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1 PREMESSA

Nellambito del Progetto Esecutivo relativo al “Completamento della variante generale alla S.P. n.569 e
realizzazione delle varianti alla S.P. n.27 "Valle del Samoggia" e alla S.P. n.78 "Castelfranco - Monteveglio"
nei Comuni di Bazzano e Crespellano” in Provincia di Bologna, si prevede la realizzazione di n.1 viadotto
“Viadotto Rotatoria SP 27” sulla vecchia sede della SP 27 e I'alveo del Rio Cassola. Esso & costituito da n.4

campate in c.a.p. per il sovrappasso della rotatoria e di una tubazione di gas metano in provincia di Bologna

e con agenti i carichi accidentali dello “schema 1” delle NTC'08 e le azioni sismiche.

Vista aerea
Elaborato Revisione Data
Ponte Rotatoria S.P27 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 5 di 183



| 13.00

cardofo

cordofa

velet ta 1 oe 1 a9 veletta
0.06 . a.1a afo| " £.08
| 125 | 10.50 | R25 |
T 1 T 1
L 150 | 375 | 375 | 158 |
T T T T

pendenza verso
lesterno 1.0%

!

pendenza verso

‘esterno 1.0%

0.45
] 4 4
R ag og 4 Solctta
TS min. 0.27 .
S W poraghiata
S8 L min 213
&h max. 229
73.56 EFP_B
baéﬁ)io T
0.95] 1.22 | 122 | 1.22 | .22 | 1.22 | 122 | 122 | 1.22 | 1.22 |85 minG13
T T T f I T 1 1 T 1 max. 0.50
12.88
=
o]
Y
£9.08
-
=
]
67.41 X
0.15
PALY 21200
| R20 | 212 | 312 | 312 L 312 | 120 |
1 T T 1 T T 1
| 14.88 |
1 T
1 13,00 |
I 1
veletig COFddle COrdole eletta
1.09 1.09
0.08 .10 0.7¢) 2.08
|25 | 10,50 | 126 |
I T T 1
| 150 75 ] 375 | 156 |
T T T 1
peadenza verse pendsnza verso
Vestome 1.0% lesterne 1.0%
045
EQ m O44 fsm’g“g
i . 027
E
E»—.
L ¢G‘}E
| £.22 | 122 | 122 | 122 | 122 | 1.22 | .22 | .22 |095) bugghie
T T T T T min s iy
1288 max. 0.J0 -
I J I 1] I ] [T ] %égo.!s
2
ey
FiLA 1| FILA Z|PiLA F %‘\?
qr | 7a46 | 7562 | 7578 o
Q1| 7307 | 7325 | 7335 2
02 | 6617 | 66.33 | 67.48 &
0.3 | sasz | 6458 | 6a 84 o
g
o
7. 7, T .3 13 I
a2z B
=+
o
o
0.3 : 3=
Qrs
PALS @rZ09
L L IS =
| 186 | 360 | 360 | 3.60 | &0 |
I 1 t t t 1
L 1360 |

Sezione traversale

Elaborato

Revisione

Data

Ponte Rotatoria S.P27

1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Pagina 6 di 183



SPALLA SP2 Pua p3 PiA P2 AuA P SPALA 5P
LATD WODEA LATS WadEuA LATG BOLOGNA
b 4 EE] ) }

tungiezze Trave 3278 |

o unghemma e 278

=] : i

B e ot e 320
H

Lues of Oest S8

P BT

Sezione longitudinale

IMPALCATO — SEZIONE TRASVERSALE
( ortogonale all’asse stradale )

Sezione tipo

Le quattro campate hanno luce di calcolo 32.08 e 29.30 m; la larghezza complessiva dellimpalcato & di
10.50+1.25x2 m.

Le travi hanno altezza di 1.60 m e sono n.10 interasse 1.22 m in ogni campata.

Per 'impalcato (soletta, travi e traversi) si rimanda alla relazione specifica.

Il sistema strutturale & costituito da luci di adeguata lunghezza e posti al di sopra della quota di progetto
dell'asse stradale con franchi sufficienti. Le opere saranno adagiate su un letto di calcestruzzo a basso
dosaggio “magrone” di circa 15 cm. Le infrastrutture hanno la sezione per garantire un franco minimo per
consentire il transito veicolare. Al di sopra dell’'estradosso della soletta si realizza la pavimentazione
stradale.

La presente relazione di calcolo prende in considerazione le azioni tipiche di una struttura viaria soggetta
alle azioni di tipo stradale, con applicazione della Normativa sui ponti stradali D. M. Min. Il. TT. del 14

gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni.
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2

NORMATIVA E RIFERIMENTI

D. M. Min. Il. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni;
CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n.617 “Istruzione per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per
le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008;
UNI EN 1990 (Eurocodice 0) — Aprile 2006: “Criteri generali di progettazione strutturale”;
UNI EN 1991-2-4 (Eurocodice 1) — Agosto 2004 — Azioni in generale: “Pesi per unita di volume, pesi
propri e sovraccarichi per gli edifici”;
UNI EN 1991-1-1 (Eurocodice 1) — Agosto 2004 — Azioni in generale- Parte 1-1: “Pesi per unita di
volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici’;
UNI EN 1991-2 (Eurocodice 1) — Marzo 2005 — Azioni sulle strutture- Parte 2: “Carico da traffico sui
ponti”;
UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) — Novembre 2005: “Progettazione delle strutture di calcestruzzo —
Parte 1-1: “Regole generali e regole per gli edifici”;
UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2) — Gennaio 2006: “Progettazione delle strutture di calcestruzzo —
Parte 2: “Ponti in calcestruzzo - progettazione e dettagli costruttivi”;
UNI EN 1993-1-1 (Eurocodice 3) — Ottobre 1993: “Progettazione delle strutture in acciaio — Parte 1-
1: Regole generali e regole per gli edifici”;
UNI EN 1997-1 (Eurocodice 7) — Febbraio 2005: “Progettazione geotecnica — Parte 1. Regole
generali’;
UNI EN 1998-1 (Eurocodice 8) — Marzo 2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Parte 1: Regole generali — Azioni sismiche e regole per gli edifici”;
UNI EN 1998-2 (Eurocodice 8) — Febbraio 2006: “Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Parte 2: Ponti”;
UNI EN 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Parte 2: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;
Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici -
Servizio Tecnico Centrale;
UNI EN 197-1 giugno 2001 — “Cemento: composizione, specificazioni e criteri di conformita per
cementi comuni;
UNI EN 11104 marzo 2004 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”,
Istruzioni complementari per I'applicazione delle EN 206-1;

UNI EN 206-1 ottobre 2006 — “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

2.1 Altri documenti

CNR 10024/86 — Analisi mediante elaboratore: impostazione e redazione delle relazioni di calcolo.
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3 CRITERI DI CALCOLO

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), i calcoli sono condotti con il

metodo semiprobabilistico agli Stati Limite.

3.1 Combinazioni di carico

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza
in conformita a quanto prescritto al Cap. 2 delle NTC.

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso, determinati
dalla mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali

che compongono l'opera.

| carichi sono denominati:

v' Gy valore caratteristico del carico permanente, costituito dai pesi propri e dalla pressione del

terreno;

v' Qy valore caratteristico di carichi accidentali di tipo stradale.

v" E azione sismica

Come gia anticipato, le verifiche sono tutte effettuate nei riguardi degli stati limite ultimi SLU, sismici SLV e di
esercizio SLE.

Gli stati limite introducono dei coefficienti moltiplicativi y sulle azioni di calcolo, generalmente maggiori
dell’unita.

Parimenti per le resistenze dei materiali si introducono dei coefficienti riduttivi applicati alle resistenze dei
materiali.

Combinazione fondamentale agli SLU:

¥61°G1t+ 162°G2 + 101 Qua+2iwoi Qui
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Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione/stato tensionale) si definiscono le seguenti

combinazioni:

Frequente = G+ Go+ w1 -Qua+XivaiQui
Quasi permanente = Gi+ G+ w21 -Qua+2iva2iQui
Rara = Gi+ G2+ Qua+2ivor Qi

Nelle NTC sono contenute diverse tabelle con i coefficienti moltiplicativi da utilizzare per le varie
combinazioni SLU ed SLE, si riporta quella per le azioni di calcolo SLU;

Tabella 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni.

CARICHI EFFETTO SIMBOLO EQU Al A2
yF (STR) (GEO)
favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Y61
sfavorevole 1.1 1.35 1.0
i ) favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Y62
sfavorevole 1.5 1.35 1.0
- favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Qi
sfavorevole 1.5 1.5 1.3
Variabili da traffico favorevole 0.0 0.0 0.0
e
(da Tab. 5.1.V NTC) sfavorevole ° 1.35 1.35 1.15
Elaborato Revisione Data
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3.1 Programma di calcolo

Di seguito si indicano (si riporta l'uscita del programma di calcolo per il modello strutturale) I'origine e le

caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo, produttore e distributore, versione, estremi della

licenza d’uso:

PROSAP

Informazioni sul codice di calcolo

Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis
Program

Versione: PROFESSIONAL (build 2013-04-162)

Produttore-Distributore:2S.l. Software e Servizi per I'lngegneria s.r.l.,
Ferrara

Dati utente finale: STIGEA s.r.l.

Codice Utente: dsi2332

Codice Licenza: Licenza dsi2332

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne
I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e
distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati,
lindividuazione dei campi d'impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati, corredati dei file di

input necessari a riprodurre I'elaborazione:

Affidabilita dei codici utilizzati

2S.1. ha verificato I'affidabilita e la 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.

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi trattati al seguente link:
http://www.2si.it/Software/Affidabilita.htm

Nel prosieguo si indicano tipo di analisi strutturale condotta (statico,dinamico, lineare o non lineare) e |l
metodo adottato per la risoluzione del problema strutturale nonché le metodologie seguite per la verifica o
per il progetto-verifica delle sezioni. Si riportano le combinazioni di carico adottate e, nel caso di calcoli non
lineari, i percorsi di carico seguiti; le configurazioni studiate per la struttura in esame sono risultate
effettivamente esaustive per la progettazione-verifica.

Tipo di analisi strutturale

Statica lineare Sl

Statica non lineare NO

Elaborato Revisione Data
Ponte Rotatoria S.P27 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 11 di 183




Sismica statica lineare NO

Sismica dinamica lineare Sl

Sismica statica non lineare (prop. masse) NO
Sismica statica non lineare (prop. modo) NO
Sismica statica non lineare (triangolare) NO

Progetto-verifica degli elementi

Progetto cemento armato D.M. 14-01-2008

Azione sismica

Norma applicata per I’ azione sismica D.M. 14-01-2008

Combinazioni dei casi di carico

Tensioni ammissibili NO
SLU Sl
SLV (SLU con sisma) Sl
SLC NO
SLD NO
SLO NO
SLU terreno Al NO
SLU terreno A2 NO
SLU terreno G Sl
Combinazione caratteristica (rara) Sl
Combinazione frequente Sl
Combinazione quasi permanente (SLE) Sl
SLA (accidentale quale incendio) NO

La verifica della sicurezza degli elementi strutturali avviene con i metodi della scienza delle costruzioni.
L’'analisi strutturale & condotta con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato
tensodeformativo indotto da carichi statici. L’analisi strutturale & condotta con il metodo dell’analisi modale e
dello spettro di risposta in termini di accelerazione per la valutazione dello stato tensodeformativo indotto da
carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).

L’analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo sopraindicato si basa sulla
schematizzazione della struttura in elementi connessi solo in corrispondenza di un numero prefissato di punti
denominati nodi. | nodi sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. Le
incognite del problema (nel’ambito del metodo degli spostamenti) sono le componenti di spostamento dei
nodi riferite al sistema di riferimento globale (traslazioni secondo X, Y, Z, rotazioni attorno X, Y, Z). La
soluzione del problema si ottiene con un sistema di equazioni algebriche lineari i cui termini noti sono

costituiti dai carichi agenti sulla struttura opportunamente concentrati ai nodi:
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K*u=F dove K =matrice dirigidezza
u = vettore spostamenti nodali

F = vettore forze nodali

Dagli spostamenti ottenuti con la risoluzione del sistema vengono quindi dedotte le sollecitazioni e/o le
tensioni di ogni elemento, riferite generalmente ad una terna locale all’elemento stesso.

Il sistema di riferimento utilizzato & costituito da una terna cartesiana destrorsa XYZ. Si assume l'asse Z
verticale ed orientato verso l'alto.

Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:

Elemento tipo TRUSS (biella-D2)

Elemento tipo BEAM (trave-D2)

Elemento tipo MEMBRANE (membrana-D3)

Elemento tipo PLATE (piastra-guscio-D3)

Elemento tipo BOUNDARY (molla)

Elemento tipo STIFFNESS (matrice di rigidezza)

Elemento tipo BRICK (elemento solido)

Elemento tipo SOLAIO (macro elemento composto da piu membrane)

Modalita di presentazione dei risultati.

La presente relazione, oltre a illustrare in modo esaustivo i dati in ingresso e i risultati delle analisi in forma
tabellare, riporta una serie di immagini:

per i dati in ingresso:

. modello solido della struttura

. numerazione di nodi e ed elementi

. configurazioni di carico statiche

. configurazioni di carico sismiche con baricentri delle masse e eccentricita

per le combinizioni piu significative (statisticamente piu gravose per la struttura)

. configurazioni deformate

. diagrammi e inviluppi delle azioni interne
. mappe delle tensioni

. reazioni vincolari

o mappe delle pressioni sul terreno

per il progetto-verifica degli elementi
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. diagrammi di armatura
. percentuali di sfruttamento

o mappe delle verifiche piu significative per i vari stati limite

Informazioni generali sull’elaborazione e giudizio motivato di accettabilita dei risultati.

Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono l'individuazione di errori di
modellazione. Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o rotazioni
abnormi. Si puo pertanto asserire che I’ elaborazione sia corretta e completa. | risultati delle elaborazioni sono
stati sottoposti a controlli che ne comprovano l'attendibilita. Tale valutazione ha compreso il confronto con i
risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali e adottati, anche in fase di primo proporzionamento
della struttura. Inoltre, sulla base di considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si
valutata la validitd delle scelte operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle
azioni. Si allega al termine della presente relazione elenco sintetico dei controlli svolti (verifiche di equilibrio tra
reazioni vincolari e carichi applicati, comparazioni tra i risultati delle analisi e quelli di valutazioni semplificate,

etc.) .

La presente relazione viene redatta in accordo con il D.M.14-01-2008 (NTC2008).
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione dell’opera € previsto I'impiego dei sottoelencati materiali.

4.1 Conglomerato cementizio per sottofondazioni

4.2

4.3

Classe

Resistenza caratteristica cubica
Resistenza caratteristica cilindrica
Classe di esposizione

Classe di consistenza

Copriferro minimo

Conglomerato cementizio pali

Classe

Resistenza caratteristica cubica
Resistenza caratteristica cilindrica
Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza a trazione media
Resistenza a trazione (frattile 5%)
Resistenza a trazione di calcolo

Resistenza a compressione (comb. Rara)

Resistenza a compressione (comb. Quasi Perm.)

