SlUJ, deicolegamentii ntemiala struttura e deicollegamentiestemi

(unionitasse late ala soletta).

7.1 Nodo mensola-diagonale

Il colegamento é ralzzato con n.1 bulone M12,s0 ggetta ad azione combinata taglio-

tazione; considerando che lazione assiale neldia gonale val 1337 kg, le due componenti

valgono:

X Tazione Frsp = 1337/ €2 =945 kg

X Taglo Fvsp = 1337/ €2 =945 kg

VERIHCA A TAGLIO

Fvro> Fv,sp

. - 4 fuh A
Fopa = y—
M2

dove fyp=700 Mpa=7000kg/cm?2; D=0.6; A=0.84cm?;
Fvro = 0.6 x 7000 x 0.84 / 1.25 = 2822.4 kg

Fro= 2822.4kg > Fvso= 945 kg

VERIHACA A TRAZO NE

Frro > Frsp

13

J2 =1.25

VERHACA SO DDISFATIA
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F Rd - k:.fuh "I.\
A = ] 0
: Ym2
dove fub: 700 Mpa=7000kg/cm?2; k2=0.9; A=0.84cm?; 2 =1.25

Frro = 0.9 x 7000 x 0.84 / 1.25 = 4233.6 kg

Frro = 4233.6 kg > Frso= 945 kg

VERAHCA COMBNATA

Fy Ed Z Fi Ed
Fora L4 Fipq

<10

945/ 2822.4 + 945/ (1.4x4233.6) =0.494<1.0

7.2 Unione tassellata mensola

Lunione € realzzata con Quatto tasselimeccanic 1M12

&

T 1m0 A

—

. il e
R ol
T H =1
4 2]
T O% O
E = —D"-'E:h .
’ Rl - .f."ﬂ! - 2

VERHACA SO DDISFATIA

VERHACA SO DDISFATIA

M.4 TASSELLI

HILTI M12 HST

hbase alle solecitazionisulla mensola siicava no le reazionivincolarn:

M=1414 kgcm
N=-945kg (compressione)
V = 464 kg

Icalkcolo & stato effettuato coniprogmamma HLT |IPROHRS ANCHOR; in alegato 3, sirporta i

repottdiveific a

14
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7.3 Unione tassellata diagonale

Lunione é realizzata con un tasselo meccanico M12

ASSE TASSELLI

& Oy .
. 1 M1 TASSELLO
"= [ 7] HILTIMAZHST
H(:l = =
20

hbase ale sollecitazionisuldiagonale sircava no le rrazionivincolar:
N =945 kg (tazione)
V =945 kg

Icalkolo & stato effettuato conipogrmamma HLT |IPRORS ANCHOR; in alegato 4, sirpora i

repottdiveific a

15



5(/$=,21( ", &%$/&2/2 £ 67%$))$**,2 3217(6NP Q &+,$17,*,$1% SHU 98/ ", *5(9¢(

8 DEORMAZONI

Siiporta idiagramma deglispostamenti(nhncombi nazione RARA).

>Cala Colofr

|

TN~

d =0.226cm
L=95cm

la deformazione deve essere inferiore ad 1/400del doppio delo sbalzo, ovvero :

0.226 cm <190cm /400cm =0.475cm

VERACA SO DDISFATIA

16
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AULEGATO 1

17
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5(/$

STAFFAGGIO km 2+065

SEZIONE TRASVERSALE VISTA FRONTALE

950
2l , L , ASSE TASSELLI
(B e Ea S NG el | St [ . .
R N 200 A, e . g
RN o s C loged L NATASSELLO
i e 4T T g T T HLn M2 HsT
o : B o' i
\ m m 7 _ .u“._ ok - ;=3
o| = - . o~ 5
n . P RC ; e
Ty ) 7 _ ; : - g 3
\/.\ 14 % z L o
. B _ . ) R | N.4 TASSELLI
1= [ = - HILTI M12 HST
ol 1 . T= ; I o% OJlapﬁ
. IS af " RS o™ |
i 5 : L

18
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AULEGATO 2

19
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DATI STRUTTURA:
*** DATlI STRUTTURA
Unita® di msura :
LUNGHEZZE cm
SUPERFI Cl cn
DATI SEZI ONALI cm
ANGOLI gr adi
FORZE daN
MOMENTI daNcm
CARI CHI LINEARI : daNcm
CARI CHI SUPERFI C.: daN cn®
TENSI ONI : daN cn?
PESI DI VOLUME : daN cnB
CCEFF. DI W NKLER daN cnB
RI G DEZZE VINCOL.: daN cm - daNcm rad
[N B R I el R IR R I | num = 10
Nome Coord. X Coord. Y Coord. Z
1 0. 000 0. 000 0. 000
2 20. 000 0. 000 0. 000
3 30. 000 0. 000 0. 000
4 70. 000 0. 000 0. 000
5 95. 000 0. 000 0. 000
6 0. 000 0. 000 20. 000
8 78. 500 0. 000 0. 000
9 43. 700 0. 000 0. 000
10 61. 500 0. 000 0. 000
11 16. 300 0. 000 0. 000
ASTE-- | ---mmmmmm e[ mmm e | e R R R num = 9
Nome Proprieta Nodo iniz. Nodo fin. Rilasci in. Rilasci fin. Oient.
1 1 1 11 0.0
2 1 2 3 0.0
3 1 3 9 0.0
4 1 4 8 0.0
5 2 2 6 RxRy Rz 90.0
7 1 8 5 0.0
8 1 9 10 0.0
9 1 10 4 0.0
10 1 11 2 0.0
PROPRI ETA" ASTE---|----------- [ [T [-mmmaeas | num = 2
Nome Materi al e Base Altezza Area Area tag. Y Area tag. Z
Kw vertic. Kw ori zz. J tors. J fless. Y J fless. Z
1 4 4.10 8.20 6. 76747E+00 6. 76747E+00 6. 76747E+00
0. 000000 0. 000000 1.00000E+00 1.83584E+01 3.64842E+01
2 4 4. 00 4.00 2.87500E+00 1.00000E+00 2.00000E+00
0. 000000 0. 000000 5. 74345E-02 4.81117E+00 7.93490E+00
MATERI ALl == === === o | s mmmmmmmmee | mmmmm e e e oo [mmmmmm e [ | num = 1
Nome Mbd. el ast. Coeff. nu Mod. tang. Peso spec. Dl. te.
4 1.96000E+06 3. 00000E-01 8. 50000E+05 7.90000E-03 1.00000E-05
VINCOLI ----------- [~eeememnnan- [~eccmemnnnn [~oeemennnan [~omemennaan um = 2
Nodo Rigid X Rigid Y Rigid. Z Rigid. RX Rigid. RY Rigid RZ
6 bl occat o bl occat o bl occat o libero l'ibero l'ibero
1 bl occat o bl occat o bl occat o bl occat o bl occat o bl occat o
CARICH NODI------ R T T T [ [eeememnnan [~omemenaan | num = 4
None Nodo Direzione Intensita’
1 PDN250 11 z -109. 8
2 PDN250 9 z -109. 8
3 PDN150 10 Zz -48.1
4 PDN150 8 z -48.1
PESI PROPRI ASTE--|-------cmm|-mmmmmmaan [ [=mmmmm e [
Cond. None Cari chi Ast e
1 5-13 1-5, 7-10
CARICHI DI LINEA |----------- BT R IR | num = 0
nunero coordi nata Intensita
Nome inizio fine Cond. Direz. inizio fine Descrizione
CONDI ZIONl DI CARI QO - ----mmmm | mmmmmmmmm - - [ [ | num = 2
Nome

20
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1 Peso_proprio N. carichi: 9

Lista carichi: 5-13

2 Tubi N. carichi: 4
Lista carichi: 1-4

RI SULTANTI DEI CARICH (punto di applicazione nell'origine degli assi):
cond. FX FY Fz MX MY /4
1 0.000000E+00 0.00000OE+00 -5.721400E+00 0. 000000E+00 2.476760E+02 0. 000000E+00
2 0.000000E+00 0. 000000E+00 -3.160000E+02 0.000000E+00 1.333200E+04 0.000000E+00

21
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DESCRIZIONE CASI DI CARICO:

NOVE| DESCRI ZI ONE | VERIFICA | TIPO |
| | |
| | | |

1| sLu i S. L. U I somma I
2 | ESERCI ZI O | Rara | sonma |
| [ |
REAZIONI VINCOLARI:
REAZI ONI VI NCOLARI
CASO DI CARI CO 1 SLU
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio___ + 1.30
2 Tubi + 1.50
1) +1.30*c001 +1. 50*c002
Unita di misura: SX SY,SZ [daN; RX, RY, RZ [ daNcni
Coefficiente moltiplicativo: 1. 000000
Nodo 1 SX SY Sz RX
945. 3 0.0 -464.3 0.0
Nodo 6 SX SY Sz RX
-945.3 0.0 945.7 0.0
REAZI ONI VI NCOLARI

CASO DI CARI CO

2 ESERCI ZI O

N. 2 CONDI ZI ONl ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio__  + 1.00
2 Tubi + 1.00
1) +1.00*c001 +1. 00*c002
Unita di misura: SX, SY,SZ [daN; RX, RY, RZ [ daNcni
Coefficiente noltiplicativo: 1. 000000
Nodo 1 SX Sy Y4
631.8 0.0 -310.4 0
Nodo 6 SX Sy Sz
-631.8 0.0 632.1 0

oR o2

&+,$17,*,$1% SHU 9%/ ', *5(9(

CONDI Z. INSERITE | CASI |INSERITI
Num | Coeff.| Segno| Num | Coeff.
1| 1.300| + |
2 | 1.500]| + |
1] 1.000] + |
2 | 1.000]| + |
COMBI NAZI ONE
RY Rz
-1414.1 0.0
RY Rz
0.0 0.0
COMVBI NAZI ONE
RY Rz
-944. 4 0.0
RY Rz
0.0 0.0

22
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SOLLECITAZIONI ASTE:

SOLLECI TAZI ONI  ASTE

CASO DI CARICO 1 SLU COVBI NAZI ONE
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio_____ + 1.30
2 Tubi + 1.50
1) +1.30*c001 +1.50*c002

Unita di nmisura: Prog e frecce [cni; NORM TYY, TZZ [daN|
MZZ, MY, TORS [ daNcni
1

Ast a nodi 1 11

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -945. 3 -464. 3 0.0 0.0 0.0 -1414.1

8. -945.3 -464.8 0.0 0.0 0.0 -5200. 2

16. -945. 3 -465. 4 0.0 0.0 0.0 -8991.0
Ast a 2 nodi 2 3

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MyY Mz

0. 0.0 314.4 0.0 0.0 0.0 -11323.1

5. 0.0 314.1 0.0 0.0 0.0 -9751.8

10. 0.0 313.7 0.0 0.0 0.0 -8182.2
Ast a 3 nodi 3 9

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 313.7 0.0 0.0 0.0 -8182.2

7. 0.0 313.3 0.0 0.0 0.0 -6034.7

14. 0.0 312.8 0.0 0.0 0.0 -3890.5
Ast a 4 nodi 4 8

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 74.0 0.0 0.0 0.0 -635.6

4., 0.0 73.7 0.0 0.0 0.0 -321.9

9. 0.0 73.4 0.0 0.0 0.0 -9.5
Ast a 5 nodi 2 6

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MyY Mz

0. 1336. 6 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0

14. 1336. 9 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0

28. 1337.1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
Ast a 7 nodi 8 5

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 -9.5

8. 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 -2.4

17. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ast a 8 nodi 9 10

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 148.0 0.0 0.0 0.0 -3890.5

9. 0.0 147. 4 0.0 0.0 0.0 -2575.9

18. 0.0 146. 8 0.0 0.0 0.0 -1266.8
Ast a 9 nodi 10 4

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MY Mz

0. 0.0 74.6 0.0 0.0 0.0 -1266. 8

4. 0.0 74.3 0.0 0.0 0.0 -950. 6

9. 0.0 74.0 0.0 0.0 0.0 -635.6
Ast a 10 nodi 11 2

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -945. 3 -630. 2 0.0 0.0 0.0 -8991.0

2. -945.3 -630. 3 0.0 0.0 0.0 -10156. 9

4. -945. 3 -630.4 0.0 0.0 0.0 -11323. 1
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SOLLECI TAZI ONI  ASTE

CASO DI CARICO 2 ESERCI ZI O COVBI NAZI ONE
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio___ + 1.00
2 Tubi + 1.00
1) +1.00*c001 +1. 00*c002

Unita di nmisura: Prog e frecce [cni; NORM TYY, TZZ [daN|
MZZ, MY, TORS [ daNcni
1

Ast a nodi 1 11

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -631.8 -310. 4 0.0 0.0 0.0 -944. 4

8. -631.8 -310.8 0.0 0.0 0.0 -3475.7

16. -631.8 -311.2 0.0 0.0 0.0 -6010. 4
Ast a 2 nodi 2 3

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MYY Mz

0. 0.0 210.2 0.0 0.0 0.0 -7568. 8

5. 0.0 209.9 0.0 0.0 0.0 -6518.7

10. 0.0 209.6 0.0 0.0 0.0 -5469. 9
Ast a 3 nodi 3 9

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 209. 6 0.0 0.0 0.0 -5469. 9

7. 0.0 209. 3 0.0 0.0 0.0 -4035. 2

14. 0.0 208. 9 0.0 0.0 0.0 -2603.0
Ast a 4 nodi 4 8

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 49.5 0.0 0.0 0.0 -426.0

4. 0.0 49. 3 0.0 0.0 0.0 -216.1

9. 0.0 49.0 0.0 0.0 0.0 -7.3
Ast a 5 nodi 2 6

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MYY Mz

0 893.2 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0

14 893. 4 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0

28 893.7 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
Ast a 7 nodi 8 5

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 -7.3

8. 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 -1.8

17. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ast a 8 nodi 9 10

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 99.0 0.0 0.0 0.0 -2603.0

9. 0.0 98. 6 0.0 0.0 0.0 -1723.7

18. 0.0 98.1 0.0 0.0 0.0 -848.5
Ast a 9 nodi 10 4

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MY Mz

0. 0.0 49.9 0.0 0.0 0.0 -848.5

4. 0.0 49.7 0.0 0.0 0.0 -636.8

9. 0.0 49.5 0.0 0.0 0.0 -426.0
Ast a 10 nodi 11 2

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -631.8 -421.1 0.0 0.0 0.0 -6010. 4

2. -631.8 -421.2 0.0 0.0 0.0 -6789.5

4. -631.8 -421.3 0.0 0.0 0.0 -7568. 8
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REBAZIONEDICALCOLO
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1 PREMESSA

Oggetto dela presente rlazone dicalcolo € la ve ifica stutturale delo staffaggio da realzzarsi sul
ponte alkm 3+275 dela SP n.3 (CHANTGIANA perVA LDIGREVE). Tale staffaggio € necessafo peri
sostegno dele nuove tubazioniin ghisa previste ne lFambio dela nuova adduttice delfacquedotto
(tatto MPRUNETA-C HANTG IANA-SBLLE)

Dal punto divista stiutturale fopera € realizzata con profiiin acciaio NOX, a costituie una mens ola

(contiante) tasselata ala soletta inc.a.0.del ponte dispessore 90 cm.

SEZIONE TRASVERSALE VISTAFRONTALE

300
230 400

| NATASSELLO
THLTIM1ZHST

MNATASSELLL
HLTIM12 HST

lo schema delo staffaggio € nportato inalegato 1;

Siutizza imetodo dicalcolo aglistatilimite.
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2 NORMATVA DI RFERMENTO

la nomati va utizzata € la seguente:

Decreto Ministeriale del17/01/18 — Nome Te ¢ nic he perle Costuzioni - NTC2018

Le nome tecniche imandano ad altre nomatve dic omprovata valdita, ta c ui

- Decrto Ministeriale del14/01/08 —Nome Tecniche perle Costuzioni - NTC200 8

- Decreto ministeriale LLPP. del16/01/96 - Nome te cniche rlatve ai«Citerigenemliperla veifi ca
disicurezza dele costuzionie deicailchie deis ovraccarc hi».