Classe di esposizione

Classe di consistenza

C12/15
foccuve = 15 N/mm?
faey = 12 N/mm?

S4 /S5

C28/35
foccuve = 35 N/mm?

faey = 28 N/mm?

foq = Olee® foil7c=0,85* fy/1,5=15.87 N/mm?

fom = 0,30% fy*° = 1.89 N/mm?
fewo.05 = 0,7* ferm = 1.33 N/mm?
fora = fewo,05 / ve = 0.88 N/mm?
6 =0.60* =16.80 N/mm?
66=0.45* f =12.60 N/mm?®
XC2

S4

Conglomerato cementizio strutturale fond. ed elevaz.

Classe
Resistenza caratteristica cubica
Resistenza caratteristica cilindrica

Resistenza di calcolo a compressione

C32/40
fck,cube =40 N/mm2

foey = 32 N/mm?

foq = Oee* folyc=0,85* fy/1,5=18.13 N/mm?

Resistenza a trazione media fom = 0,30% f4 2 = 3.02 N/mm?
Resistenza a trazione (frattile 5%) fetk 0,05 = 0,7* feem =2.12 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo feta = Tewwo,05 / e =1.41 N/mm?
Resistenza a compressione (comb. Rara) o =0.60* o =19.20 N/mm?®
Resistenza a compressione (comb. Quasi Perm.) 6.=0.45* o =14.40 N/mm”
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Classe di esposizione XC2 — XC4 — XF2

Classe di consistenza S4

4.4 Acciaio per cemento armato

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento che
presentano le seguenti caratteristiche:

Tensione di snervamento caratteristica f> 450 N/mm?
Tensione caratteristica a rottura fy > 540 N/mm?
Resistenza di calcolo fya = i / vs= 450/1,15 = 391,30 N/mm?

45 Copriferro minimo e copriferro nominale
Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere previsto un idoneo
copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice dell’armatura metallica piu
vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”.
Il copriferro nominale c,,, € somma di due contributi, il copriferro minimo c.,;, e la tolleranza di
posizionamento h. Vale pertanto: Cpom = Cmin + h.
La tolleranza di posizionamento delle armature h, per le strutture gettate in opera, pud essere assunta pari
ad almeno 5 mm. Considerata la Classe di esposizione ambientale dell’opera, si adotta un copriferro minimo
pari a mm, pertanto c,,,=mm, valore valido per tutte le parti di struttura.

Il copriferro netto minimo considerato per le opere in oggetto & pari a 4 cm.

46 Aderenzabarreinc.a.
Si valuta la condizione cautelativa di una struttura realizzata con calcestruzzo classe minima C25/30 e
acciaio per c.a. B450C sfruttato al 70% con un diametro inferiore a 32 mm; seguono i seguenti valori

minimi di lunghezza di ancoraggio per barre in zona tesa e compressa :

f
min = Ex_ydx¢
4 f,
Imin zona_tesa 1 450XO70
¢ 4 25x1x0.7x0.3x25%3
o 15x15
" Imin_zona_compr 1 450x0.70
——— > —X
¢ 4 25x1x0.7x0.3x25%3
1.5
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Ponte Rotatoria S.P27 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 16 di 183




Imin zonatesa — [56 ®]100% = [40 ®]70%
Imin zona compr = [38 ®]100% = [30 ®]70%

Come prescrizione minima, a meno di valutazioni specifiche, si adottano :

Imin zona tesa — 400

min zona compr — 30
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5 PARAMETRI GEOTECNICI PER IL CALCOLO DELLE STRUTTURE

Per le caratteristiche geo-meccaniche del terreno si sono assunte le seguenti quantita:

e Peso proprio terreno .= 19 KN/m®
e Angolo di attrito interno ¢=30°
e Coesione c =0KPa

Il coefficiente di spinta a riposo e attiva per il calcolo delle spinte del terreno vale:
e Ko=1-senp=0.50
e Ka=0.333

I modello del terreno di fondazione si assume essere secondo la teoria di Winkler.

La costante di sottofondo presa di riferimento per i calcoli € la seguente:

K, v = 2.00 daN/cm?®

Ky v = 5.00 daN/ecm®

Si allega calcolo molle con modello alla Winkler in base allle caratteristiche del suolo e della struttura per

due condizioni estremanti (sopra riportate) atte ad ottenere le azioni massime sulle fondazioni :

g GEQ Fondazione Superficiale _ Ks Winkler = =
File  Azione
SALUTAZIONE DEL MODULC DI REAZIONE DEL SOTTOFCNDO
SECONDO WESIC (19617 Lavoro: |GED Fondazioni
File: 317_molle_+1.WES Data: 12-04-2013 Caleala Geatechic:

DEFIMIZIONE DEI PARAMETRI IM INGRESSO

B = 5 im) - Larghezza della Fondazione

H = 1 im) - Spessore dels Fondazione

Joo= 1.00000 m* - Momenito di Inerzia della Sezione (142 BH? sez. rettangolare)

Es = |58 (MMAN? - Modulo elastico del suolo

po= |03 - Coefficiente di Poissan

Et = 30000 ChikAn=) - Maculo elastico dells fondazione

CALCOLO DI Ks

Kz = 1B*0BS*[(Es*BY/(Ef* 0] "2 Esi(1-®)
= 12735 (MMim®)

= 12735 rdabicm®

DIFFERENZIAZIONE DI K= PER FOMDATION & PLATEA, SECONDC BOWLES (1988)
Kz = 127351  (MMAn®)- Al centro della platea
Ks = 254702  (MM/m¥) - Ainodi di bordo degli slementi discreti
ks = 19027 pwmin®) - Valore Mediano

Programrma GEOSLL

Molla k= 2 daN/cmc

Elaborato Revisione Data

Ponte Rotatoria S.P27 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 18 di 183




File  Azione

s GEC Fondazione Superficiale _ Ks Winkler  — =

WALUTAZIONE DEL MODULOD DI REAZIONE DEL SOTTOFCNDC
SECOMDO WESIC! (1961)

Lavyoro: | GEOD Fondazioni

File: A7 _molle_v1.WES Data: 12-04-2013 Calcolo Geatechico
DEFIMIZIONE DEl PARAMETRI IM INGRESSC.
B = 4 {m) - Larghezza della Fondazione
H = 1 [m - Spessore della Fondazione
J o= 03333 (m* - Momerto di Inerzia della Sezione (112 BH? sez. rettangolare)
Es = [150 (MM - Modulo elastico del suolo
L o= 03 - Coefficiente di Poisson

Bt = | 39000 | (pngar) - Modulo elastica della fondazione

CALCOLO DI Ks
Ks = 1/8%065*[(Es*B%/(Ef* )] "2 *Es i (1-1)
= 299638 (MNinY)

= 28964 rdabiom?

Ks = 299838 (MMim™ - Al centra della platea

ks = 443458 M) - Valore Mediano

DIFFEREMZIAZICNE Dl Kz PER FOMDAZION & PLATES, SECONDO BOWLES (1958)

Ws = B39277  (MMim™ - & nodi di bordo degli elementi discreti

Prograrmma GEOSLU

Molla k=5 daN/cmc
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6 GEOMETRIA DELLE SEZIONI TIPO

SEZIONE Spalla

L 1300 1
T T
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La sezione tipo ha i seguenti spessori: 150 cm plinto, 150 cm elevazione e 30 cm paraghiaia.
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SEZIONE Pila

FILE
PIANTA

SCALA 1100

PILE
SEZIONE "B—B"

SCALA 1:700

1.65
H

aps
10,78 0. 7
Il

|l

360

T y‘ .

baggiole K n
R S 2
min s & R
030 |

<

2 3
~

5.40 P2=5.

JIES
N @\;\ j
| g

"
&

235 |
T

.50 | P

47,2?02’

7

PALE 8 1200
.20 .20

1]

360
B.00
SEZIONE E—E B
SCALA 1:50 193040 (=T 88 whienzictor! i | ezl
e B
o
. A58 Il § a
' ]
4 150 P E. 250 ai m&;""&;’;‘"“
zm om
2m %h &
baggive T 5
[ 1L ] =il ! Y
| Il | i
g g m
E— — E =
| om
[l 1] g% #“ﬁ
2m o &
i
ars ||| | sao | ||| ars E z
¥ K
. o
I 23
oy pu'she oo fm
2 into it afose
(Dt
3
iy s
3
g
2 sttt i o
% awdf-i'gum
A =T [} [} [} T A [
Lo A A Ty
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
] L
b4
M S [0S et b
i ‘
e
mm-m
0 L=iR R
ki &)
1 () i e 3
] ST e j
o
Elaborato Revisione Data

Ponte Rotatoria S.P27 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 21 di 183



¥ SEFIONE D=0

§ SEZIONE ©-C

A {5 BAGGIOLY Ec:.ﬂ T?t;g.f\l'.l’ SiShiCy
A e -
@ 5 U i:
. 1| bz
s e T 1
! = &3
=1
4
B e @ {r be
rm L L L i
T 3 A e &
RS BEFE - BEEE
& e LEbL ey %

% ke i D
\ N /_‘\ ’

e ' B @ s &Ry !
i g " . - g
R TR B
i i| = T‘ . = . = et . = : e :::ﬂ ﬁ
; — — Ij i {
g:i : | Il | ] ’
1 | | | B i1
o | | . |
| | NI E
§ ’ | ' :
: ot
| |
%
L1l I Il 3
@mm @ L
I & e B mane m@mm-"{g

La sezione tipo ha i seguenti spessori: 150 cm plinto, 130 cm colonne elevazione e 150 cm pulvino.
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6.1 Modellazione adottata

Si riportano delle immagini con la modellazione adottata per I'analisi agli elementi finiti;
SPALLA

Rendering

= .
F I .y
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PILA

Rendering

Modello FEM 3D

Il vincolo alla base é realizzato con pali con molle alla Winkler, in particolare si tratta di beam immerso in
suolo elastico multistrato alla Winkler.
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Si sono adottati n. due modelli FEM distinti per impalcato e spalla-pila; per I'analisi della spalla si sono
applicate le forze derivanti dai carichi gravanti sull’impalcato, le quali vengono successivamente trasformate
in masse per I'analisi modale. Data I'elevata rigidezza di spalla e impalcato si ritengo trascurabili i modi
associati ai moti rotazionali dell'impalcato il quale tende a manifestarsi come un piano rigido senza mutare il
comportamento dei modi della spalla.

Il modello dellimpalcato € implementato in ENG 8.31 e nel post-rocessore GRID per I'analisi di geometrie in
pianta a parallelogramma. Le azioni sismiche per le verifiche delle strutture portanti dell'impalcato non sono
dimensionanti rispetto alle azioni di peso proprio, carichi permanenti e carichi da traffico.

In particolare per generare le azioni da applicare al modello della spalla si adotta un foglio di calcolo che
partendo dalla geometria e dei carichi di normativa genera le azioni da applicare agli appoggi del modello
della spalla e la matrice delle combinazioni relative alle NTC’08.

Si conclude osservando che le masse associate ai modi significativi relativi al modello della sola spalla e di
spalle e impalcato sono del tutto analoghe, quindi si pud procedere nell’analisi adottando il modello della
sola spalla-pila in cui si supera I'85% minimo di masse associate ai modi analizzati da normativa ed in
particolare tutti i modi principali risultano considerati.
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7 ANALISI DEI CARICHI

Seguono le analisi dei carichi per spalle e pile.

Per I'analisi della geometria e dei carichi agenti sulla struttura si & adottato un foglio di calcolo (di cui si
riportano le parti essenziali) che conduce alle azioni da appplicare agli appoggi del modello FEM ed alla
matrice delle combinazioni.

Le unita di misura sono per le forze “kN”, per le distanze “m” e segue per i momenti “kNm”, se non
diversamente indicato.

L’'analisi parte dallinput della geometria e carichi (peso proprio, permanenti, corsie da traffico, vento,
frenamento, attrito, centrifuga, sismica, urto e spinte di terreno-carico accidentale e sismica) dell'impalcato
(considerando le eccentricita trasversali di pesi propri, permanenti e accidentali e la mobilita dei carichi da
traffico anche in senso longitudinale per ottenere le condizioni di verifica piu sfavorevoli), per procedere
quindi con I'analisi delle permutazioni delle corsie di carico da traffico (eccentricita massima o sforzo normale

massimo) sino ad ottenere le combinazioni di verifica relative alla normativa NTC’08.

Seguono le visualizzazioni principali dal foglio di calcolo sopra citato :

Premesse e cautele :