- Cicolare ministero dei LLPP. del 04/07/96 n. 156A A.GG/SIC - ktuzioni per fapplicazione de le
“Nome tecniche relatve aiciterigeneraliperla veifica disicurezza dele costuzionie deicarc hi
e deisovraccartchi” (D.M. del16/01/96).

- Decreto Ministeriale LLPP. del 03/12/87 - Norme tecniche perla progettazione, lesecuzione e |
colaudo dele costuzioniprefabbrc ate;

- Decreto ministeriale LLPP. del 9/01/96 - Nome te cniche pericalcolo lesecuzione e icollau do

delle stutture in cemento amato, nomale e precompre sso e perle stutture metalic he;

3 CARATIERISTC HE DH MATERAL

ACCIA IO INOSSIDABILE

AISI 304

fr=540-750 Mpa

fy =230 Mpa  (Minimo carico unitafio discostamento dala popor zionalta delo 0,2%)
E=196000 Mpa

J 7900 kg/m 3
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4 ANALSIDHCARCHI

Questo capitolo € dedicato alfanalsidettagliata deicarchiagentisula stuttura.

........................................................................... P ———
DN Esterno Tubo Esterno Bicchiere PFA" Peso
mm mm mm bar kg/m
60 78 145 40 94
80 a8 168 40 12,2
100 118 188 40 14,9
125 144 216 40 183
150 170 243 40 222
200 222 296 40 302
250 274 353 40 422
300 326 410 40 56,1

TUBO IN GHISA DN 80 = 18.28 kg/ m

Pe so tubo =12.2 kgin

Ac qua = 6.08 kgim

TUBO IN GHISA DN 250 = 96.53 kg/ m

Pe so tubo =42.2 kgim

Acqua =54.33 kgim

‘;

\‘\.‘ 1168

\

\ "‘.'\, 233 250 250 250 185

Interasse =2.50 m

Ponso = 18.28 kg/m x 2.50 m = 45.70 kg
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Ponzso = 96.53 kg/m x 2.50 m = 241.325 kg

5 ANALSIDHLE SOUECTAZIONI

Pericalolo dele solecitazioni sugli elementi stutturali si e’ fatto icorso allelaboratore ele  ttonico
utizzando iseguente programma dicalcolo: DOLMENWIN, versione 18/ 2018, prodotto, distibuito ed
assistito dalla CDM DOLMEN Sir.l, con sede in Via Drovetti9/F- 10138 Torino.

Questa procedura, nata e sviuppata in ambiente UNK ed ora aggiomata alfambiente Windows
2000/ XP, e' stata sc iitta utlizzando iinguaggiF onan, VisualC e VisualBasic .

DOLWMENWN pemette fanalsielastco ineare dist wtture tidimensionalicon nodia seigradidilb ena
utizzando un solutore ad ele menti finiti. Gli ele menticonsideratisono la tave, con eventualisvin col
inte mi taslazionali o rotazional attomo alprop o asse, ed ilguscio, sia rettangolare che tiang olar,
avente comportamento dimembrana e dipiasta.

Icarnchipossono essere applicatisia ainodi, com e forze o coppie concentate, sia sule tavi come
forze distibuite, tapezie, concentrate, come copp ie e come distorsionitermiche. lvincolisono fomit i
tamie seicostantidigide zza elastic a.

A supporno delprogrmamma e'fomito un ampio manual e d'uso contenente fra laltro una vasta sere di
test divaldazione sia su esempiclassici di Scien za dele Costuzioni, sia su stutture paticolame  nte
impegnatve e repeilbiinela biblografia special izzata.

la presenza diun modulo CAD perlintoduzione di datipemette la visualzzazione dettaglata degl
elementiintodott. E possbie inoltre ottenere rappresentazionigrafche di deformate e solecitazoni
dela stuttura. Al temine dellelaborazione viene inoftre valutata la qualta dela soluzione, in ba se
alluguaglanza dellavomo estemo e delfenemgia d idefomazione.

DOWMENWN pemette in campo elastco lnear u n'analsi dettaglata del compoitamento
dellintera stuttura, tenendo conto delcomporta mento ingidente disettianche complessi e solai
consideraticonla loro effettiva igidezza. E pos sbie inolkre scegler igrado diaffnamento de [lanalsi

dielementicomplessiutizzando mesh via via pt  dettaglate.
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5.1 Definizione del modello dicalcolo imodelidicalcolo
Perla deteminazione dele solecitazionisuivan elementistutturalie delle rrazionivincolarné
stato fatto ficorso a uno schema bidimensionale co n vincoli estemi mppresentati da

cemiera peridiagonal e da incastro perla mens ola.

MOD HIO DICALCOLO

5.2 Condizionidicalcolo
Partendo dallanalsideicarchieffettuata alcap iolo 4, siiportano gliestattideltabulato di

calcolo conle condizioniinseite (n.2).

CONDI ZIONI DI CARICO---------- [ R B T | num = 2
Nome
1 Peso_proprio N. carichi: 9

Lista carichi: 5-13

2 Tubi N. carichi: 4
Lista carichi: 1-4
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5.3 Casidicarco
Partendo dale vare condizioni di calcolo, si gene rano le combinazioni previste dala

nomatva

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1'G1 T Y62 G2 + Vo P + Y01 Qi1 + Vo2 Yo Quz + Y3 Wo3 Qi + ... (2.5.1)

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

G+ G+ P+ Qu + WoorQuo + Wos-Qus™t ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gy + G AP+ Wy Qi + Yoo Qo + Y3-Qus + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ G+ P+ yrQu + WarQu ™ WasQu + ... (2.5.4)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+G+P+yorQu ~yaurQet ... (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ay (v. § 3.6):

G +Gy +P+ A+ Wy - Qp + Wy -Qpy + .. (2.5.6)

Siiporta lestratto deltabulato dicalcolo coni casidicarco inseiti:

NOVE| DESCRI ZI ONE | VERIFICA | TIPO | CONDIZ INSERITE | CASI INSERITI
I I

h alegato 2, siiportano idatidel modelo dicalco lo, le solecitazioni suival elementi gli

spostamentie le reazionivincolai
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6 VERHACA PROHAU
Siiportano le veifiche deiprofiia SLU

6.1 Mensola

C ARATIERISTIC HE MEC C ANIC HE SEZIO NE

W=8.99 cm? (modulo diresistenza)
A=6.67cm? (arcaloda sezione)

Av=35cm? (area resistente a taglo)

RG]
L

DIAG RAMMA DIMOMENTO RETTENTE (caso dicalco 1 SlU)
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-8412

-5017

243 \ -2505

1485

Msp = 8412 kgcm

DIAG RAMMA DISFORZO ASSIALE (caso dicalco 1 SlU)

Nsp =655 kgcm

VERAC A A PRESSO HESSIO NE

Iifeimento € quanto riportato neINTC2018 per iprfiidoppiamente smmeticipre sso -infle ssi

nelpiano dele ali(par. 4.2.4.1.2.7)

10
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1\:‘[.\‘.:,17:;1 = l\'IpLz_g.d pern=a [4234]
9 My, p: = h'ipu,a.d [1 —l ]; = ] pern>a [4235]
-a,

essendo
M iyra 1l momento resistente plastico di progetto a flessione semplice nel piano dell’anima,

M,.rs il momento resistente plastico di progetto a flessione semplice nel piano delle ali,

€ posto:

n= NEd‘( Npl_Rd [4.2.36]
P
- L;"‘f) <05 [4.2.37]

dove:

A él'arealorda della sezione,
b elalarghezza delle ali,

t; élospessore delle ali.

Considerando che bf =82 cm, tf = 025 cm e A = 6.67 cm nsuta a = 0.385 cm e

consderando che Nropi =A xfy dio = 14928 kg , fisuta n = 0.0438 (655/14928), pertanto
Mnzro = Mpizro =Wpix fy o dove f, 230 MPa =2300kg/cm2  Hho =1.10
(a favore disic urezza siutiizza IW )
Mro=8.99 x 2300/ 1.10 = 18797.3 kg cm
Mro=18797.3 kg cm > 8412 kgcm
VERHCA SO DDISFATIA

DIAGRAMMA DITAGLO (caso dicarlnco 1 SlU)

11
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Vo = 365 kg

VERHACA A TAGLIO

Vro > Vs
Veo=Av x (fy € Jio dove f, 230 MPa =2300kg/cm2  Hho =1.10
Vro=3.5x 2300 € / 1.10=4225 kg

Vro= 4225 kg cm > 365kgcm

VERHACA SO DDISFATIA

6.2 Diagonale

C ARATIERISTIC HE MEC C ANIC HE SEZIO NE

(=]
<

40

A =1.7325cm? (area resistente)

12
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DIAG RAMMA DISFORZO ASSIALE(caso dicarnco 1 SlU)

925

Nsp = 925 kg (trazione)

VERHCA A TAGLIO

Nro > Nsp

Nro=Ax (fy,  dio dove f, 230MPa =2300kg/cm2  Hio =1.10
Nro=1.7325 x 2300/ 1.10 = 3662.5 kg

Nro=3662.5 kg cm > 925 kgcm

VERHACA SO DDISFATIA

13
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7 VERHCA COUEGAMENT

Sifportano le veifiche a SlU, deicolegamentii ntemiala stuttura e deicolegamentiestemi

(unionitasse late alla soletta).

7.1 Nodo mensola-diagonale

Il colegamento & realzzato con n.1 bulone M12,so ggetta ad azone combinata taglo-

tazione; considerando che lazione assiale neldia gonal val 925 kg, e due componenti

valgono:

X Tazione Frso = 925/ €2 =655 kg

X Taglo Fvso =925/ €2 =655 kg

VERIHCA A TAGLIO

Fv.ro> Fv,sp
. a fuh A
f'v. Fd ==
Ym2
dove fyp=700 Mpa=7000kg/cm2; D=0.6; A=0.84cm?2; d2 =1.25

Fvro = 0.6 x 7000 x 0.84 / 1.25 = 2822.4 kg

Fro= 2822.4kg > R so= 655 kg

VERIHCA A TRAZO NE

Frro > Frsp

F - kl-fuh Ag
i, Rd = "
/M2

14

VERHACA SO DDISFATIA
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dove fup=700 Mpa=7000kg/cm2; k.=0.9;
Frro = 0.9 x 7000 x 0.84 / 1.25 = 4233.6 kg

Firo = 4233.6 kg > Frso= 655 kg

VERIHCA COMBNATA

Fy Ed
1.4 f"l_ Rd

‘F'r. Ed

: <10
f‘v, Rd

A=0.84cm?;

655/ 2822.4 + 655/ (1.4x4233.6) =0.342<1.0

7.2 Unione tassellata mensola

d2 =1.25

VERHACA SO DDISFATIA

VERHACA SO DDISFATIA

Lunione € realzzata con Quatto tasselimeccanic 1M12
L0100 a7
- = o o WI -
“a g ol | [M.4TASSELLI
-2 2| HILTI M12 HST
: T oL o —— .
- = i e

h base alle solecitazionisulla mensola siticavano

M =1485kgcm
N=-655kg (compressione)
V =217 kg

Icalkcolo & stato effettuato con iprogrmamma HLT

repottdiveific a

15

le rrazionivincolarn:

IPROAS ANCHOR; in alegato 3, sifpotta i
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7.3 Unione tassellata diagonale

Lunione e realzzata conuntassello meccanico M12

ASSE TASSELLI

ol .
& Oy .
. 1 MN.1TASSELLO
" [ 7] HILT M12 HST
.:(:l P s
21

hbase ale sollecitazionisuldiagonale siicava no le reazionivincolat
N = 655 kg (trazione)
V = 655 kg

Icalkolo & stato effettuato conipmgrmamma HLT |IPRORS ANCHOR; in alegato 4, sitporta i

repottd iveirfic a

16
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8 DEORMAZONI

Siiporta idiagramma deglispostamenti(nhncombi nazione RARA).

0.00
-0.00
-0.01
L 002
-0.03
L 004
0,05
-0.05
| 006
-0.07
| 008
.\-0.12 .08
010
010
0.1
-0.12

ESSEECE

[ 1]
I

d=0.120cm
L=90cm
la deformazione deve essere inferiore ad 1/400del doppio delo sbalzo, ovvero :

0.120cm < 180cm /400cm =0.450cm

VERHACA SO DDISFATIA

17
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AULEGATO 1

18
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SEZIONE TRASVERSALE

300

230

400

400

.'J.EIUIU' _. 3

400

STAFFAGGIO km 3+275

VISTAFRONTALE

4[4

i

...... 4.----------uzmwa..--------------

M.1 TASSELLO

i
=

HLTIM12HET

MATASSELLI
HLTIM12 H5T

19
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AULEGATO 2

20
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DATI STRUTTURA:
*** DATI STRUTTURA
Unita" di msura :
LUNGHEZZE cm
SUPERFI CI cn
DATI SEZI ONALI cm
ANGOLI gr adi
FORZE daN
MOMENTI daNcm
CARICHI LINEARI : daNcm
CARI CHI SUPERFI C.: daN cn®
TENSI ONI : daN cn®
PESI D VOLUME daN cnB
COEFF. DI W NKLER: daN cnB
Rl G DEZZE VI NCCL.: daN cm - daNcm rad
NODI --|-------cmmm]mmmmm oo - |---mmmm-- - - R I num = 10
None Coord. X Coord. Y Coord. Z
1 0. 000 0. 000 0. 000
2 23.000 0. 000 0. 000
3 28. 000 0. 000 0. 000
4 63. 000 0. 000 0. 000
5 90. 000 0. 000 0. 000
8 76. 700 0. 000 0. 000
10 49. 300 0. 000 0. 000
11 18. 000 0. 000 0. 000
12 40. 000 0. 000 0. 000
14 0. 000 0. 000 40. 000
ASTE--|-----------[----------- |---mmem- - R T T | num = 9
Nome Proprieta’ Nodo iniz. Nodo fin. Rilasci in. Rilasci fin. Oient.
1 1 1 11 0.0
2 1 2 3 0.0
3 1 3 12 0.0
4 1 4 8 0.0
7 1 8 5 0.0
8 1 12 10 0.0
9 1 10 4 0.0
10 1 11 2 0.0
11 2 12 14 RyRz RxRy Rz 90.0
PROPRI ETA" ASTE---|-----cmmmma|mmmmmmmemm e | num = 2
Nome  Materiale Base A tezza Area Area tag. Y Area tag. Z
Kw vertic. Kw ori zz. J tors. J fless. Y J fless. Z
1 4 4.10 8.20 6. 76747E+00 6. 76747E+00 6. 76747E+00
0. 000000 0. 000000 1.00000E+00 1.83584E+01 3.64842E+01
2 4 4. 00 4.00 2.87500E+00 1.00000E+00 2. 00000E+00
0. 000000 0. 000000 5.74345E-02 4.81117E+00 7.93490E+00
Y =2 Y e [T T Tl (SRS —— | num = 1
Norme Mbd. el ast. Coeff. nu Mdd. tang. Peso spec. Dil. te.
4 1. 96000E+06 3. 00000E-01 8. 50000E+05 7.90000E-03 1.00000E-05
VINCOL| --------n-- R [ R R num = 2
Nodo Rigid. X Rigid Y Rigid. Z Rigid RX Rgid RY Rigid.
1 bl occat o bl occat o bl occat o bl occat o bl occat o bl occat o
14 bl occat o bl occat o bl occat o i bero l'ibero l'i bero
CARI CHI NODI - ----- [EEEEE [ B R | num = 4
Nome Nodo Direzione Intensita’
1 PDN8O 11 z -22.9
2 PDN250 10 z -120.7
3 PDN250 8 z -120.7
4 PDNBO 3 z -22.9
PESI PROPRI ASTE--|---------no]|----nnm-- [~eeemennnan TR T T T [T
Cond. None Cari chi Aste
1 5-13 1-4, 7-11
CARICHI DI LINEA  |----mmmmmmm|mmmmmmmams T T [ —— | num = 0
nurmer o coordi nata Intensita
None inizio fine Cond. Direz. inizio fine Descrizione

21
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CONDI ZIONI DI CARICO---------- R R I | num = 2
Nome
1 Peso_proprio - N. carichi: 9
Lista carichi: 5-13