) venno inserit i valori con caratters rosso
) per scegliere approgsio Al o approccio A2 nel foglio GOMB pila o spalla copiare i valori a desta della mafrice
Premesse
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1 SPALLA HISSA | [k ]
Z (si inserisce in PILA la geom. dell'impalcat
3 larghezza pavimentata 10,50 [ UNITA' DI MISURA: kN,m |
4 |peso pavimentazione [kM/m?] 3,00 A HorE
& |largh marciapiede sinistro (max) 125 TIPO SPALLA 1,00
6 |largh marciapiede destro (min) 125 (fissa=1 - mobile=0) L
7 |altezza marciapiede sinistro 0,1a |
% |altezza marciapiede destro 0,18 d appoggio-bordo elevazione 055
9 |spessore soletta 027 H trave 140
10 peso traversifcomplessiva) 216,00 retrotrave 050 .
11 peso finiture in sinistra 3,00
12 | peso finiture in destra 3,00 ¥ -long
|3 \numero travi campata 1 (maggiore) 11,00
14 |numero travi campata 1 (minore) 11,00 SIShA
|5 peso trave campata 1 843 g OFizE {long, & trasw.) 0,29
|6 |peso trave campata 2 8,43 Ay Vert i 0,13
I7 |spessare giunto 0,10 gy M W ood 0,29 Da controllare per mettere il valore che si vuolz 0
1% |peso specifico CA 25,00 & longitud.le 0287
19 peso specifico terreno 19,00 & trasversale 0287
0 larghezza impalcato 13,00 & verticale 0,125
2 luce campata 1 (maggiore) 2340 camp. tipo 1 colleg. 1,00
22 luce di calcolo campata 1 2200
7% |luce campata 2 2340 camp. tipo 2 colleg. 0,00
4 Frenamento : 1
S 0 no 1 si
26 | CARICHI PERMANENTI
’f campata 1 N [} Mirz:u=HNxe
% pavimentazione 360 92 b 0,000 = 0,00
2 soletta 1026 65 ¥ 0,000 = 000
0 trawi 1080 62 ¥ 0,000 = 000
o traversi 108,00 b 0,000 = 0,00
32 \marciapiede sinistro 54 54 ® -5 875 = -322 .21
Input SPALLA
“a bene per pila e spalla - Azioni su unafila di appoggi, Falrafila di appoeggi & scarica Solo per pila- Azioni totalizu tutti gli app ogai della pila
TRA IDUEAPPOGGI DELLS PILAC'E cica 1.30m, TRA 201K CE' 1,20m QUINDICONSIDERD | DUE CARICHITUTTI
SULLA PILS, NON CEDOND NIENTE &G LI APPOGG] ALLALTRS ESTREMITA DELLE CAMPATE DI On ESx.
1 CAMPATA CARICA MB: Momenti posiivi in serso orario M, m] 2 CAMPATE CARICHE MB: Momenti positiviin zenso orario kN, m]
M, &M, sono con i fErdem sugualappoggo, Mg e Mg 5o con il Eedem sul'sbo sppogoio M, &M, sonoconil Endem su guallappogeio, My e Mg somo son i Erdem sulfatro appoggio.
TCAMPATA CARICA- CONDIZIONE 1 Z CAMPATE CARICHE - CONDIZIONE 1
= 200 kN L= Z4a0m = 200 kN L= 23490 m
Q= 9 kg 4q k= 55 khing L= Zzd40m Q= 9 khing Aq k= 5,5 khing L= 230 m
9= 25 kNmg G 5 khing Q= 25 kg 9e= 5 kNing
)[TANDEM SULLA SPALLA Z)[TANDEM HOH SULLA SPALLA [ TANDEM SULLA FILA Z)[TANDEM HOH SULLAFILA
=) % M =) % M =) [ == M =) [ ==
L] [ L] L] I L] 2] m K] [} L] [Hin]
Q4 S94E2  -333 197302 o, 1E® 33 51,02 Q, &0 23 -AREm (= 0m 338 am
O 3074 0m 0,00 2 10ZF  0m 0,m [= a0 om om [= 0m 0,m am
(= 000 338 0,00 e 0 33 0,m (= o 23 om (= 0m 23 am
q 2E2 000 36145 g FEEE 0m 0,m q, 45243 A7 Tz g 0554 A7 Tz
4q, @5 -338 7000 49, ZBA5 338 770,01 4q, 483 3IFS 0 -15001 4q, 493 3.3 159001
Tot. [ 1ans543] [ = 10450 Tot. @ [ ame7] 221,53 ot @ | 186214 = Tot. @ | esza4]| | -z
M | %3] -588] 451 T | 7=z 58 =T | E | 14525 =) 853,22 ' | 1as25] -5,55] -8R 22
1 CAMPATA CARICA- CONDIZIONE 2 Z CAMPATE CARICHE - CONDIZIONE 2
= 200 kN qu= o khm® L= Z40m Q= 200 kN 9= o khm® L= Z340m
.= 200 kN = 25 kN’ L= z:4m .= 00 kN 9= 2,5 kNam® L=  240m
= 100 kN dq k= 65 kN2 = 5 km< Qo= 100 kN 4 1= 6,5 kNm2 = 5 khan®
F)[TANDEMSULLE SPALLA A)[TANDEM HOH SULLA SEALLA Z)|TANDEM SOLLA FILA )| TANDEM HON SULLA FILA
M =) % M =) % M =) % M =) .
4] [m 1] 1] I L] [kH] m EkHm] kM) L] L]
Q. SB4E2  -333 197302 o, 1E3® 33 5102 Q, &0 33 20500 (= om 33 om
O 074 0m 0,00 Q 0ZJ  0m 0,m O 400 om om [= om 0,m am
(= 00 338 0,00 e oM 33 0,m (= 0,m 23 om (= om 23 am
g F2E2 000 36145 g FEE 0m 0,m g 40534 7 Tz q. 40584 178 Tz
4q,  ZBI5 -338 0 -7A00M 4, ZBA5 33 770,01 4q, 456,30 33 15001 4q, 466730 23 -150M
+0, 1457 558 2061 +y 513 528 013 +0, 200,00 338 75,00 +2,, om 33 om
Amncne 10420 3 351,496 Awmonane 10420 3 FH1,96) | Akemncen 208,41 3 722,91 L ——- 3 72281
T2t O [ 1751 [ 231347 Tat @ [ s | 430,35 [Tt @ [ z2m055] [ -==90,01] Tot O [ 1ovo5s] [ -154001
Gem  FRIZ -5ES 061 Qe 733 EEE - 420,61 Qean  1BI5 ET) 850,22 Qs 145325 -5.88 98022
Gre 7343 5ETS 2061 Gne 7313 582 20 61 Gue 19625 5875 950,22 Gre 19625 558 95022
Totg, [ 14525] | 0,00 Totg. [ 14525] | 0,00] [Tot q.. [ 2350 | 00 Tot g, [ ==za0] | 00

Azioni da traffico nelle varie combinazioni (con Nmax o Mmax in senso trasversale e N sulla spalla o sul lato

opposto in senso longitudinale) per modello FEM in PROSAP a livello degli appoggi.
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7.1 Analisi dei carichi spalla

Segue l'analisi della spalla.

7.1.1 Peso proprio degli elementi strutturali e non strutturali (g1)

| peso propri della struttura elaborati in automatico dal programma di calcolo.

Sono esplicitati nel foglio di calcolo gia sopra riportato e in seguito riportati come carichi del modello FEM.

7.1.2 Carichi permanenti portati (g2)

| carichi permanenti portati (pavimentazione stradale, marciapiedi, sicurvia, parapetti, attrezzature stradali,

rinfianchi e simili) risultano i seguenti :

Barriere di sicurezza Qbarr_sic = 1.50 KN/m
Parapetti Qparap = 0.50 kN/m
Veletta in c.a. Quetetta = 1.00 KN/m
CARICHI PERMANENTI
Mtrasv = N X
campata 1 N e e
pavimentazione 505,77 X 0,000 = 0,00
soletta 1407,51 X 0,000 = 0,00
travi 1920,80 X 0,000 = 0,00
traversi 198,00 X 0,000 = 0,00
marciapiede sinistro 75,19 X -5,875 = -441,73
marciapiede destro 75,19 X 5,875 = 441,73
finiture in sinistra 48,12 X -5,875 = -282,71
finiture in destra 48,12 X 5,875 = 282,71
4278,69 0,000 0,00
Mirasy = N X
campata 2 N e e
pavimentazione 461,94 X 0,000 = 0,00
soletta 1285,54 X 0,000 = 0,00
travi 1753,83 X 0,000 = 0,00
traversi 198,00 X 0,000 = 0,00
marciapiede sinistro 68,67 X -5,875 = -403,45
marciapiede destro 68,67 X 5,875 = 403,45
finiture in sinistra 43,95 X -5,875 = -258,21
finiture in destra 43,95 X 5,875 = 258,21
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3924,54 0,000 0,00
7.1.3 Altre azioni permanenti (g3)
Le spinte delle terre ed idrauliche sono presenti sulla struttura in oggetto :
La spinta idraulica non & agente sulla struttura in oggetto.
SPINTA DEL TERRENO LONG.
coeff.spinta attiva 0,333
coeff.spinta riposo 0,5
altezza terreno tot 8,3 m
Altezza terreno
elav. 6,8 m H Mlong.
Elevaz. Alla base |spintaariposo 2943,18 X 2,27 6671,20
spinta attiva 1960,16 X 2,27 4443,02
Plinto spinta a riposo 4384,85 X 2,77 12131,41
spinta attiva 2920,31 X 2,77 8079,52
SOVRACCARICO ACC. LONG. H Mlong.
Base Elevaz. 20 kN/m? 606,86 X 3,4 2063,32
valore del
Plinto sovraccarico 20 kN/m? 740,73 X 4,15 3074,01

7.1.4 Effetti reologici: ritiro del calcestruzzo (g2)

Gli effetti del ritiro non sono dimensionanti per la struttura in oggetto.

7.1.5 Azioni Variabili da Traffico

Il ponte & stato studiato facendo riferimento ai carichi dati dal D.M. 14.01.2008 per i ponti di 1* Categoria,

secondo quanto previsto dalle NTC 2008 par. 5.1.3.3, di cui seguono gli estratti.

Le larghezze wl delle corsie convenzionali su una carreggiata ed il massimo numero (intero) possibile di tali

corsie su di essa sono indicati nella figure sottostanti tratte dalle Norme Tecniche. Se non diversamente

specificato, qualora la carreggiata di un impalcato da ponte sia divisa in due parti separate da una zona

spartitraffico centrale, si distinguono i casi seguenti:

e se le parti sono separate da barriere di sicurezza mobili o da altro dispositivo di ritenuta, l'intera
carreggiata, inclusa la zona spartitraffico centrale, & divisa in corsie convenzionali.
e se le parti sono separate da barriere di sicurezza mobili o da altro dispositivo di ritenuta, l'intera
carreggiata, inclusa la zona spatrtitraffico centrale, € divisa in corsie convenzionali.
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! Parte rimanente
¢ P _ _// /
Wi Corsia convenzionale numero 1 ’
‘ B W 4 A A FAA S //,
w Parte rimanente
‘ P EALHT FHL TS TLFE TS S
Wi //// /// Corsia convenzionale numero 2 // '
| AT ST il AT A SIS //// y
! Parte rimanente

Tabella 5.1.1 - Numero e Larghezza delle corsie

Larghezza di carreggiata

3

Numero di corsie

Larghezza di una corsia

Larghezza della zona

W convenzionali convenzionale [m] rimanente [m|
w <540 m n =1 3,00 (w-3,00)
54<w<6,0m n=2 w/2 0
6,0m<w n, = Int(w/3) 3,00 w-(3,00 x ny)

La disposizione e la numerazione delle corsie va determinata in modo da indurre le piu sfavorevoli condizioni
di progetto. Per ogni singola verifica il numero di corsie da considerare caricate, la loro disposizione sulla
carreggiata e la loro numerazione vanno scelte in modo che gli effetti della disposizione dei carichi risultino i
piu sfavorevoli. La corsia che, caricata, da I'effetto piu sfavorevole & numerata come corsia Numero 1; la
corsia che da il successivo effetto piu sfavorevole & numerata come corsia Numero 2, ecc. Per ciascuna
singola verifica e per ciascuna corsia convenzionale, si applicano gli Schemi di Carico definiti nel seguito per
una lunghezza e per una disposizione longitudinale, tali da ottenere I'effetto piu sfavorevole.

Si riportano di seguito gli schemi di carico considerati. Essi definiscono le azioni variabili del traffico,
comprensive degli effetti dinamici:

SC1 -Schema di Carico 1: e costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte di
pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m, e da carichi uniformemente distribuiti. Questo schema é da
assumere a riferimento sia per le verifiche globali, sia per le verifiche locali, considerando un solo carico
tandem per corsia, disposto in asse alla corsia stessa. Il carico tandem, se presente, va considerato per
intero.

SC2 -Schema di Carico 2: é costituito da un singolo asse applicato su specifiche impronte di pneumatico di
forma rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m. Questo schema va considerato autonomamente
con asse longitudinale nella posizione piu gravosa ed e da assumere a riferimento solo per verifiche locali.
Qualora sia piu gravoso si considererd il peso di una singola ruota di 200 kN.

SC4 -Schema di Carico 4: & costituito da un carico isolato da 10 kN con impronta quadrata di lato 0,10 m.
Si utilizza per verifiche locali su marciapiedi protetti da sicurvia e sulle passerelle pedonali.

SC5 -Schema di Carico 5: costituito dalla folla compatta, agente con intensita nominale, comprensiva degli
effetti dinamici, di 5,0 kN/m. Il valore di combinazione & invece di 2,5 kN/m®. Il carico folla deve essere
applicato su tutte le zone significative della superficie di influenza, inclusa 'area dello spartitraffico centrale,

ove rilevante.
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Carico tandem 2 Qi

Qm! Qn{ Qik
I
I
T T Q=300 kN
2,0
S e Corsian. 1 Q=0 kN/m?
" m 05 . o Q24=200 kN
& oreRl Qzx= 2,5 kN/m?
L) - 0.5
= = 05 Q=100 kN
20 Corsian. 3 2
" m 05 Qak= 2.5 kKN/m’

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

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

200 kN f
P 040

Direzione dell'asse

2,00

01

Schema di carico 3

longitudinale del ponte (dimensioni in [m])
10 kN
77
Carico asse o |- 74
Q=400 kN

Schema di carico 4

Schema di carico 2
(dimensioni in [m])

|

qi=5 kN/m* (Folla)

Schema di carico 5

Sovraccarico sui marciapiedi:

il sovraccarico della folla & pari a g = 5 kKN/mq

(dimensioni in [m])

Si determinano i valori caratteristici delle azioni dovute al traffico secondo la tabella 5.1.1V delle Norme

Tecniche 2008:

Tabella 5.1.1V = Valori caratteristici delle azioni dovute al iraffico

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili

Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali

Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q; | Forza Carico

azioni (Schemi di carico | speciali (Schema di centrifuga g, | uniformemente.

1.2,3.4,6) carico 5) distribuito

1 Valore Schema di

caratteristico carico 5 con

valore di
combinazione
2,5 kN/'m”

2a Valore frequente Valore

caratteristico
2hb Valore frequente Valore
caratteristico
30 Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
5,0 kKN/m”
407 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5.0 kN/m” 5,0 kKN/m”

0™ Da definirsi peril | Valore

singolo progetto caratteristico
0 nominale
"Ponti di 3" categoria
") Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
' Da considerare solo se si considerano veicoli spe

Qilk =
Q2k =

300,00 kN qlk =
200,00 kN g2k =

9,00 kN/mq
2,50 kN/mgq

Carichi NTC 2008
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grk = g3k

Q3k = 100,00 kN = 2,50 kN/mq
Aqlk=q1k-
Qfk = 5,00 kN/mg qrk 6,50 kN/mq
Stesa di carico COND.1e COND. 1 (parz): 1 0 2 colonne di
COND.2: carico
COND. 2 (tot) : 2 0 3 colonne di
Q2k (66% di Q1k) 1,00 0,00 carico
Q3k (33% di Q1k) 0,00 1,00
100%(Qfk) 1,00 1,00
| carichi sono ancora al netto del coefficiente
CARICHI ACCIDENTALI dinamico
1 campata carica L= 32,08 indicato accanto
condizione 1 N e Myasv =N X €
Qfk = SX 100,25 X -5,875 = -588,97
Qilk = 588,78 X -3,375 = -1987,13
Q2k = 66% di Q1k = 392,52 X 0,000 = 0,00
Q3k = 33% di Q1k = 0,00 X 3,375 = 0,00
grk (di Q1lk Q2k e Q3k) = 278,19 X -1,781 = -495,53
Dqlk=qlk-grk 312,78 X -3,375 = -1055,63
1

¢ = 1,000 672,52 -2,468 -4 127,26
condizione 2 N e Miasy = N X €
come caso COND.1 1672,52 X = -4127,26
Qfk = 100,25 X 5,875 = 588,97
Q3k =33% di Q1k = 196,26 X 3,375 = 662,38
grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 142,86 X 3,469 = 495,53

¢ = 1,000 2111,89 -1,127 -2380,38
7.1.6 Azione di neve e vento (g5)
Si riporta dalla normativa (par. 5.1.3.7) :
Per le azioni da neve e vento vale quanto specificato al Cap. 3.
L’'azione della neve é trascurabile rispetto all’azione dei carichi accidentali mobili.
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=

Carichi neve e vento - 2 S.1. s.rl.