2 Tubi N. carichi: 4
Lista carichi: 1-4

RI SULTANTI DElI CARICH (punto di applicazione nell'origine degli assi):
cond. FX FY FZ MX MY M2
1 0.000000E+00 0. 000000E+00 -6.096500E+00 0. 000000E+00 2.422220E+02 0. 000000E+00
2 0.000000E+00 0. 000000E+00 -2.870200E+02 0.000000E+00 1.625426E+04 0. 000000E+00

DESCRIZIONE CASI DI CARICO:

NOVE]| DESCRI ZI ONE | VERIFICA | TIPO | CONDIZ. INSERITE | CASI |NSERI TI
| |

22
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REAZIONI VINCOLARI:

REAZI ONI VI NCOLARI

CASO DI CARI CO : 1 SLU COMVBI NAZI ONE
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio___ + 1.30
2 Tubi + 1.50
1) +1.30*c001 +1. 50*c002
Unita di misura: SX SY,SZ [daN; RX, RY, RZ [ daNcni
Coefficiente moltiplicativo: 1. 000000
Nodo 1 SX SY Sz RX RY Rz
654.5 0.0 -216.9 0.0 1484.9 0.0
Nodo 14 SX Sy 574 RX RY Rz
-654.5 0.0 655. 4 0.0 0.0 0.0
REAZI ONI VI NCOLARI
CASO DI CARICO 2 ESERCI ZI O COMBI NAZI ONE
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio____ + 1.00
2 Tubi + 1.00
1) +1.00*c001 +1. 00*c002
Unita di misura: SX SY,SZ [daN]; RX, RY, RZ [ daNcni
Coefficiente noltiplicativo: 1. 000000
Nodo 1 SX SY Sz RX RY Rz
437. 2 0.0 -144. 7 0.0 990. 2 0.0
Nodo 14 SX SY Sz RX RY Rz
-437.2 0.0 437.8 0.0 0.0 0.0

23
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SOLLECITAZIONI ASTE:

SOLLECI TAZI ONI  ASTE

CASO DI CARICO 1 SLU COVBI NAZI ONE
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio_____ + 1.30
2 Tubi + 1.50
1) +1.30*c001 +1. 50*c002

Unita di nmisura: Prog e frecce [cni; NORM TYY, TZZ [daN|
MZZ, MY, TORS [ daNcni
1

Ast a nodi 1 11

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -654.5 -216.9 0.0 0.0 0.0 1484.9

9. -654.5 -217.5 0.0 0.0 0.0 -470.1

18. -654.5 -218.2 0.0 0.0 0.0 -2430.7
Ast a 2 nodi 2 3

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MyY Mz

0. -654.5 -252.8 0.0 0.0 0.0 -3693.8

3. -654.5 -253.0 0.0 0.0 0.0 -4326.0

5. -654.5 -253.1 0.0 0.0 0.0 -4958. 6
Ast a 3 nodi 3 12

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -654.5 -287.4 0.0 0.0 0.0 -4958. 6

6. -654.5 -287.8 0.0 0.0 0.0 -6684. 2

12. -654.5 -288.2 0.0 0.0 0.0 -8412.4
Ast a 4 nodi 4 8

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 182.9 0.0 0.0 0.0 -2504.9

7. 0.0 182. 4 0.0 0.0 0.0 -1253.9

14. 0.0 181.9 0.0 0.0 0.0 -6.1
Ast a 7 nodi 8 5

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MyY Mz

0. 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 -6.1

7. 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 -1.5

13. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ast a 8 nodi 12 10

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 365.5 0.0 0.0 0.0 -8412. 4

5. 0.0 365.1 0.0 0.0 0.0 -6713.8

9. 0.0 364.8 0.0 0.0 0.0 -5016.7
Ast a 9 nodi 10 4

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 183.8 0.0 0.0 0.0 -5016.7

7. 0.0 183.3 0.0 0.0 0.0 -3759. 2

14. 0.0 182.9 0.0 0.0 0.0 -2504.9
Ast a 10 nodi 11 2

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MY Mz

0 -654.5 -252. 4 0.0 0.0 0.0 -2430.7

3 -654.5 -252.6 0.0 0.0 0.0 -3062.0

5 -654.5 -252.8 0.0 0.0 0.0 -3693.8
Ast a 11 nodi 12 14

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0 925.1 0.0 -0.6 0.0 0.0 0.0

28 925. 6 0.0 0.0 0.0 8.4 0.0

57 926. 2 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0
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SOLLECI TAZI ON

CASO DI CARI CO

ASTE

2 ESERCI ZI O

N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA

1
2

Peso_proprio_____ +
Tubi

1) +1.00*c001

Unita di misura
MZZ, MYY, TORS [ daNcni
Ast a 1
PROGR. NORM

0. -437.2

9. -437.2
18. -437.2
Ast a 2
PROGR. NORM
0 -437.2

3 -437.2

5. -437.2
Ast a 3
PROGR. NORM
0. -437.2

6 -437.2

12 -437.2
Ast a 4
PROGR. NORM
0. 0.0

7. 0.0
14. 0.0
Ast a 7
PROGR. NORM
0. 0.0

7. 0.0
13. 0.0
Ast a 8
PROGR. NORM
0. 0.0

5. 0.0

9. 0.0
Ast a 9
PROGR. NORM
0. 0.0

7. 0.0
14. 0.0
Ast a 10
PROGR. NORM
0. -437.2

3 -437.2

5 -437.2
Ast a 11
PROGR. NORM
0. 617.8
28. 618. 2
57. 618.7

1.00
+ 1.00

+1. 00*c002
Prog e frecce [cni; NORM TYY, TZZ [ daN

11
TORS
0.0

nodi
TYY
-144.7
-145. 2
-145.7

N

ccod
o
o

°

nodi
TYY
-168.8
-168.9
-169.0

o000
O(DOQ1

=

nodi
TYY
-191.9
-192.2
-192.5

o000
OO(D%|

nodi
TYY
122.1
121.7
121.4
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COVBI NAZI ONE
MY ¥4
0.0 990. 2
0.0 -314.2
0.0 -1622.9
MYY wz
0.0 -2466. 1
0.0 -2888. 2
0.0 -3310.7
MYY wz
0.0 -3310.7
0.0 -4463.0
0.0 -5617. 2
MY ¥4
0.0 -1672.5
0.0 -837. 4
0.0 -4.7
MYY wz
0.0 -4.7
0.0 -1.2
0.0 0.0
MYY wz
0.0 -5617. 2
0.0 -4483. 2
0.0 -3350. 4
MY ¥4
0.0 -3350. 4
0.0 -2510. 2
0.0 -1672.5
MYY wz
0.0 -1622.9
0.0 -2044. 4
0.0 -2466. 1
MY Mz
0.0 0.0
6.4 0.0
0.0 0.0
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REHAZIONEDICALCOLO
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1 PREMESSA

Oggetto dela presente relazione dicalcolo é la ve ifica stutturale delo staffaggio da realzzarsi sul
ponte alkm 2+550 dela SP n.3 (CHANTGIANA perVA LDIGREVE). Tale staffaggio € necessatio peri
sostegno dele nuove tubazoniin ghisa previste ne lFambio dela nuova adduttice delfacquedotto
(tatto MPRUNETA-C HANTG IANA-SBLLE)

Dal punto divista stiutturale fopera € realizzata con prfiin acciaio NOX, a costtuire una mens ola
con tiante. h questo caso la mensola € collegata in conmspondenza deltmpano i n muratua sopra
larco (anch’esso in murmatura) mentre itrante € tasselato soletta inc.a.0.delponte dispessore 30 cm.
Pericolegamento dela mensola si prevede la im ozione locale di alcuni mattoni, realzzando in
sosttuzone un dado con materale cementzo ad ala resistenza ed espansvo nel qual samnno
“annegate” 4 bame fiettate M12 (con mondela d40m m spessore 8 saldata alestemita intema al
getto); le bame rsuteranno spomgentidal getto ¢  onsentendo cosi di realzzare un’unione bulonata

conla mensola

SEZIONE TRASVERSALE VISTA FRONTALE

230 400 : ASSE TASSELLI

M1 TASSELLO
HILTIM12HST

H_4BARRE

FILETTATE
|| W2

COMN PIATTO
; Y @40 #3

E REAL ZZAZIONE I i
DADO TN MALTA - = L —4 i S R I T

RIMOZIONE /

MATTONI

ESPAMSIVA
ADALTA RESISTEMZA
TIPO EMACO
1N CLI ANNEGARE
LE 4 BARRE

FILETTATE M12
E REALIZZAZIONE
ARCO N DADO B MALTA
MURATURA ESPAMNSIA
AD ALTA RESISTENZA

TIFO EMACO
IN CUI ANNEGARE
LE 4 BARRE
FLETTATEM12

Lo schema delo staffaggio € fportato inalegato 1 ;

Siutizza imetodo dicalcolo aglistatilimite.
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2 NORMATVA DI RFERMENTO

la nomati va utizzata € la seguente:

Decreto Ministeriale del17/01/18 — Nome Tecnic he perle Costuzioni - NTC2018

Le nome tecniche imandano ad ale nomatve dic omprovata valdita, ta c ui

- Decreto Ministeriale del14/01/08 —Nome Tecniche perle Costuzioni - NTC200 8

- Decreto ministeriale LLPP. del16/01/96 - Norme te cniche relatve ai«Citerigenerliperla veific a
disicurezza dele costuzionie deicalchie dei sovraccarc hi».

- Cicolare ministero dei LLPP. del 04/07/96 n. 156A A.GG/SIC - ktuzioni per fapplcazione de le
“Nome tecniche relatve aiciterigeneraliperla veifica disicurezza dele costuzionie deicarc hi
e deisovraccartchi” (D.M. del16/01/96).

- Decreto Ministeriale LLPP. del 03/12/87 - Norme tecniche perla progettazione, lesecuzione e |
colaudo dele costuzioniprefabbrc ate;

- Decreto ministeriale LLPP. del 9/01/96 - Nome t ecniche pericalcolo lesecuzione e lcollau do

delle stutture in cemento amato, nomale e precompre sso e perle stutture metalic he;

3 CARATIERISTCHE DH MATERAL

ACCIA IO INOSSIDABILE

AISI 304

fr=540-750 Mpa

fy =230 Mpa  (Minimo carico unitafio discostamento dala popor zionalta delo 0,2%)
E=196000 Mpa

J 7900 kg/m 3
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4 ANALSIDHCARCHI

Questo capitolo € dedicato alfanalsidettagliata deicarchiagentisula stuttura.

........................................................................... T ——-
DN Esterno Tubo Esterno Bicchiere PFA" Peso
mm mm mm bar kg/m
60 78 145 40 9,4
80 a8 168 40 12,2
100 118 188 40 14,9
125 144 216 40 183
150 170 243 40 222
200 222 296 40 30,2
250 274 353 40 422
300 326 410 40 56,1

TUBO IN GHISA DN 80 =  18.28 kg/m

Pe so tubo =12.2 kgin

Ac qua = 6.08 kgim

TUBO IN GHISA DN 250 = 96.53 kg/m

Pe so tubo =42.2 kgin

Acqua =54.33 kgim

5 180 250 200

hterasse =(2.50m +2.00m) /2=2.25
Ponso = 18.28 kg/m x 2.25m = 41.13 kg
Ponzso = 96.53 kg/m x 2.25 m = 217.192 kg
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5 ANALSIDHLE SO UECTAZIONI

Pericalolo dele solecitazioni sugli elementi stutturali si e’ fatto icorso allelaboratore ele  ttonico
utizzando iseguente pogmamma dicalcolo: DOLMENWIN, versione 18/ 2018, prodotto, distib uito ed
assistito dalla CDM DOLWMEN Srl,consede inVia Drovetti9/F- 10138 Tofino.

Questa procedura, nata e sviuppata in ambiente UNK ed orma aggiomata afambiente Windows
2000/ XP, e' stata sciitta utlizzando iinguaggiF onan, VisualC e VisualBasic .

DOLMENWN pemette fanalsielastco ineare dist wtture tidimensionalicon nodia seigradidilb ena
utizzando un solutore ad elementifinii Gliele menticonsideratisono la tave, con eventualisvin col
inte mi taslazionali o mtazional atomo alprop o asse, ed ilguscio, sia rettangolare che tiang olar,
avente comportamento dimembrana e dipiasta.

Icarnchipossono essere applcatisia ainodi, com e forze o coppie concentate, sia sule tavi come
forze distibuite, tapezie, concentrate, come copp ie e come distorsionitemmic he. lvincolisono fomit i
tamite seicostantidingide zza elastic a.

A supporno delpmgramma e' fomito un ampio manual e d'uso contenente fra lalro una vasta serie di
test di validazione sia su esempiclassici di Scien za dele Costuzioni, sia su stutture paricolame  nte
impegnatve e repeilbiinela biblografia special izzata.

la presenza diun modulo CAD perlintoduzione di datipemette la visualzzazione dettaglata degl
elementiintodott. E possbie inoltre ottenere rappresentazionigrafiche di deformate e solecitazioni
dela stuttura. Al temine dellelaborazione viene inolre valutata la qualita dela soluzione, in ba se
alluguaglanza dellavoro estemo e delenemgia d idefomazone.

DOWMENWN pemette in campo elastco Inear u n'analsi dettaglata del compoirtamento
delintera stuttura, tenendo conto delcomporta mento inMgidente disettianche complessi e solai
consideraticon la loro effettiva rigidezza. E pos sbie inoltre sceglere igrado diaffnamento de lanalsi

dielementicomplessiutizzando mesh via via pit  dettaglate.
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5.1 Definizione delmodello di calcolo imodelidicalcolo
Perla deteminazione dele sollecitazionisuivan elementistutturalie delle razionivincolané
stato fatto ricorso a uno schema bidimensionale co n vincoli estemi mppresentati da

cemiera peridiagonale e da incastro perla mens ola.

MOD HIO DICALCOLO

5.2 Condizionidicalcolo
Partendo dallanalsideicarchieffettuata alcap iolo 4, siiportano gliestatideltabulato di

calcolo conle condizioniinserte (n.2).

CONDI ZIONI DI CARICO---------- [EEEEE T R R | num = 2
Nonme
1 Peso_proprio N. carichi: 9

Lista carichi: 5-13

2 Tubi N. carichi: 4
Lista carichi: 1-4

5.3 Casidicatlco
Patendo dale vare condizoni di calcolo, si gene rmano le combinazioni previste dala

nomatva
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— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1:G1 + Y62 Ga + ¥oP + Yo Qur + Yor Wor Qiz + Yo3 Woz Qs + ... (25.1)

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

G+ G+ P+ Qu+ Yoo Qe + Wo3 Qs - (25.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gy + G +PH W11 Qi + W22 Qo + Y23 Qs + . (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gl effetti a lungo
termine:
G+ G+ P+ yorQu + WaQuo T W Qs + ... (254)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+ G+ P+ yi-Qu + yaQe + ... (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle aziom
eccezionali di progetto A4 (v. § 3.6):

G+ Gy +P+ A+ Wy Qu + V5 Qe+ (2.5.6)

Siipotta lestratto deltabulato dicalcolo coni casidicarico inseiti:

NOME]| DESCRI ZI ONE | VERIFICA | TIPO | CONDIZ. INSERITE | CASI |NSERI TI
| [

h alegato 2, siportano idatidel modelo dicalco lo, le solecitazionisuival element gli

spostamentie le reazionivincolai
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6 VERHACA PROHAU
Sifportano le veifiche deiprofiia SW

6.1 Mensola

C ARATIERISTIC HE MEC C ANIC HE SEZIO NE

W=28.99 cm?3 (modulo diresistenza)
A=6.67cm?2 (area lorda sezione)

Av=35cm? (area resistente a taglo)

N A
L

DIAGRAMMA DIMOMENTO HETIENTE(c aso dicalico 1_SlU)

-10762

-7813

4521
\ -2257
P e —

Msp = 10762 kgcm

1469



5(/$=,21( ", &%$/&2/2 = 67%$))$**,2 32678 N® &+,%$17,*,$1% SHU 9%/ ', *5(9(

DIAG RAMMA DISFORZO ASSIALE (caso dicarico 1 Sl

Nsp =790 kgcm

VERAC A A PRESSO HESSIO NE

Iiffeimento € quanto portato neINTC2018 per iprofidoppiamente smmetrcipre sso -infle ssi

nelpiano dele ali(par. 4.2.4.1.2.7)

My,ra =M, Pern<a [4.2.34]

o My, =My 5 ll _[ n _: } :| pern>a [4.2.35]

1—-
essendo
M, ,rs il momento resistente plastico di progetto a flessione semplice nel piano dell’anima,
M,.rs il momento resistente plastico di progetto a flessione semplice nel piano delle ali,

e posto:
n= NEdl’ Nplgd [4.2.36]

P
" =wg 05 [4.2.37]

dove:

A él'arealorda della sezione,
b elalarghezza delle ali,

t; élospessore delle ali.