Fil: Relazione  Infarmazioni su..,

i~ Localizzazione intervento

~Wento

Reagione;
[EMILIA-AOMAGNA =
Foican e
Local
[pezzAo =]
Hleze: |
Mindresim ) [@0
r~ Momativa di riferimento
& D.M. 14/01/2008 [M.T.C]
DM, 16/01/1996 Impostazione dati i calcolo | 1] ] TrpGaiazaE 0l o CAoD 1
- Unité di misura Neve - Zona: | - Mediteranea
' Uepesn =iy Wento - Zana:
) Uritalpeso=/deN [z Emita Femzgns =l
Vento
Htrave = 160 m
S soletta = 0,27 m
S coppella = 0,00 m
h imp + solett = 1,87 m
S pavim = 0,0 m
H mezzo in transito = 3,00 m
Hinv = 497 M
Regione = Emilia Romagna
Zona = 2
as = 1,00 m
ao = 750,00 m
ka= 0,015 1/s
Vo = 25,00 m/sec
Vp = Vo + Ka X (85-30) 25,00 m/sec
Qref = 390,63 N/mq
0,39 KN/mq
Classe di rugosita = D
Categoria esposizione = 1l
Kr = 0,19
Ct= 1,00
Z0 = 0,05 m
Zmin = 4,00 m
Elaborato Revisione Data
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Calcolo €1 (EN1991-1-4) pag. 37 -

B= 13,00 m

Dtot = Hinv = 4,97 m

B / Dtot = 2,62

€= 1,80

Si conclude :

Cp= 1,00

Cd= 1,00

Ce= 2,21

Ct= 1,00
CI(EN1991-1-4) = 1,80

gb = 0,39 kN/mq
Pv = 1,55 kN/mq
Hcar = 4,97 m
Hscar = 1,97 m
Ftrasv_vento_car = 1,72 kN/m

b car= 2,49 m

M car = 19,19 kKNm/m
Ftrasv_vento_scar = 3,06 kN/m

b _scar = 0,99 m

M scar = 3,02 kKNm/m

Si adotta a favore di sicurezza la pressione del vento pari a 2.50 KN/mq.

7.1.7 Resistenze passive dei vincoli: azione di attrito degli appoggi (q7)

Si assume un’aliquota pari al 3% dei carichi verticali permanenti:

Resitenza parassita apparecchi d'appoggio
H = 0,03*(Npp + Nperm)

ONpp + Nperm = 4 278,69 kN

L= 32,08 m

B= 13,00 m

Hattrito_tot = 128,36 kN
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7.1.8 Azione di frenamento (g3)

Si riporta dalla normativa (par. 5.13.5) :

Azione di frenatura (ponti 1° cat.)

Hf =0.6* 2 *Q1k +0.10*q1k*wl*L < 900 kN

wl = 3,00
Qu = 300,00
Qo = 9,00
Lot = 32,08
Hx_long_fren = 446,62
Hy fren_calc = 446,62

7.1.9 Azione centrifuga (q4)

Si riporta dalla normativa (par. 5.1.3.6) :

Azione centrifuga
Rcurva =

Qu=

Qik =

Q=
Se R<200 m Q1=
200<=R<=1500 m Qu2=

R>1500 m Qus=

Hy_centrif_calc =

7.1.10 Variazioni termiche (g3)

m
kN

kN/m
m
kN

KN

999999900 m

:Ziz'Qik

600,00 kN
1 200,00 kN
240,00 kN
0,00 KN/m
=40x2xQik/R
0,00 KN/m
0,00 KN/m

Segue la valutazione delle azioni per I'azione di differenza di temperatura differenziale ed uniforme fra trave

e soletta :

Elaborato

Revisione

Data

Ponte Rotatoria S.P27

1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Pagina 36 di 183



Var. uniforme AT jnis = 215 °C

Var. differenziale ATgg =15 °C

7.1.11 Cedimenti appoggi (¢4)
Essendo la struttura isostatica i cedimenti non generano azioni interne ma solo deformazioni compatibili con

lo schema di vincolo.

7.1.12 Scorrimenti viscosi (g2)

Non sono dimensionanti per la strutura in oggetto.
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7.2 Analisi dei carichi pila

Segue l'analisi della pila (in analogia con quanto gia riportato per la spalla).

7.2.1 Peso proprio degli elementi strutturali e non strutturali (g1)

| peso propri della struttura elaborati in automatico dal programma di calcolo.

Sono esplicitati nel foglio di calcolo gia sopra riportato e in seguito riportati come carichi del modello FEM.

7.2.2 Carichi permanenti portati (g2)

| carichi permanenti portati (pavimentazione stradale, marciapiedi, sicurvia, parapetti, attrezzature stradali,

rinfianchi e simili) risultano i seguenti :

Campatal: L= 32,08
pavimentazione 505,77 x 0,000 = 0,00
soletta 1407,51 x 0,000 = 0,00
travi 1920,80 x 0,000 = 0,00
traversi 198,00 x 0,000 = 0,00
marciapiede sinistro 75,19 x -5,875 = -441,73
marciapiede destro 75,19 x 5875 = 441,73
finiture in sinistra 48,12 x -5,875 = -282,71
finiture in destra 48,12 x 5875 = 282,71
D= 1,000 4278,69 0,000 0,00
Campata 2 : L= 29,30
pavimentazione 461,94 x 0,000 = 0,00
soletta 1285,54 x 0,000 = 0,00
travi 1753,83 x 0,000 = 0,00
traversi 198,00 x 0,000 = 0,00
marciapiede sinistro 68,67 x -5,875 = -403,45
marciapiede destro 68,67 x 5875 = 403,45
finiture in sinistra 43,95 x -5,875 = -258,21
finiture in destra 43,95 x 5875 = 258,21
o= 1,000 3924,54 0,000 0,00

7.2.3 Altre azioni permanenti (g3)

Le spinte delle terre ed idrauliche non sono presenti sulla struttura in oggetto.
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7.2.4 Effetti reologici: ritiro del calcestruzzo (g2)

Gli effetti del ritiro non sono dimensionanti per la struttura in oggetto.

7.2.5 Azioni Variabili da Traffico

Sono i seguenti :

Qlk = 300,00 kN qlk = 9,00 kN/mq Carichi NTC 2008
Q2k = 200,00 kN q2k = 2,50 kN/mq
Q3k = 100,00 kN grk=q3k = 2,50 kN/mq
Aqlk=q1k-
Qfk = 5,00 kN/mqg qrk 6,50 kN/mq
Stesa di carico COND.1e
COND.2: COND. 1 (parz): 1 o 2 colonne di carico
Q2k (66% di Q1k) 1,00 0,00 COND. 2 (tot) : 2 0 3 colonne di carico
Q3k (33% di Q1k) 0,00 1,00
100%(Qfk) 1,00| 1,00
1 CAMPATA CARICA (L = 32,08 metri)

condizione 1

Qfk = SX 100,25 x -5,875 = -588,97
Qlk = 588,78 x -3,375 = -1987,13
Q2k = 66% di Qlk = 392,52 x 0,000 = 0,00
Q3k =33% di Qlk = 0,00 x 3,375 = 0,00
grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 278,19 x -1,781 = -495,53
Aqlk=qlk-grk 312,78 x -3,375 = -1055,63
D= 1,000 1672,52 -2,468 -4 127,26
condizione 2
come caso COND.1 1672,52 x = -4127,26
Qfk = DX 100,25 x 5,875 = 588,97
Q3k =33% di Qlk = 196,26 x 3,375 = 662,38
grk (di Q1k Q2k e Q3k) = parte mancante 142,86 x 3,469 = 495,53
o= 1,000 2111,89 -1,127 -2380,38
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2 CAMPATE CARICHE (L = 61,38 metri)

(campata di lunghezza 32,08 metri)

condizione 1

Qfk = SX 100,25 x -5,875 = -588,97

Qlk = 294,39 x -3,375 = -993,56

Q2k = 66% di Qlk = 196,26 x 0,000 = 0,00

Q3k =33% di Qlk = 0,00 x 3,375 = 0,00

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 278,19 x -1,781 = -495,53

Aglk=qlk-grk 312,78 x -3,375 = -1055,63
D= 1,000 1181,87 -2,651 -3133,70

(campata di lunghezza 29,30 metri)

condizione 1

Qfk = SX 91,56 x -5,875 = -537,93

Qlk = 293,86 x -3,375 = -991,77

Q2k = 66% di Q1k = 195,90 x 0,000 = 0,00

Q3k =33% di Qlk = 0,00 x 3,375 = 0,00

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 254,09 x -1,781 = -452,59

Aglk=qlk-grk 285,68 x -3,375 = -964,15
o= 1,000 1121,08 -2,628 -2946,44

condizione 2

(campata di lunghezza 32,08 metri)

come caso COND.1 1181,87 x = -3133,70

Qfk = DX 100,25 x 5,875 = 588,97

Q3k =33% di Qlk = 97,95 x 3,375 = 330,59

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = parte mancante 142,86 x 3,469 = 495,53
o= 1,000 1522,93 -1,128 -1718,61

(campata di lunghezza 29,30 metri)

come caso COND.1 1121,08 x = -2946,44

Qfk = DX 100,25 x 5,875 = 588,97

Q3k =33% di Qlk = 97,95 x 3,375 = 330,59

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = parte mancante 130,48 x 3,469 = 452,59
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1,000

7.2.6 Azione di neve e vento (g5)

Sono i seguenti :

Pressione del vento =
azione del vento

2,50 kN/mq
altezza ingombro impalcato scarico
altezza ingombro impalcato carico
coefficiente forma
impalcato scarico
1 campata carica

2 campate cariche

altezza baggioli e appoggi

braccio impalcato scarico (pulvino)
braccio impalcato carico (pulvino)

1449,76 -1,086

Da calc. in base
azona e quota
(& caut.)

2,2

5,02

1,00

166,49
79,48
201,30

280,78

385,16

0,30

1,39

2,81

7.2.7 Resistenze passive dei vincoli: azione di attrito degli appoggi (q7)

Si assume un’aliquota pari al 3% dei carichi verticali permanenti:

attrito agli appoggi percentuale di attrito 3 % 3,00% 128,36

7.2.8 Azione di frenamento (g3)

Si riporta dalla normativa (par. 5.13.5) :

frenamento stesa per frenamento (1 campata) 61,38
stesa per frenamento (2 campate) 61,38
frenamento (1 campata) 525,73 525,73
frenamento (2 campate) 525,73 525,73
braccio (pulvino) 0,30
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7.2.9 Azione centrifuga (q4)

E’ gia stata riportata.

7.2.10 Variazioni termiche (g3)

E’ gia stata riportata.

7.2.11 Cedimenti appoggi (g4)
Essendo la struttura isostatica i cedimenti non generano azioni interne ma solo deformazioni compatibili con

lo schema di vincolo.

7.2.12 Scorrimenti viscosi (g2)

Non sono dimensionanti per la strutura in oggetto.

7.2.13 Urto ferroviario

Non e presente tale azione.
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7.3 Azioni sismiche (g6)

Si riportano i parametri sismici adottati.

Comune: Bazzano

Provincia: Bologna

Coordinate geografiche: Long. (E) = 11°,1138
Latit. (N) = 44°,5165

_
o f R4 & /
@ 4

G- SP27dlinea FER Jr

. B /

Per la spalla :

O0x=0qy=0,=1.00

Per la pila :

Ox =gy =1.50

g, =1.00
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Parametri NTC’08 :

Ricerca il Comune |

| n* | Comune |va| Latitudine Longitudine |

Localita

Comune

Pravincia

Fegione |

Latitudine | 44,5165000
Longitudine | 11.1133000

< Indietro Avanti >

Informazioni azienda | | Esegui nuovo calcolo »>» | | Chiudi |

Aztec Informatica sl * Corso Umberto, 43 * 87050 Casole Bruzio (C5) * wvwy.aztec,it

Tipo Opera

Tipo di costruzione
() Opere prowvisorie

(®) Dpere ordinarie, opere infrastrutiural di importanza nomals

() Grandi opere di impartanza strategica

Wita Mominale - anhi

Classe duso

()1 - Presenza occasionale di persone
(0 - Marmal affollamerti, industrie non pericolose
(- Affollamenti sigrificativi, industie pericolose

(®) Iy - Opere shrategiche, industrie malo pericaloze

Vita di Riferimento -V g 1000 anni

| < Indietro || Avanti > |

Informazioni azienda | | Ezegui nuovo calcolo >3 | | Chiudi |

Aztec Informatica sl * Corso Umberto, 43 * 87050 Casole Bruzio (C35) * waww.aztec,it

Parametri sismici

Fy
-
2,493
2.477
2,406
1950 2,448

ID Punta 1 = 16727 ®osos Miesos
ID Punto 2 = 16728
ID Punto 3 = 16505

10 Punta 4 = 16505 -

*
Dati sismici rilevati cormettamente. 18727 16728

Informazioni azienda | | Ezegui nuovo calcolo >> | | Chiudi

Aztec Informatica sl * Corso Umberto, 43 * 87050 Casale Bruzio {C5) * wwaw.aztec.it
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Per la determinazione dell’azione sismica agente sulla struttura si sono considerate le seguenti ipotesi di
calcolo:

Vita utile Vu = 50 anni

Classe d’uso tipo IV con Cu = 2.00

Vr= 100 anni

Categoria sottosuolo: C

Pendenza dei pendii tipo T1 con h/H=0.000)
SLU adottato SLV con pr =10%

VVVYVYVY

Nel modello di calcolo si adottano i seguenti moltiplicatori :

ag/lg = 0.201
Ss =1.403
St=1.000

S =SsxSt=1.403

Eorizz = Aglg X S =0.287 g

La sovraspinta simica del terreno, a favore di sicurezza, & calcolata secondo il modello di Wood secondo un
andamento costante rettangolare :

Dterra_sisma = (agmax x Ss x St) x yterra x H

Tale azioni agiscono sui pesi propri, permanenti e spinta del terreno.

7.3.1 Eccentricita masse simiche

Si riporta il calcolo dei momenti torcenti generati dall’eccentricita delle masse sismiche nel piano (Paragrafo
P.7.3.3.1 e per i ponti P.7.9.3 delle NTC’08) per concludere che il fenomeno & trascurabile (ordine di

variazioni delle forze sismiche del 4%) e pari quindi alla precisione dei calcoli condotti .