10
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Consderando che bf =82 cm, tr = 0.25 cm e A = 6.67 cm nsuta a = 0.385 cm e

14928 kg , nsuta n = 0.0529 (790/14928), pertanto

consdermando che Nropi =A xfy o
Mnzro = Mpizro =Wpix f, o dove f, 230 MPa =2300kg/cm2  Hho =1.10
(a favore disic ure zza siutiizza 1W &)
Mro=8.99 x 2300/ 1.10 = 18797.3 kg cm
Mro=18797.3 kg cm > 10762 kgcm
VERHCA SO DDISFATIA

DIAGRAMMA DITAGLO (caso dicarlnco 1 SlU)

Ve = 460 kg

VERHCA A TAGLIO

Vro > Vs
Veo=Av x (fy € dio dove f, 230 MPa =2300kg/cm2  Hho =1.10
Vro=3.5x 2300 € / 1.10=4225 kg

Vro=4225 kg cm > 460 kgcm

VERHACA SO DDISFATIA
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6.2 Diagonale

C ARATIERISTIC HE MEC C ANIC HE SEZIO NE

A =1.7325cm? (area resistente)

DIAGRAMMA DISFORZO ASSIALE(caso dicalico 1_SlU)

Nsp = 1117 kg (trazione)

VERHCA A TAGLIO

Nro > Nsp
Nro=Ax (f,  dio dove f, 230MPa =2300kg/cm2  Hio =1.10
Nro=1.7325 x 2300/ 1.10 = 3662.5 kg

Nro=3662.5 kg cm > 1117 kgcm

12

VERHACA SO DDISFATIA
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7 VERHCA COUEGAMENT

Sifportano le veifiche a SlU, deicolegamentii ntemiala stuttura e deicolegamentiestemi

(unionitasse late alla soletta).

7.1 Nodo mensola-diagonale

Il colegamento & realzzato con n.1 bulone M12,so ggetta ad azone combinata taglo-
tazione; considerando che lazione assiale neldia gonal val 925 kg, e due componenti
valgono:

X Tazione Frso = 925/ €2 =655 kg

X Taglo Fvso =925/ €2 =655 kg

VERIHCA A TAGLIO

Fvro> Fv,sp

dove fyp=700 Mpa=7000kg/cm2; D=0.6; A=0.84cm?2; d2 =1.25
F.ro = 0.6 x 7000 x 0.84 / 1.25 =2822.4 kg
Fro= 2822.4kg > R so= 655 kg

VERHACA SO DDISFATIA

VERIHCA A TRAZO NE

Frro > Frsp

13
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dove fyp=700 Mpa=7000kg/cm2; k.=0.9; A=0.84cm?2; d =1.25
Frro = 0.9 x 7000 x 0.84 / 1.25 = 4233.6 kg
Freo = 4233.6 ky > Frso= 655 kg

VERHACA SO DDISFATIA

VERIHCA COMBNATA

655/ 2822.4 + 655/ (1.4x4233.6) =0.342<1.0

VERHACA SO DDISFATIA

7.2 Unione bullonata mensola

hbase ale sollecitazionisula mensola siicava no le rrazionivincolar:

M=1469 kgcm

14
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N=-790 kg (compressione)
V =396 kg

Poiché M/IN = 1.52 cm, nspetto ala piasta leccen ticita € alintemo delterzo medio (2.5

cm) pettanto la sezione € sempre compressa e pertanto ibulloni sono soleciatisolo a taglo

e ciascun bulone & soggetto a 396/4=98 kg.

VERHCA A TAGLIO

F/ro> Fv,sp

dove fup=700 Mpa=7000kg/cm?2; D=0.6; A=0.84cm?; dz =1.25
F.ro = 0.6 x 7000 x 0.84 / 1.25 = 2822.4 kg
Fro= 2822.4kg > F.so= 98 kg

VERHACA SO DDISFATIA
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7.3 Unione tassellata diagonale

Lunione é realzzata conuntasselo meccanico M12

hbase ale sollecitazionisuldiagonale siicava no le reazionivincolat
N =790 kg (trazione)
V =790 kg

Icalkolo & stato effettuato conipomgrmamma HLT |IPRORS ANCHOR; in alegato 3, sitporta i

repottdiveific a
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8 DEORMAZONI

Siiporta idiagramma deglispostamenti(hcombi nazione RARA).

d=0.180cm
L=90cm

la deformazione deve essere inferiore ad 1/400del doppio delo sbalzo, ovvero :

0.180cm <180cm /400cm =0.450 cm

VERHCA SO DDISFATIA
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AULEGATO 1
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AULEGATO 2

20



5(/$=,21( ", &$/&2/2 + 67%$))%$**,2 3217(6NP Q &+,%$17,*,$1% SHU 9%/ ', *5(9¢(
DATI STRUTTURA:
*** DATlI STRUTTURA
Unita® di msura :
LUNGHEZZE cm
SUPERFI Cl cn
DATI SEZI ONALI cm
ANGOLI gr adi
FORZE daN
MOMENTI daNcm
CARI CHI LINEARI : daNcm
CARI CHI SUPERFI C.: daN cnR
TENSI ONI : daN cn?
PESI DI VOLUME : daN cnB
CCEFF. DI W NKLER daN cnB
RI G DEZZE VINCOL.: daN cm - daNcm rad
N0 B R I et [ R I | num = 10
Nome Coord. X Coord. Y Coord. Z
1 0. 000 0. 000 0. 000
2 23.000 0. 000 0. 000
3 28. 000 0. 000 0. 000
4 63. 000 0. 000 0. 000
5 90. 000 0. 000 0. 000
8 76. 700 0. 000 0. 000
10 49. 300 0. 000 0. 000
11 18. 000 0. 000 0. 000
12 30. 000 0. 000 0. 000
14 0. 000 0. 000 30. 000
ASTE-- | ---mmmmmmm e[ mmm e | e e R R R num = 9
Nome Proprieta Nodo iniz. Nodo fin. Rilasci in. Rilasci fin. Oient.
1 1 1 11 0.0
2 1 2 3 0.0
3 1 3 12 0.0
4 1 4 8 0.0
7 1 8 5 0.0
8 1 12 10 0.0
9 1 10 4 0.0
10 1 11 2 0.0
11 2 12 14 RYRz RxRyRz 90.0
PROPRI ETA" ASTE---|----------- [ [T —_— [-mmmmmaeas | num = 2
Nome Materi al e Base Altezza Area Area tag. Y Area tag. Z
Kw vertic. Kw ori zz. J tors. J fless. Y J fless. Z
1 4 4.10 8.20 6. 76747E+00 6. 76747E+00 6. 76747E+00
0. 000000 0. 000000 1.00000E+00 1.83584E+01 3.64842E+01
2 4 4. 00 4.00 2.87500E+00 1.00000E+00 2.00000E+00
0. 000000 0. 000000 5. 74345E-02 4.81117E+00 7.93490E+00
MATERI ALl == === === o | s mmmmmmmmee | mmmmm e em oo o [mmmmmm e [ | num = 1
Nome Mbd. el ast. Coeff. nu Md. tang. Peso spec. Dl. te.
4 1.96000E+06 3. 00000E-01 8. 50000E+05 7.90000E-03 1.00000E-05
VINCOLI ----------- |- - - R [ [---mmmm- - num = 2
Nodo Rigid X Rigid Y Rigid. Z Rigid. RX Rigid RY Rigid Rz
1 bl occat o bl occat o bl occat o bl occato bl occat o bl occat o
14 bl occat o bl occat o bl occat o i bero l'ibero l'i bero
CARICH NODI------ [~eeemennnn- [ecemenmnnn [omememnnan [~mmemeenaan | num = 4
None Nodo Direzione Intensita’
1 PDN8O 11 Zz -20.6
2 PDN250 10 z -108. 6
3 PDN250 8 Z -108. 6
4 PDNBO 3 z -20.6
PESI PROPRI ASTE--|----------- [ [ [=mmmmm e [
Cond. None Carichi Ast e
1 5-13 1-4, 7-11
CARICHI DI LINEA |----------- BT R IR | num = 0
nunero coordi nata Intensita
Nome inizio fine Cond. Direz. inizio fine Descrizione
CONDI ZIONI DI CARICO---------- [ [ [ | num = 2
Norme
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1 Peso_proprio N. carichi: 9