Segue l'analisi per 'impalcato in oggetto (Caso C — Rot. SP 27) :
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SEZIONE LONGITUDINALE N ASSE
St

AL SF1

)
‘ ‘

S STHTT
\,...,./U , ‘SPA;L SPt —‘7
Fﬁ:—*h

. 5 / :;/ » P / p j (f{}f/ 4 /
’\’ﬂI ¢ y fg;’ - -
Il gy ey el
X =long
Y = trasv
Liong = 32.00 m
Biasy = 13.00 m
Lapp = 31.00m
ex =0.03x32.00=0.96 m
e, =0.03x13.00=0.39m
Agmax = 0.20 g x 1.405 x 1.000 = 0.285 ¢
Py, impalcato = 2 X 4278.69 = 8557.38 kN
Forizz_sisma = Pp_impalcato X 8gmax = 2438.85 kN
IvlTorc_ex = Forizz_sisma X €= 2341.30 kKNm
IvlTorc_ey = Forizz_sisma Xey= 951.15 KNm
AFM_torc_ex = ) )
AFM_torc_ey = Mrorc_ey / Lapp = 75.53 kN/fila appoggi
YAFM torc = AFwm_torc_max ! Forizz_sisma X 100 = 3 % Trascurabile

Si conclude che la variazione delle forze orizzontali sismiche dovuta all’eccentricita delle masse é
trascurabile (inferiore al 4%).

7.3.2 | rischi di doppio accoppiamento delle frequenze di risonanza di terreno-

strutture

In base alle indicazioni riportate nella relazione geologica allegata, in particolare al paragrafo P.7.5.8 si
afferma che si devono valutare i possibili effetti di risonanza terreno-struttura, ma essi non sono un pericolo
reale per le opere in oggetto avendo ottenuto le frequenze delle strutture (circa 7 Hz) pari a circa la meta

rispetto alla frequenza indicata dal geologo pari a circa 17 Hz.
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8 CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI E VERIFICHE

8.1 Condizioni di carico elementari
Le condizioni elementari di carico considerate sono di seguito riassunte:

CDC |Tipo |Descrizione

Gk Peso proprio della struttura

Gok Carichi Permanenti Portati (comprese spinte terreno)

Qqk Carico mobile

Q.k Sovraccarico Accidentale di tipo Stradale

gl B~ W N

E Sisma

8.2 Combinazioni di calcolo

Sono stati costruiti due modelli di calcolo per gli scatolari.

La condizione peggiore per gli scatolari & la presenza asimmetrica della spinta laterale del terreno e del
sovraccarico accidentale, oltre ovviamente alla presenza di pesi propri, permanenti e accidentali da traffico
(Approccio 1).

Si considera anche I'azione sismica e la verifica in condizione GEO per il terreno di fondazione.

Combinazioni SLU

| COMBINAZIONI CARICHI - S.L.U.

DESCRIZIONI 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
PESO PROPRIO 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Permanenti Portati 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Carico Mobile DM 08 0,00 1,35 0,00 1,35 1,01
Sovraccarico Accidentale Stradale 0,00 0,00 1,35 1,01 1,35

Combinazioni SLE

| COMBINAZIONI RARE - S.L.E.

DESCRIZIONI 1 [ 2
PESO PROPRIO 1,00 1,00
Permanenti Portati 1,00 1,00
Carico Mobile DM 08 1,00 0,75
Sovraccarico Accidentale Stradale 0,75 1,00

COMBINAZIONI FREQUENTI - S.L.E.

DESCRIZIONI 1 [ 2
PESO PROPRIO 1,00 1,00
Permanenti Portati 1,00 1,00
Carico Mobile DM 08 0,75 0,00
Sovraccarico Accidentale Stradale 0,00 0,75

COMBINAZIONI PERMANENTI - S.L.E.

DESCRIZIONI 1
PESO PROPRIO 1,00
Permanenti Portati 1,00
Carico Mobile DM 08 0,00
Sovraccarico Accidentale Stradale 0,00

Segue la tabella delle combinazioni di input nel programma di calcolo.
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riportano le matrici con identificazioni dei casi di carico, delle combinazioni, dei coefficienti moltiplicativi e

Come gia riportato in precedenza si adotta un foglio di calcolo per generare la matrice delle combinazioni
(SLU, SLV, SLE rare-frequneti e quasi permanenti) per le verifiche delle strutture in oggetto, in particolare si

dell’azione sismica da NTC’08 :
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Seguono gli output delle impostazioni del modello FEM implementato relativi a carichi, casi di carico e

combinazioni (congruenti con le indicazioni sopra riportate ed alle valutazioni del foglio di calcolo).

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Ponte Rotatoria S.P27

Elaborato




SPALLA

Carichi
Tipo |carico concentrato nodale |
Id [Tipo Fx Fy Fz Mx My Mz
daN daN daN daN cm |daN cm daN cm
3 |Cp impalcato - CN:Fz=-4.279e+04 0.0 0.0 -4.279e+04 0.0 0.0 0.0
8 |Cacc 1 NO impalcato - CN:Fz=-6096.80 My=-1.094e+06 0.0 0.0 -6096.80 0.0 -1.094e+06 0.0
9 |Cacc 2 NO impalcato - CN:Fz=-7562.70 My=-5.760e+05 0.0 0.0 -7562.70 0.0 -5.760e+05 (0.0
10 [Cacc 3 Sl impalcato - CN:Fz=-1.572e+04 My=-3.538e+06 |0.0 0.0 -1.572e+04 0.0 -3.538e+06 [0.0
11 [Cacc 4 Sl impalcato - CN:Fz=-1.911e+04 My=-2.454e+06 (0.0 0.0 -1.911e+04 0.0 -2.454e+06 0.0
12 [Cacc folla SX imp - CN:Fz=-1002.50 My=-5.890e+05 0.0 0.0 -1002.50 0.0 -5.890e+05 (0.0
13 [Cacc folla DX imp - CN:Fz=-1002.50 My=5.890e+05 0.0 0.0 -1002.50 0.0 5.890e+05 |0.0
14 |Frenamento -Y - CN:Fy=-5257.00 0.0 -5257.00 0.0 0.0 0.0 0.0
15 Mento carico -X - CN:Fx=-1853.00 My=-4.836e+05 -1853.00 0.0 0.0 0.0 -4.836e+05 |0.0
16 |Vento scar -X - CN:Fx=-648.00 My=-7.711e+04 -648.00 [0.0 0.0 0.0 -7.711e+04 0.0
17 Attrito -Y - CN:Fy=-1284.00 0.0 -1284.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Tipo [carico variabile generale |
Id [Tipo ascissa |valore scissa \valore
cm daN/cm2 |cm daN/cm2
1 |Cp terra sopra dentro h=6.80 m. - QV:var X - Qz - Area
X - X Qz Area L2=0.0 0.0 -1.29 2000.00 -1.29
2  Cp terra sopra fuori h=1.75 m. - QV:var x - Qz - Area
X - X Qz Area L2=0.0 0.0 -0.33 2000.00 -0.33
4 Sterraka-Y -QV:varz-Qy - Area
Z-Z Qy Area L2=0.0 0.0 -0.53 830.00 0.0
5 |Sterraka-X-QV:arz-Qx-Area
Z-Z Qx Area L2=0.0 0.0 -0.53 830.00 0.0
6 Sterraka+X-QV:varz-Qx-Area
Z -Z Qx Area L2=0.0 0.0 0.53 830.00 0.0
7 |SQaccka-X-QV:.arz-Qx-Area
Z-Z Qx Area L2=0.0 0.0 -0.07 830.00 -0.07
18 |S sovraspinta sismaterra -Y - QV:var z - Qy - Area
Z-Z Qy Area L2=0.0 0.0 -0.45 830.00 -0.45
21 S Qaccka-Y-QV:varz-Qy-Area
Z-ZQyArealL2=0.0 0.0 -0.07 830.00 -0.07
Casi di carico
CDC [Tipo |Siglald Note
1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della
struttura)
2 Gk |CDC=Gk - Cp terreno sopra plinto D3:da 1a 3 Azione : Cp terra sopra fuori h=1.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3:da 4a 35 Azione : Cp terra sopra dentro h=6.80 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1083 a 1114 Azione : Cp terra sopra fuori h=1.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1115 a 1146 Azione : Cp terra sopra dentro h=6.80 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1147 a 1210 Azione : Cp terra sopra fuori h=1.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1211 a 1274 Azione : Cp terra sopra dentro h=6.80 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1275 a 1338 Azione : Cp terra sopra fuori h=1.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1339 a 1402 Azione : Cp terra sopra dentro h=6.80 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1403 a 1466 Azione : Cp terra sopra fuori h=1.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1467 a 1530 Azione : Cp terra sopra dentro h=6.80 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1531 a 1594 Azione : Cp terra sopra fuori h=1.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1595 a 1658 Azione : Cp terra sopra dentro h=6.80 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 1659 a 1687 Azione : Cp terra sopra fuori h=1.75 m. - QV:var x - Qz - Area
3 Gk [CDC=Gk - Cp impalcato n.1Nodo:da 1149 a 1158 Azione : Cp impalcato - CN:Fz=-4.279e+04
campata
4 Qk |CDC=QKk - S terra tergo D3 :da 132 a 451 Azione: Sterraka -Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 452 a 531 Azione : Sterra ka +X - QV:var z - Qx - Area
D3 :da 532 a 659 Azione: Sterraka-X-QV:varz - Qx - Area
Elaborato Revisione Data
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CDC

Tipo

Sigla Id

Note

:da 660 a 707 Azione

: Sterra ka +X - QV:var z - Qx - Area

:da 708 a 899 Azione

:Sterraka-Y - QVivar z - Qy - Area

:da 900 a 947 Azione

: Sterraka -X - QVivar z - Qx - Area

:da 948 a 982 Azione :

S terra ka +X - QV:var z - Qx - Area

: 983 Azione : Sterraka -X- QV:var z - Qx - Area

:da 984 a 987 Azione : Sterraka +X - QV:var z - Qx - Area

. 988 Azione : Sterraka -X - QV:var z - Qx - Area

:da 989 a 992 Azione : Sterra ka +X - QV:var z - Qx - Area

: 993 Azione : Sterraka -X - QV:var z - Qx - Area

: 994 Azione : Sterraka +X - QV:var z - Qx - Area

:da 995 a 997 Azione: Sterraka-X- QV:var z - Qx - Area

:da 998 a 1001 Azione : S terra ka +X - QV:var z - Qx - Area

: 1002 Azione: Sterraka-X - QV:var z - Qx - Area

: 1003 Azione : Sterraka +X - QV:var z - Qx - Area

: 1004 Azione : S terraka -X - QV:var z - Qx - Area

:da 1005 a 1007 Azione : S terra ka +X - QV:var z - Qx - Area

:da 1008 a 1009 Azione : S terra ka -X - QV:var z - Qx - Area

: 1010 Azione: Sterra ka +X - QV:var z - Qx - Area

: 1011 Azione: Sterraka-X - QV:var z - Qx - Area

:da 1012 a 1013 Azione : S terra ka +X - QV:var z - Qx - Area

:da 1014 a 1016 Azione : S terra ka -X - QV:var z - Qx - Area

: 1017 Azione : Sterraka +X - QV:var z - Qx - Area

: 1018 Azione : Sterraka -X - QV:var z - Qx - Area

: 1019 Azione: S terra ka +X - QV:var z - Qx - Area

:da 1020 a 1023 Azione : S terra ka -X - QV:var z - Qx - Area

: 1024 Azione : S terra ka +X - QV:var z - Qx - Area

:da 1025 a 1026 Azione : S terra ka -X - QV:var z - Qx - Area

:da 1027 a 1043 Azione : S terra ka +X - QV:var z - Qx - Area

:da 1044 a 1050 Azione : S terra ka -X - QV:var z - Qx - Area

Qk

CDC=Qk - S sovrac. Qacc tergo

:da 132 a 451 Azione : S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

:da 532 a 659 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

:da 708 a 899 Azione : S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

:da 900 a 947 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

: 983 Azione : S Qacc ka - X-QV:var z - Qx - Area

: 988 Azione : S Qacc ka - X-QV:var z - Qx - Area

: 993 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

:da 995 a 997 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

: 1002 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

: 1004 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

:da 1008 a 1009 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

: 1011 Azione: S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

:da 1014 a 1016 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

: 1018 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

:da 1020 a 1023 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

:da 1025 a 1026 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

:da 1044 a 1050 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

CDC=Qk - Qlk Emax - NO su
spalla

Nodo:da 1149 a 1158

Azione : Cacc 1 NO impalcato - CN:Fz=-6096.80 My=-1.094e+06

CDC=Qk - Q1k Mmax - NO su
spalla

Nodo:da 1149 a 1158

Azione

: Cacc 2 NO impalcato - CN:Fz=-7562.70 My=-5.760e+05

CDC=Qk - Q1k Emax - su spalla

Nodo:da 1149 a 1158

Azione :

Cacc 3 Sl impalcato - CN:Fz=-1.572e+04 My=-3.538e+06

CDC=Qk - Q1k Mmax - su spalla

Nodo:da 1149 a 1158

Azione : Cacc 4 Sl impalcato - CN:Fz=-1.9

11e+04 My=-2.454e+06

CDC=Qk - Folla SX

Nodo:da 1149 a 1158

Azione : Cacc folla SX imp - CN:Fz=-1002.

50 My=-5.890e+05

CDC=Qk - Folla DX

Nodo:da 1149 a 1158

Azione :

Cacc folla DX imp - CN:Fz=-1002.50 My=5.890e+05

CDC=Qk - Frenamento

Nodo:da 1149 a 1158

Azione : Frenamento -Y - CN:Fy=-5257.00

CDC=Qk - Vento carico

Nodo:da 1149 a 1158

Azione :

Vento carico -X - CN:Fx=-1853.00 My=-4.836e+05

CDC=Qk - Vento scarico

Nodo:da 1149 a 1158

Azione :

Vento scar -X - CN:Fx=-648.00 My=-7.711e+04

CDC=QKk - Attrito

Nodo:da 1149 a 1158

Azione : Attrito -Y - CN:Fy=-1284.00

CDC=Qk - Ss terra sovraspinta
sisma

D3 :da 132 a 451 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 708 a 899 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

17

CDC=Ed (dinamico
alfa=90.00 (ecc. 0) +Y long

SLU)

partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

partecipazione:1.00 per 2 CDC=GKk - Cp terreno sopra plinto

partecipazione:2.00 per 3 CDC=Gk - Cp impalcato n.1 campata

18

Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0
(ecc. 0) + X Trasv

partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
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CDC [Tipo |SiglalId Note

partecipazione:1.00 per 2 CDC=Gk - Cp terreno sopra plinto

partecipazione:1.00 per 3 CDC=Gk - Cp impalcato n.1 campata

19 |Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) verticalecome precedente CDC sismico

+Z Vert

Combinazioni

Cmb [Tipo Siglald effetto P-delta
1 SLU [C1_SLU 1
2 SLU [c2 SLU 2
3 SLU [C3_SLU 3
4 SLU [C4 SLU 4
5 SLU [C5 _SLU 5
6 SLU [C6_SLU 6
7 SLU [C7_SLU 7
8 SLU [c8_SLU 8
9 SLU [C9 SLU 9

10 [SLU [C10 SLU 10
11 [|SLU [C11 SLU 11
12 SLU Cl2_SLU_12
13 [|SLU [C13 SLU 13
14 SLU Cl4 SLU 14
15 SLU  [C15_Sisma_1
16 SLU C16_Sisma_ 2
17 SLU C17_Sisma_3
18 SLU  [C18_Sisma_4
19 SLU C19 Sisma 5
20 SLU  [C20_Sisma_6
21 SLU C21 Sisma 7
22 SLU  [C22_Sisma_8
23 SLU  [C23_Sisma_9
24 SLU C24 Sisma_10
25 SLU  [C25_Sisma_11
26 SLU  [C26_Sisma_12
27 |SLE(r) [C27 SLE r 1
28 [SLE(r) [C28 SLE r 2
29 SLE(r) [C29 SLE r 3
30 SLE(r) |C30_SLE_ r 4
31  [SLE(r) |C31 SLE r 5
32 SLE(r) |C32_SLE_r 6
33 [SLE(r) [C33 SLE r 7
34 [SLE(r) |C34 SLE r 8
35 SLE(r) [C35_SLE_r 9
36 SLE(r) |C36_SLE_r 10
37 |SLE(r) |C37 SLE r 11
38 SLE(r) (C38_SLE_ r 12
39 [SLE(H) [C39 SLE f 1
40 SLE(f) [C40_SLE_f 2
41 SLE(H) [C41 SLE f 3
42  SLE() [C42 SLE f 4
43 |SLE(f) [C43 SLE f 5
44  SLE(H) [C44 SLE f 6
45  |SLE(f) |Cc45 SLE f 7
46 SLE(f) [C46_SLE_f 8
47  SLE(p) [C47_SLE gp 1
48 SLU  |[C48 SLU Urto_long
49 SLU C49_SLU Urto_trasv

Cmb CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... |2/16... [3/17... |4/18... [5/19... 6/20... ([7/21... 8/22... [9/23... |10/24... [11/25... [12/26... [13/27... [14/28...