Lista carichi: 5-13

2 Tubi N. carichi: 4
Lista carichi: 1-4

RI SULTANTI DEI CARICH (punto di applicazione nell'origine degli assi):
cond. FX FY Fz MX MY /4
1 0.000000E+00 0.00000OE+00 -5.775300E+00 0. 000000E+00 2.309796E+02 0. 000000E+00
2 0.000000E+00 0. 000000E+00 -2.583400E+02 0.000000E+00 1.462982E+04 0.000000E+00

DESCRIZIONE CASI DI CARICO:

NOME]| DESCRI ZI ONE | VERIFICA | TIPO | CONDIZ INSERITE | CASI |NSERITI
| [

REAZIONI VINCOLARI:

REAZI ONI VI NCOLARI

CASO DI CARI CO : 1 SLU COMVBI NAZI ONE
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio_____ + 1.30
2 Tubi + 1.50
1) +1.30*c001 +1. 50*c002
Unita di misura: SX SY, SZ [daN]; RX, RY, RZ [ daNcni
Coefficiente moltiplicativo: 1. 000000
Nodo 1 SX SY Sz RX RY Rz
790.5 0.0 -396.1 0.0 1469. 2 0.0
Nodo 14 SX SY Sz RX RY Rz
-790.5 0.0 791.1 0.0 0.0 0.0
REAZI ONI VI NCOLARI
CASO DI CARI CO : 2 ESERCI ZI O COMVBI NAZI ONE
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio_____ + 1.00
2 Tubi + 1.00
1) +1.00*c001 +1. 00*c002
Unita di misura: SX SY, SZ [daN]; RX, RY, RZ [ daNcni
Coefficiente moltiplicativo: 1. 000000
Nodo 1 SX SY Sz RX RY Rz
528.0 0.0 -264.4 0.0 980. 2 0.0
Nodo 14 SX SY Y4 RX RY Rz
-528.0 0.0 528.5 0.0 0.0 0.0

SOLLECITAZIONI ASTE:
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SOLLECI TAZI ONI  ASTE

CASO DI CARICO 1 SLU COVBI NAZI ONE
N. 2 CONDI ZI ONI ANALI SI STATI CA
1 Peso_proprio___ + 1.30
2 Tubi + 1.50
1) +1.30*c001 +1. 50*c002

Unita di nmisura: Prog e frecce [cni; NORM TYY, TZZ [daN|
MZZ, MY, TORS [ daNcni
1

Ast a nodi 1 11

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -790.5 -396.1 0.0 0.0 0.0 1469. 2

9. -790.5 -396.7 0.0 0.0 0.0 -2098. 3

18. -790.5 -397.3 0.0 0.0 0.0 -5671.5
Ast a 2 nodi 2 3

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MYY Mz

0. -790.5 -428.5 0.0 0.0 0.0 -7813.3

3. -790.5 -428.7 0.0 0.0 0.0 -8884.9

5. -790.5 -428.9 0.0 0.0 0.0 -9956. 9
Ast a 3 nodi 3 12

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -790.5 -459.7 0.0 0.0 0.0 -9956. 9

1. -790.5 -459. 8 0.0 0.0 0.0 -10416.7

2. -790.5 -459.9 0.0 0.0 0.0 -10876.5
Ast a 4 nodi 4 8

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 164. 8 0.0 0.0 0.0 -2257.1

7. 0.0 164. 3 0.0 0.0 0.0 -1130.0

14. 0.0 163.8 0.0 0.0 0.0 -6.1
Ast a 7 nodi 8 5

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MYY Mz

0. 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 -6.1

7. 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 -1.5

13. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ast a 8 nodi 12 10

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 330.0 0.0 0.0 0.0 -10876. 5

10. 0.0 329.3 0.0 0.0 0.0 -7695.5

19. 0.0 328.6 0.0 0.0 0.0 -4521.0
Ast a 9 nodi 10 4

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 165. 7 0.0 0.0 0.0 -4521.0

7. 0.0 165. 3 0.0 0.0 0.0 -3387.4

14. 0.0 164.8 0.0 0.0 0.0 -2257.1
Ast a 10 nodi 11 2

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MYY Mz

0. -790.5 -428. 2 0.0 0.0 0.0 -5671.5

3. -790.5 -428. 4 0.0 0.0 0.0 -6742.2

5. -790.5 -428.5 0.0 0.0 0.0 -7813.3
Ast a 11 nodi 12 14

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 1117.5 0.0 -0.4 0.0 0.0 0.0

21. 1117.9 0.0 0.0 0.0 4.7 0.0

42. 1118. 3 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0

SOLLECI TAZI ONI ASTE
CASO DI CARI CO : 2 ESERCI ZI O COVBI NAZI ONE
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N. 2 CONDI ZI ONl ANALI SI STATI CA

1 Peso_proprio__  + 1.00
2 Tubi + 1.00
1) +1.00*c001 +1. 00*c002

Unita di misura: Prog e frecce [cn]; NORM TYY, TZZ [daN

MZZ, MYY, TORS [ daNeni
1

Ast a nodi 1 11

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MYY Mz

0. -528.0 -264.4 0.0 0.0 0.0 980. 2

9. -528.0 -264.9 0.0 0.0 0.0 -1401. 6

18. -528.0 -265.4 0.0 0.0 0.0 -3787.7
Ast a 2 nodi 2 3

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. -528.0 -286.2 0.0 0.0 0.0 -5218.0

3 -528.0 -286.3 0.0 0.0 0.0 -5933.7

5 -528.0 -286.5 0.0 0.0 0.0 -6649.7
Ast a 3 nodi 3 12

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MY Mz

0. -528.0 -307.0 0.0 0.0 0.0 -6649.7

1. -528.0 -307.1 0.0 0.0 0.0 -6956. 7

2. -528.0 -307.1 0.0 0.0 0.0 -7263.8
Ast a 4 nodi 4 8

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MYY Mz

0. 0.0 110.0 0.0 0.0 0.0 -1507. 3

7. 0.0 109.7 0.0 0.0 0.0 -754.8

14. 0.0 109. 3 0.0 0.0 0.0 -4.7
Ast a 7 nodi 8 5

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0. 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 -4.7

7. 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 -1.2

13. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ast a 8 nodi 12 10

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MY Mz

0. 0.0 220.4 0.0 0.0 0.0 -7263.8

10. 0.0 219.9 0.0 0.0 0.0 -5139.4

19. 0.0 219.4 0.0 0.0 0.0 -3019.9
Ast a 9 nodi 10 4

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MYY Mz

0. 0.0 110.8 0.0 0.0 0.0 -3019.9

7. 0.0 110.4 0.0 0.0 0.0 -2262.4

14. 0.0 110.0 0.0 0.0 0.0 -1507. 3
Ast a 10 nodi 11 2

PROGR. NORM TYY TZ2Z TORS MYY Mzz

0 -528.0 -285.9 0.0 0.0 0.0 -3787.7

3 -528.0 -286.1 0.0 0.0 0.0 -4502.7

5 -528.0 -286. 2 0.0 0.0 0.0 -5218.0
Ast a 11 nodi 12 14

PROGR. NORM TYY TZZ TORS MY Mz

0 746. 4 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0

21 746. 8 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0

42 747. 1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
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