1 1.35 1.35 0.0 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... [2/16... [3/17. 4/18. 5/19.. 6/20.. 7/21. 8/22... 9/23... (10/24... [11/25... [12/26... [13/27... [14/28...
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 1.35 0.0 0.0 0.90 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.0 1.35 0.0 0.0 1.35 1.35 0.0 0.90 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 1.35 0.0 1.35 0.0 0.0 0.90 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 1.35 1.35 1.35 0.0 0.90 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7 1.35 1.35 1.35 1.35 1.01 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.90 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8 1.35 1.35 1.35 1.35 1.01 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.90 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9 1.35 1.35 1.35 1.35 1.01 0.0 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 1.50 0.90 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 1.35 1.35 1.35 1.35 1.01 0.0 0.0 0.0 1.01 0.0 0.0 1.50 0.90 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11 [1.35 1.35 1.35 1.35 1.01 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12 [1.35 1.35 1.35 1.35 1.01 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13 [1.35 1.35 1.35 1.35 1.01 0.0 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14 [1.35 1.35 1.35 1.35 1.01 0.0 0.0 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0
0.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

15 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 -1.07 1.07 0.32 0.63 0.0 0.0

16 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 -1.07 0.32 1.07 0.63 0.0 0.0

17 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 -1.07 0.32 0.32 2.10 0.0 0.0

18 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.07 -1.07 0.32 0.63 0.0 0.0

19 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 -1.07 0.32 -1.07 0.63 0.0 0.0

20 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 -1.07 0.32 0.32 -2.10 0.0 0.0

21 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 -1.07 1.07 -0.32 -0.63 0.0 0.0

22 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.07 -0.32 1.07 -0.63 0.0 0.0

23 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.07 -0.32 -0.32 2.10 0.0 0.0

24 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.07 -1.07 -0.32 -0.63 0.0 0.0

25 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.07 -0.32 -1.07 -0.63 0.0 0.0

26 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.07 -0.32 -0.32 -2.10 0.0 0.0

27 |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.60 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

28 |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 1.00 1.00 0.0 0.60 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

29 |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.60 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

30 [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 1.00 1.00 0.0 0.60 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

31 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.60 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

32 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.60 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

33 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 1.00 0.60 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

34 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.60 0.0
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... [2/16... [3/17. 4/18. 5/19.. 6/20.. 7/21. 8/22... 9/23... (10/24... [11/25... [12/26... [13/27... [14/28...
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

35 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75 0.0 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

36 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.75 0.0 0.0 0.75 0.75 0.0 1.00 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

37 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.75 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

38 |1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.0 0.75 0.75 0.75 0.0 1.00 0.0
0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

39 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75 0.0 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

40 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.75 0.0 0.0 0.75 0.75 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

41 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.75 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

42  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.0 0.75 0.75 0.75 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

43 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

44  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

45 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

46  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

47  1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

48 [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

49  [1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
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Carichi

Tipo |carico concentrato nodale |

Id [Tipo Fx Fy Fz Mx My Mz
daN daN daN daN cm daN cm |daN cm

2  |Cpimpalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04 0.0 0.0 -4.279e+04 0.0 0.0 0.0
3 |Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06 0.0 0.0 -1.911e+04 |-2.454e+06 0.0 0.0
4 |Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00 -1284.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 |Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04 0.0 -648.00 0.0 -7.711e+04 0.0 0.0
6 Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05 0.0 -1853.00 (0.0 -4.836e+05 0.0 0.0
7 |Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65 -2628.65 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 |Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06 0.0 0.0 -1.572e+04 |-3.538e+06 0.0 0.0
9 Cpimpalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04 0.0 0.0 -4.279e+04 0.0 0.0 0.0
11 |Folla sx 1 camp. L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05 0.0 0.0 -1002.50 -5.890e+05 0.0 0.0
14 |Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-0.0 0.0 -5654.00 -1.484e+06 0.0 0.0

5654.00 Mx=-1.484e+06
16 [Cacc. 2 camp. 30.88+28.10 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-0.0 0.0 -7020.00 -1.010e+06 0.0 0.0

7020.00 Mx=-1.010e+06
17 |Folla dx 1 camp. L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05 0.0 0.0 -1002.50 5.890e+05 |0.0 0.0
18 |Urto TRASV - CN:Fy=2.000e+05 0.0 0.10 0.0 0.0 0.0 0.0
19 |Urto LONG - CN:Fx=-7.500e+04 -0.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tipo |carico variabile generale |
Id [Tipo ascissa (valore lascissa yalore

cm daN/cm2 |cm daN/cm2

1 |Cp terra Htmedio=1.50 m - QV:var x - Qz - Area

X-XQz Area L2=0.0 0.0 -0.28 2100.00 -0.28

Casi di carico

CDC

Tipo

Sigla Id

Note

1

Ggk

CDC=Ggk (peso proprio della
struttura)

Gk

CDC=Gk - Cp terreno sopra plinto

D3:da 1la 768 Azione: Cp terra Htmedio=1.50 m - QV:var X - Qz - Area

Gk

CDC=Gk - Cp impalcato n.2
campate

Nodo: 501 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 503 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 512 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 514 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 523 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 525 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 534 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 536 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 550 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 552 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 554 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 556 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 560 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 562 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 564 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 566 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 570 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 572 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 574 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=30.88 m - CN:Fz=-4.279e+04

Nodo: 576 Azione : Cp impalcato CAP 10 travi Lc1=29.30 m - CN:Fz=-4.279e+04

ok

CDC=Qk - Cacc 1 camp. cond.1

Nodo: 501 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06

Nodo: 512 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06

Nodo: 523 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06

Nodo: 534 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06

Nodo: 550 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06
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CDC [Tipo |SiglalId Note
Nodo: 554 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06
Nodo: 560 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06
Nodo: 564 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06
Nodo: 570 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06
Nodo: 574 Azione : Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.911e+04 Mx=-2.454e+06

5 Qk |CDC=Qk - Cacc 1camp.cond.2  [Nodo: 501 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 512 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 523 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 534 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 550 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 554 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 560 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 564 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 570 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06
Nodo: 574 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-1.572e+04 Mx=-3.538e+06

6 Qk [CDC=Qk - Cacc 2 camp. cond.1 |Nodo: 501 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 503 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 512 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 514 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 523 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 525 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 534 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 536 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 550 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 552 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 554 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 556 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 560 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 562 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 564 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 566 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 570 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 572 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 574 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06
Nodo: 576 Azione : Cacc 2camp.30.88+28.10 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-
5654.00 Mx=-1.484e+06

7 Qk [CDC=Qk - Cacc. 2camp.cond.2  |[Nodo: 501 Azione : Cacc. 2 camp. 30.88+28.10 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
7020.00 Mx=-1.010e+06
Nodo: 503 Azione : Cacc. 2 camp. 30.88+28.10 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
7020.00 Mx=-1.010e+06
Nodo: 512 Azione : Cacc. 2 camp. 30.88+28.10 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
7020.00 Mx=-1.010e+06
Nodo: 514 Azione : Cacc. 2 camp. 30.88+28.10 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
7020.00 Mx=-1.010e+06
Nodo: 523 Azione : Cacc. 2 camp. 30.88+28.10 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
7020.00 Mx=-1.010e+06
Nodo: 525 Azione : Cacc. 2 camp. 30.88+28.10 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
7020.00 Mx=-1.010e+06
Nodo: 534 Azione : Cacc. 2 camp. 30.88+28.10 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
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CDC [Tipo |SiglalId

Note

7020.00 Mx=-1.010e+06

Nodo: 536 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 550 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 552 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 554 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 556 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 560 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 562 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 564 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 566 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 570 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 572 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 574 Azione : Cacc. 2

7020.00 Mx=-1.010e+06

camp.

30.88+28.10 m altro lato

Nodo: 576 Azione : Cacc. 2 camp.

7020.00 Mx=-1.010e+06

30.88+28.10 m altro lato

CDC=QKk - Folla sx 2 campate

Nodo:

501

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

503

Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

512

Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

514

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

523

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

525

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

534

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

536

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

550

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

552

Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

554

Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

556

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

560

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

562

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

564

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

566

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

570

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

572

Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

574

Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo:

576

Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

CDC=Qk - Folla dx 2 campate

Nodo:

501

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

503

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

512

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

514

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

523

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

525

Azione

: Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

534

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

536

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

550

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

552

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

554

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

556

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

560

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

562

Azione

: Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

564

Azione

: Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

566

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

570

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

572

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

574

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo:

576

Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Elaborato

Revisione

Data

Ponte Rotatoria S.P27

1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Pagina 57 di 183

cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-
cond.2 senza folla - CN:Fz=-

cond.2 senza folla - CN:Fz=-




CDC [Tipo |SiglalId Note

10 |Qk [CDC=Qk Frenatura Nodo: 501 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 512 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 523 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 534 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 550 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 554 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 560 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 564 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 570 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65
Nodo: 574 Azione : Frenamento -X L=30.88 m - CN:Fx=-2628.65

11 |Qk [CDC=Qk - Vento carico 2 campate Nodo: 501 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 503 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 512 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 514 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 523 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 525 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 534 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 536 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 550 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 552 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 554 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 556 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 560 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 562 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 564 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 566 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 570 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 572 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 574 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05
Nodo: 576 Azione : Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1853.00 Mx=-4.836e+05

12 |Qk |CDC=Qk - Vento Scarico 2Nodo: 501 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04

campate

Nodo: 503 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 512 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 514 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 523 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 525 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 534 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 536 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 550 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 552 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 554 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 556 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 560 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 562 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 564 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 566 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 570 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 572 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 574 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04
Nodo: 576 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-648.00 Mx=-7.711e+04

13 |Qk |[CDC=Qk - attrito Nodo: 501 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 503 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 512 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 514 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 523 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 525 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 534 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 536 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 550 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 552 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 554 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 556 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 560 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 562 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 564 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
Nodo: 566 Azione : Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00
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CDC

Tipo

Sigla Id

Note

Nodo

: 570 Azione

: Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00

Nodo:

572 Azione

. Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00

Nodo:

574 Azione

. Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00

Nodo

: 576 Azione

: Attrito L=30.88 m - CN:Fx=-1284.00

14

Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0
(ecc. 0) +X LONG

partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

partecipazione:1.00 per 2 CDC=Gk -

Cp terreno sopra plinto

partecipazione:1.00 per 3 CDC=GK -

Cp impalcato n.2 campate

15

Edk

CDC=Ed (dinamico
alfa=90.00 (ecc. 0) +Y TRASV

SLU)

come precedente CDC sismico

16

Edk

CDC=Ed (dinamico SLU) verticale
+Z

come precedente CDC sismico

17

Ok

CDC=Qk - Folla sx 1 campata

Nodo: 501 Azione:

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 512 Azione:

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 523 Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 534 Azione:

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 550 Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 554 Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 560 Azione

: Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 564 Azione :

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 570 Azione:

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

Nodo: 574 Azione:

Folla sx 1 camp.

L28.10 m altra camp.- CN:Fz=-1002.50 Mx=-5.890e+05

18

Qk

CDC=Qk - Folla dx 1 campata

Nodo: 501 Azione:

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 512 Azione:

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 523 Azione

: Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 534 Azione

: Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 550 Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 554 Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 560 Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 564 Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 570 Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

Nodo: 574 Azione :

Folla dx 1 camp.

L28.10 m altra camp. - CN:Fz=-1002.50 Mx=5.890e+05

19

Qk

CDC=Qk - Urto TRASV

Nodo: 500 Azione :

Urto TRASV - CN:Fy=2.000e+05

Nodo: 511 Azione

: Urto TRASV - CN:Fy=2.000e+05

Nodo: 522 Azione:

Urto TRASV - CN:Fy=2.000e+05

Nodo: 533 Azione :

Urto TRASV - CN:Fy=2.000e+05

20

Qk

CDC=Qk - Urto LONG

Nodo: 500 Azione :

Urto LONG - CN:Fx=-7.500e+04

Nodo: 511 Azione:

Urto LONG - CN:Fx=-7.500e+04

Nodo: 522 Azione :

Urto LONG - CN:Fx=-7.500e+04

Nodo: 533 Azione:

Urto LONG - CN:Fx=-7.500e+04

Combinazioni

Cmb [Tipo Siglald effetto P-delta
1 SLU Cl SLU 1

2 SLU C2_SLU 2

3 SLU C3_SLU 3

4 SLU C4 SLU 4

5 SLU [C5 SLU 5

6 SLU C6_SLU 6

7 SLU C7 _SLU 7

8 SLU C8 SLU 8

9 SLU C9 SLU 9

10 [SLU [C10 SLU 11

11 SLU Cl2 _SLU 12

12 SLU C13 SLU 13

13 [SLU [C14 SLU 14

14 SLU C15_SISMA1

15 SLU C16_SISMA2

16 SLU C17_SISMA3

17 SLU C18_SISMA4

18 SLU C19_SISMAS5

19 SLU C20_SISMA6
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Cmb [Tipo Siglald effetto P-delta

20 SLU C21_SISMA7

21 SLE(r) C22 SLE_RARA 1

22 SLE(r) [C23 SLE_RARA 2

23 SLE(r) [C24 SLE_RARA 3

24 SLE(r) IC25 SLE_RARA 4

25 SLE(r) [C26_SLE_RARA 5

26 SLE(r) [C27_SLE_RARA 6

27 SLE(r) [C28 SLE_RARA 7

28 SLE(r) [C29 _SLE_RARA 8

29 SLE(r) IC30_SLE_RARA 9

30 SLE(r) IC31_SLE_RARAI10

31 SLE(r) [C32_SLE_RARA 11

32 SLE(r) (C33 SLE_RARA 12

33 SLE(f) IC34 SLE_FREQ 1

34 SLE(f) |C35_SLE_FREQ 2

35 SLE(f) |C36_SLE_FREQ 3

36 SLE(f) |C37_SLE_FREQ 4

37 SLE(f) |C38 SLE_FREQ 5

38 SLE(f) |C39 SLE_FREQ 6

39 SLE(f) |C40_SLE_FREQ 7

40 SLE(f) |C41 SLE_FREQ 8

41 SLE(p) C42_SLE_Q.P._1

42 SLU C43 - SLU urto trasv.

43 SLU C44 - SLU urto long.

Cmb (CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15.. 2/16 3/17. 4/18 5/19 6/20.. 7/21... 8/22... 9/23... |10/24... [11/25... [12/26... [13/27... [14/28...

1 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 1.35 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 1.35 0.0 0.0 0.0

3 1.35 1.35 1.35 0.0 1.35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.90 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 1.35 1.35 0.0 0.0

4 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 1.35 0.0 1.35 0.0 0.0 0.90 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 1.35 1.35 1.35 0.0 0.90 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6 1.35 1.35 1.35 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.35 0.90 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

7 1.35 1.35 1.35 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 1.35 0.90 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 1.35 0.90 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9 1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 1.01 0.0 0.0 1.35 0.90 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

10 [1.35 1.35 1.35 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11 [1.35 1.35 1.35 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

12 135 1.35 1.35 0.0 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

13 [1.35 1.35 1.35 0.0 0.0 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 1.50 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

14 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

15 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

16 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.30 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

17 |1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
-0.30 -0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

18 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -1.00
0.30 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

19 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
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Cmb (CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC CDC
1/15... 2/16... 3/17 4/18 5/19.. 6/20.. 7/21... 8/22... 9/23... |10/24... [11/25... [12/26... (13/27... [14/28...
-1.00 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0

20 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30
0.30 -1.00 0.0 0.0 0.0 0.0

21 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0

22 |1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 1.00 1.00 0.0 0.0

23 |1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 1.00 0.0 1.00 0.0 0.0 0.60 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

24 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 1.00 1.00 0.0 0.60 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

25 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

26 |1.00 1.00 1.00 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

27 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

28 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.60 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

29 [1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0

30 |1.00 1.00 1.00 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.75 0.75 0.0 0.0

31 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.75 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

32 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.75 0.75 0.75 0.0 1.00 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

33 [1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0

34 |1.00 1.00 1.00 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.75 0.75 0.0 0.0

35 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.75 0.0 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

36 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.75 0.75 0.75 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

37 [1.00 1.00 1.00 0.56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

38 |1.00 1.00 1.00 0.0 0.56 0.0 0.0 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

39 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.56 0.0 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

40 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.56 0.0 0.0 0.75 0.0 0.0 1.00 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

41  [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

42  1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0

43  [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.00
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8.3  Carichi agenti

Si riportano i carichi applicati per ogni caso di carico adottato, con riferimento alle combinazioni sopra gia

esplicitate (avendo ottimizzato le visualizzazioni grafiche) :
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Carico permanente terreno sopra plinto
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Qacc traffico sup — Schema 1 (con casi di corsie da traffico traslate in senso trasversale e longitudinale per

avere le azioni corrispondenti ad azione normale massima e momento torcente massimo)
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Sovraspinta sisma terra (formulazione di Wood con forma rettangolare)

Si riportano le immagini esplicative delle condizioni di carico da traffico adottate sia in senso trasversale che
longitudinale :
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DISPOSIZIONE CARICHI MOBILI SULL’ IMPALCATO

Q 1 k=300x2=600KN
Q2k=200x2=400KN

Q3k=100x2=200KN

DISPOSIZIONE CARICHI MOBILI SULLA SOLETTA: TRASLAZIONE

IN SENSO TRASVERSALE ALL’IMPALCATO

Q1k=300x2=600KN
Q. =200x2=400KN

Q3k=100x2=200KN

DISPOSIZIONE CARICHI MOBILI SULL’IMPALCATO IN SENSO LONGITUDINALE
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Seguono le immagini tratte dal programma ENG 8.31 (per gli impalcati) con la disposizione delle corsie di
carico :
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PILA (in analogia alla spalla)
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Carico permanente terreno su plinto
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Qacc traffico sup — Schema 1
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8.4 Azioni interne, deformate e azioni sulle fondazioni
Si riportano gli inviluppi delle azioni interne.

Per i pali di fondazione si riportano le azioni massime di inviluppo relative a tutte le combinazioni e lungo il
palo medesimo in direzione verticale; seguono anche le azioni interne massime per gli altri elementi
strutturali costituiti da shell (plinto, elevazione, muri di risvolto, paraghiaia ed orecchi) e beam (pali e

baggioli) avendo proceduto all’'ottimizzazione delle visualizzazioni grafiche.

SPALLA
Pali

Mappa n

Sforzo Mormale [daM]

Massimao | 1.707e+05

1.148e+05
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16182405
-2.171e+05
-2.724e+05
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. I:+
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Mirimo  |-6.597e+05 7
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Mappa ﬂ

Taglio 2 [daM]
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E1255
32883
4511
-238.61
52233
-80E.05
-1089.77
137349
-1657.21
-1940.94
-2224 66
-2508.38
279210
-3075.82

Minima  |-3359.54

Dfault

N (daN/cm)

zione 23
[daM/cm]

Massimo [2423.47
2160.98
1899.50
1636.01
137352

Minimo  [-1513.684

Default

T2 (daN/cm)

zione M 1-1 [daN]

Massimo | 9.261e+04

8.226e+04
7190e+04
6.159+04
5.119e+04
4.084e+04
3.048e+04
201 3e+04
977511

-679.80

-1.093e+04
-2.129e+04
-3.164e+04
-4 200e+04
-5.235e+04

Minimo

6.271e+04
Defaul:

M2 (daNcm/cm)
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Mappa n

zione M 2-2 [daM]

Massimo I 5.873e+04

4.908=+04
3.942e+04
2.977e+04
2012e+04
1.047e+04
81410
-8838.35
-1.849e+04
-2.814e+04
-3.780e+04
-4.745e+04
6.710e+04
-6.675e+04
-7.641e+04

Minimo -8 606e+04

Default
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M3 (daNcm/cm)

Si riportano le pressioni massime agli SLU-GEO sui pali di fondazione :

Mappa ﬂ

Sforza Maormale [daM]

e
Massima [1.701e+05
1.148e+05 5 d
5 QdGee = i A e B R O s
414148 i 2 - . . B -
5.118e+04 ) i S - S . - -
3 0BBerT5 N e e
y A
1B1Be+05 o o B e B B L S
21716405 A e e S 0 e B ke
T 7odes05 - o S 5 A - A
32786405 e R -
byt e N e EEEEn e
4 §37e+i6
5430405
£04de405 Al 4
Minimo  |-6.597e+05
Crefault
N (daN)
Siriportano le deformate massime agli SLE rare :
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Mappa ﬂ

Traslazione Z [ cm]

Massimo |-2.923e-02

-3.606e-02
-4.084e-02

jD.H
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e
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PILA (in analogia alla spalla)

Pali

Mappa n

Mappa n

Sfaorzo Mormale [daM]

Mazsimo |-8.701e+04

-1.096e+05
-1.322e+05
-1.548e+05
1774405
-2.000e+05
-2.226e+05
-2 462405
-2.678e+05
-2.904e+05
-3130e+05
-3.307e+05
-3.683e+05
-3.809e+05
-4.035e+05

Minima  |-4.261e+05
Drefault

Taglio 2 [daM]

Massima | 3 23Re+04

2.803e+04
2.370e+04
1.937e+04
1.504e+04
1.071e+04
B377.71
2047.62
228248
6612 57
-1.094e+04
-1.527e+04
-1.960e+04
-2.393e+04
-2.826e+04

inimo  |-3.269e+04
Default

Mappa n

T aglio 3 [daM]

Massimo | 3.088=+04

2671e+04
2 264e+04
1.837e+04
1.420e+04
1.003e+04
G868 98

1640 67

-2478 B4

-BR47 595

-1.082e+04
-1.459e+04
-1.916e+04
-2 333e+04
-2 748e+04

Minimo  |-3.166e+04
Defaul

N (daN)

T2 (daN)

T3 (daN)

Elaborato

Revisione

Data
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Mappa ﬂ

Momento 2-2 [daN z
om]

Massimo | 4.930e+06
42812406 £ o #

36326406 &
25835408

23310408
15408
10352405
3863405
Sies #
110e+

1560605 o~ & ~

22090405

2 958005
250705
4156405

Minimo  |-4.805e+08
Default

M2 (daNcm)
Mappa ﬂ
Momenta 3-3 [dal z
cm)
Massimo | 5.828e+06
5047+06 \ \ \%, \
4.265e+06
3.483e+06
2.701e+06
1.920e+06
1.138e+06
ik
4256
12076406 \ \
-1.989e+06
2T \ \
-3.553e+06
-4.334e+06
-B.116e+06
Minimo  |-5.898e+06
M3 (daNcm)
Elaborato Revisione Data
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Shell

Mappa -

pizione M 1-1
[daM/cm]

Massimo |180.98

Default

N (daN/cm)

Mappa

Azions V13
datéem]

Massimo |1607.93

1291.31
97463
B5B.07

N

e S S S S s s
S N S L S Y
e e e S e e — “m‘__‘

250913
S48

Minimo  |-3141.37
Default

T2 (daN/cm)

Mappa

Azione M 1-1 [dal]

Massima | 1.601e+05

1.283e+05

-3.066e+04
-6.245e+04
9424e+04
-1.260e+05
-1.578e+08
-1.896e+05
-2.214e+05
-2.532e+05
-2.B50e+05

Minimo ~ |-3.768e+05
Default

“““““ SN

“““““.“““““.‘

e “-.-‘ e — e e “
e e e e s e s eSS ——

M2 (daNcm/cm)

Elaborato Revisione Data
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.
==
e
oo e
o ——
e e e

M3 (daNcm/cm)

Si riportano le pressioni massime agli SLU-GEO sui pali di fondazione :

Mappa ﬂ

Sforzo Mormale [daM]

Massimo |-8.707e+04

-1.096e+05
-1.322e+05
-1.648e+05
1.774e+05
-2 000e+05
-2.226e+05
-2.462e+05
-2 B78e+05
-2.9042+05
-3.130e+05
-3.367e+05
-3.583e+05
-3.80%e+05
-4.035e+05

Minimo  |-4.261e+05
- Defaul

NN NN N
NN N

N (daN)

Si riportano le deformate massime agli SLE rare :

Mappa ﬂ

Tiaslazione Z [ cm]

Massima |-3.050s-02

-4 B72e-02
-6.294e-02
-7 916e-02
-8538e-02
011
013
014
016
018
-019
021
0.23
-0.24
026

Minimo  |-0.27

Default

Spostamento Az (cm)

Elaborato

Revisione Data
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8.5  Verifiche SLU-SLE
Si riportano le verifiche degli elementi strutturali in base agli inviluppi delle azioni interne sopra riportati .

Si riportano per i vari elementi strutturali le verifiche del C.A. del software di calcolo PROSAP. Nel seguito si
riportano comungue le verifiche esplicite (per presso-flessione e taglio) delle singole sezioni con indicazione
di azioni agenti, armature e geometrie, avendo sempre proceduto all’ottimizzaizone delle immagini.

SPALLA

Pali

Mappa n
erifica N/M v
b azsimo |1.00 ,/ :
- |—/ Ny —— :
I . .
i - HHHF:ELHHJ::'.__.HH-'?::HF:ZLHHJE [
o e e e :
i : eSS EEEESsEESEnSSSe NS :
5 ; . S RE Rt e e
. e
g . e 444 4% 53 L b1
08 - P e i
098 e 4HHHI—4|—|I—:::_'HH'_—'|:: "
083
0.8
0.80 i g g
07a et
Mirimo ID.?T z
Default
Verifica N/M SLU
n
n
- mappa
erffica /T cls i
tazsimo |0.95 d :
— |—/I A E‘%il— . :
: -y i
b e e L L L Ty ;
- N - i - e - - - :
e % i . h::ﬂ'_ - .
a7 i e - - :
053 =2 S SLESLSUELERSL SRR
-8 8oL op
078 8 e e o 1
7% M A il 4|—||——|HHHI—:::HHMH43: "
07z
070
0E8 S G e
065 e
Minimo | 063 z
Default
Verifica VIT SLU
Elaborato Revisione Data
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Shell

Mappa n

erifica N/M

Massimo |0.99

032
0.86
0.79

< A -1
T P e e T e
Minima [ 1610203 0 st e o A S A I o Pl

e,
S o 2Ll
- Default | =

Verifica N/M SLU

Mappa ﬂ

‘erfica punz.

Massima IEI. 70

RN

'y

.

IR
AR
FRRA ORI
L
dlilaiilll]

oo
SR
SRR AR L
IRRRRRKN

LT
Aliiaailil]
Wilba il
PEARRLEANT

bbbt

L L
Ll
AR RN
Ll b adiiidd
b add Ll
Ld e did
bbbk b
Lalalillil
Llralll
RN

HRRRAN RN

IRER IR

Default |

Verifica punzonamento SLU

Elaborato Revisione Data
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Mappa n

erifica N/

Massima |[1.26

e el el e s Ve B
R e e . w0
e
e e e Mg
R = o Y
— e

Miriima IEI 19

Default |

Verifica N/M SLU

Mappa “

enifica VAT ol

Massimo ID 20

0.20

=}
@

= -

s

e i T, e e e w_w_wy
e Ny e

copopooo000D
TEDNNNBBERD0

Mitiirno IU.1 5
Default |

Verifica VIT SLU

.
e M N

S —— S
e ety e oAl Sl o

e = e m mm

e —m . e ==

-

e T A e e
e e e el e T
) e

e ———
e

e e
.3 i s 8
e ey

e

Elaborato Revisione

Data
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Shell

Mappa ﬂ

Werifica N

Massimo |0.93

Minimo | 1.212e-03
Default

Verifica N/M SLU

Mappa n

Werifica punz.

Magsimo |0.56

Default

Verifica punzonamento SLU

Elaborato Revisione Data
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Colonne

Mappa “

‘erifica N/

Massimo [|0.87

Mirirmo 1031

Default |

Mappa n

erifica /T cls

Massimo [0.28

Mirima (0,23

Default

= '
1 R’
e ;““‘

Verifica N/M SLU

—
> Lt B
e e T

Verifica VIT SLU

Elaborato

Revisione Data
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Pulvino

Mappa n

erfica M /M

Massimo |0.38

e e e e R T
e . S ey

2.620e-02
Minima | 0.0
Default |

Verifica N/M SLU

Mappa “

erifica VAT cls

tasszimo |0.37 y
AR

32e-02
B2e-02
92e-02
22e-012

tirimo 234e-04
Default

g
pt
g
5;

m

Verifica VIT SLU

Elaborato Revisione Data
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) e

8.5.1

Verifica a flessione

SPALLA

La struttura & armata con :

Pali - ¢ 1200 1=34.00 m gabbia 1 _38 @ 26, spirale ¢ 12/20 raffittita a 2 12/10 per 2.50 m dalla
sommita, anello @ 24/200 - gabbia 2 24 @ 20, spirale @ 12/20, anello ¢ 24/200 - gabbia 324 & 16,
spirale 8 12/20, anello @ 24/200

Plinto s=150 cm - as inf. long. e trasv. 8 24/20 - as sup. long. e trasv. ¢ 20/20 - as agg. inf. long. 48
24/palo; staffe &18/40x40 cm per L = 100 cm dal filo

Elevazione s=150 cm - as vert. int. e est. 8 24/20 - as oriz. int. e est. 8 18/20

Muro di risvolto s=75 cm - as @ 20/20

Orecchio s=50 cm - as 2 20/20

Paraghiaia s=30 cm - as vert. 8 20/20, as oriz. 8 16/20

Baggioli min 70x70 - as ¢ 20/20, staffe 2 16/10

Ritegno sismico min. 40 cm - as g 20/10 doppio strato

Seguono le verifiche per le sezioni piu sollecitate. In particolare per ogni elemento strutturale si estrapolano

le azioni massime di inviluppo e si conducono le verifiche SLU-SLE per materiali e armature adottati.

@) . (G

§ SEZIONE A—A 4 sezione 8-8
SCALA 1:50 SOALA 150

\:\\\ ) aﬁ .
e i VA B B N s
e o o = [N
i N N ! E@x
- e : Wy
T <
) |
L PN
N
[Bhr {18) AR e
s . Y
(13 e
Elaborato Revisione Data
Ponte Rotatoria S.P27 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 95 di 183



TR SEZIONE D-D T
R e SCALA 151
3
‘ i
] i it
] b £
) 33 5
F3 ) L3
Ly
i @ @
] ] ] ] (AL =
= N = I = N = N =
L = t 1550 e e
b 2027
SEZIONE E—-E
SCALA 1:E0 _am
204 H
2 3
@mﬁut-&m .42 12T [eX.rd ' g 5
3 i
s H: L
. u & % -E
: § i !
&4 @
ggy
150 SEE
g s 8 g
. "I L 1
J :
SEE 14
s
o =L
a6t
3 A A
T: LT o
g
— o [ 1 A PP azm
L] géE T —_— ===
iz | | | | e
gﬁ o | | | | H
it AR . T
L)
el 723 L L N .
I I
T A el
' 183 490 163 | i RPN
'r air “
c o
1]
r-uwma—reas
|
k1] %
w,wz-raas
. ..M,w&:wmm :
Elaborato Revisione Data
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Plinto

3 PRO_VLIM 2013.06.0003 - [ Ver_g_32_spalla fissa_plinto_vivim ] - °IEE

A2 AKX

Armature £l
Materiali
Amatue lanle
Banolpo  5-B450C

Ik /e 1970.0
Epshonuk 005000
Epckonud 002000
Epedon decon 0100500

Toofeey B Fhee dicwbdy
Moo m] 0030
Hyolkiim| 0000
No bl 0000

Esplodi
Carcely

Feonpl2 ]
% £
2 1450
Frecangestio

Suato Circolare

Feni Singali

o] o 10 200 X rmat. [ Solleci. | Verific..

* ¢+ *3 +4 *4

Geomeria della sezione:

Vert. X Y
cm cm
0,0 0,0
0,0 150,0

100,0 150,0
100,0 0,0

AWNPR P

Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
Elaborato Revisione Data
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1 50 5,0 4,5 no
2 27,5 5,0 4,5 no
3 50,0 5,0 4,5 no
4 72,5 5,0 4,5 no
5 95,0 5,0 4,5 no
6 5,0 145,0 3,1 no
7 27,5 145,0 3,1 no
8 50,0 145,0 3,1 no
9 72,5 145,0 3,1 no
10 95,0 145,0 3,1 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:

Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

e My
Caratteristiche limite della sezione:
Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-1499,8 189,3 0,0 Completamente tesa
27956,0 -189,3 0,0 Completamente compressa
0,0 1260,5 0,0 Fibre inferiori tese
0,0 -881,1 0,0 Fibre superiori tese
0,0 0,0 705,5 Fibre di sinistra tese
Elaborato Revisione Data
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0,0 0,0 -705,5

Verifiche stato limite ultimo:

Fibre di destra tese

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)

Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 1020,2 0,0 P 0,0 1260,5 0,0 0,810 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1260,5 0,0 0,810
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 1020,2 0,0 P 0,0 1260,5 0,0 0,810 OK
1 0,0 1020,2 0,0 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK
1 0,0 1020,2 0,0 N 0,0 1260,5 0,0 0,810 OK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: oOcL =19920,0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ga/GaL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/0aL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mq
2 OK 755,7 0,0 0,0 -3646,6 0,18  244502,1 0,68
PRO_VLIM 2013.07.0009g - [ Ver_C_25_spalla_fissa_plinto_v1.vim | -a ﬂ
QO N @s®g
Verifiche El|
Tow s, e Gt
* L] * L ] *
] et J ot esitche |

Tensioni — Comb. rare

Elaborato

Revisione

Data
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Elevazione

3 PRO_VLIM 2013.07.0009g - [ Ver_C_25_spalla fissa_elevaz_v1vim ] - °IEE

A2 AKX

Armature £l
Materiali
Amatue lanle
Banolpo  5-B450C

Ik /e 1970.0
Epshonuk 005000
Epckonud 002000
Epedon decon 0100500

Toofeey B Fhee dicwbdy
Moo m] 0030
Hyolkiim| 0000
No bl 0000

Esplodi
Carcely

Feonpl2 ]
% £
2 1450
Frecangestio

Suato Circolare

Feni Singali

o] o 10 200 X rmat. [ Solleci. | Verific..

*1  #2  #3  #4  #5

Geomeria della sezione:

Vert. X Y
cm cm
0,0 0,0
0,0 150,0

100,0 150,0
100,0 0,0

rwWNPR P

Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
Elaborato Revisione Data
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1 50 5,0 4,5 no
2 27,5 5,0 4,5 no
3 50,0 5,0 4,5 no
4 72,5 5,0 4,5 no
5 95,0 5,0 4,5 no
6 5,0 145,0 4,5 no
7 27,5 145,0 4,5 no
8 50,0 145,0 4,5 no
9 72,5 145,0 4,5 no
10 95,0 145,0 4,5 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:

Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-1770,2 0,0 0,0 Completamente tesa
28226,5 0,0 0,0 Completamente compressa
0,0 1260,4 0,0 Fibre inferiori tese
0,0 -1260,4 0,0 Fibre superiori tese
0,0 0,0 828,8 Fibre di sinistra tese
0,0 0,0 -828,8 Fibre di destra tese
Elaborato Revisione Data
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Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 428,9 0,0 P 0,0 1260,4 0,0 0,340 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1260,4 0,0 0,340
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 0,0 428,9 0,0 P 0,0 1260,4 0,0 0,340 OK
1 0,0 428,9 0,0 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK
1 0,0 428,9 0,0 N 0,0 1260,4 0,0 0,340 OK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ga/CalL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/OaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mq
2 OK 317,7 0,0 0,0 -1481,5 0,07 102515,6 0,28
PRO_VLIM 2013.07.0009g - [ Ver_C_25 spalla_fissa_elevaz v1vim ] - o IlEN
- IR
: — Verifiche £
e S, -
Terson cacesuzzo [N ima]
s [kM/ma]
* [ ] * * *

Tensioni — Comb. Rare

Elaborato Revisione

Data
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PRO_VLIM 2013.07.0009g - [ Ver_C_25_spalla fissa_palo_vivim ] - °IEE

v Ve QA R & AR

ta prec

Armature |
S
e
oo
el
v 10 4 X Aot [Solecr. | V.|
®15
® 16 5
® 17 ®
17 ® 15
ks ®19
& 20
&2
®22
®23 36
® 04 ® 35
®25 # 34
® 25 33
'2‘2%2@303?35
Geomeria della sezione:
Vert. X Y
n. cm cm
1 120,0 60,0
2 119,5 52,2
3 118,0 445
4 115,4 37,0
5 112,0 30,0
6 107,6 23,5
7 102,4 17,6
8 96,5 12,4
9 90,0 8,0
Elaborato Revisione Data
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10 83,0 4.6
11 75,5 2,0
12 67,8 0,5
13 60,0 0,0
14 52,2 0,5
15 44,5 2,0
16 37,0 4,6
17 30,0 8,0
18 23,5 12,4
19 17,6 17,6
20 12,4 23,5
21 8,0 30,0
22 4,6 37,0
23 2,0 445
24 0,5 52,2
25 0,0 60,0
26 0,5 67,8
27 2,0 75,5
28 4,6 83,0
29 8,0 90,0
30 12,4 96,5
31 17,6 102,4
32 23,5 107,6
33 30,0 112,0
34 37,0 115,4
35 44,5 118,0
36 52,2 119,5
37 60,0 120,0
38 67,8 119,5
39 75,5 118,0
40 83,0 115,4
41 90,0 112,0
42 96,5 107,6
43 102,4 102,4
44 107,6 96,5
45 112,0 90,0
46 115,4 83,0
47 118,0 75,5
48 119,5 67,8
Armature:

Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 110,0 60,0 5,3 no
2 109,3 68,2 53 no
3 107,3 76,2 53 no
4 104,0 83,8 53 no
5 99,5 90,7 53 no
6 93,9 96,8 53 no
7 87,3 101,9 53 no
8 80,1 105,8 5,3 no
9 72,3 108,5 5,3 no
10 64,1 109,8 5,3 no
11 55,9 109,8 5,3 no
12 47,7 108,5 5,3 no
13 39,9 105,8 5,3 no
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14 32,7 101,9 5,3 no

15 26,1 96,8 5,3 no
16 20,5 90,7 5,3 no
17 16,0 83,8 5,3 no
18 12,7 76,2 5,3 no
19 10,7 68,2 5,3 no
20 10,0 60,0 5,3 no
21 10,7 51,8 5,3 no
22 12,7 43,8 5,3 no
23 16,0 36,2 5,3 no
24 20,5 29,3 5,3 no
25 26,1 23,2 5,3 no
26 32,7 18,1 5,3 no
27 39,9 14,2 5,3 no
28 47,7 11,5 5,3 no
29 55,9 10,2 5,3 no
30 64,1 10,2 5,3 no
31 72,3 11,5 5,3 no
32 80,1 14,2 5,3 no
33 87,3 18,1 5,3 no
34 93,9 23,2 5,3 no
35 99,5 29,3 5,3 no
36 104,0 36,2 5,3 no
37 107,3 43,8 5,3 no
38 109,3 51,8 5,3 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:
Calcestruzzo classe: C28/35

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 350 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 290 daN/cmq

fctm (resistenza a trazione media) = 28 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 145424 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 325750 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:
Elaborato Revisione Data
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Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu Stato Sez.

kN kN m kN m
-7894,7 0,0 0,0 Completamente tesa
26427,3 0,0 0,0 Completamente compressa

0,0 3327,9 0,0 Fibre inferiori tese

0,0 -3327,9 0,0 Fibre superiori tese

0,0 0,0 3323,8 Fibre di sinistra tese

0,0 0,0 -3323,8 Fibre di destra tese

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

1 2589,4 -246,3 -868,4 P 11839,2 -1126,1 -3970,3 0,220 OK
M 24050,4 -246,1 -867,6 0,110
N 2589,4 -1082,0 -3814,9 0,230

2 3250,9 -266,4 -850,3 P 13878,9 -1137,5 -3630,2 0,230 OK
M 24081,3 -266,2 -849,4 0,130
N 3250,9 -1222,7 -3901,9 0,220

3 3565,6 -274,8 -877,7 P 14395,4 -1109,3 -3543,5 0,250 OK
M 24005,2 -274,5 -876,9 0,150
N 3565,6 -1237,4 -3952,7 0,220

4 3496,2 -283,0 -870,4 P 14270,2 -1155,2 -3552,6 0,240 OK
M 24016,9 -282,7 -869,5 0,150
N 3496,2 -1277,7 -3929,5 0,220

5 3938,6 -260,7 -886,7 P 15184,3 -1005,1 -3418,5 0,260 OK
M 23993,9 -260,4 -885,8 0,160
N 3938,6 -1184,4 -4028,5 0,220

6 3843,4 -273,4 -875,4 P 15048,3 -1070,4 -3427,6 0,250 OK
M 24012,1 -273,1 -874,6 0,160
N 3843,4 -1247,6 -3994,9 0,220

7 3223,6 -279,7 -939,3 P 12995,9 -1127,4 -3786,9 0,250 OK
M 23845,8 -279,4 -938,6 0,130
N 3223,6 -1165,1 -3913,4 0,240

8 3202,8 -282,6 -936,7 P 12955,3 -1143,2 -3788,9 0,250 OK
M 23850,2 -282,4 -935,8 0,130
N 3202,8 -1178,5 -3906,1 0,240

9 3502,7 -269,1 -946,1 P 13673,2 -1050,6 -3693,3 0,260 OK
M 23835,6 -269,0 -945,5 0,150
N 3502,7 -1129,7 -3971,3 0,240

10 3462,5 -275,4 -940,4 P 13606,4 -1082,3 -3695,6 0,250 OK
M 23846,5 -275,1 -939,5 0,140
N 3462,5 -1158,7 -3956,6 0,240

11 3551,5 -268,2 -828,8 P 14820,2 -1119,3 -3458,4 0,240 OK
M 24134,3 -267,9 -827,8 0,150
N 3551,5 -1275,1 -3939,7 0,210

12 3530,6 -271,2 -826,1 P 14786,4 -1135,8 -3459,8 0,240 OK
M 24138,5 -270,9 -825,2 0,150
N 3530,6 -1290,7 -3931,8 0,210

13 3830,6 -257,7 -835,6 P 15413,8 -1037,0 -3362,2 0,250 OK
M 24125,7 -257,4 -834,7 0,160
N 3830,6 -1233,0 -3997,4 0,210
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14 3790,3 -264,0 -829,9 P 15362,0 -1069,9 -3363,4 0,250 OK
M 24135,0 -263,7 -828,9 0,160
N 3790,3 -1266,4 -3981,0 0,210

15 5392,8 1049,9 1732,2 P 11220,2 2184,5 3604,0 0,480 OK
M 21044,3 1050,3 1732,8 0,260
N 5392,8 2268,2 3742,1 0,460

16 2792,5 1033,3 1545,9 P 6709,9 2482,9 3714,6 0,420 OK
M 21520,7 1032,9 1545,2 0,130
N 2792,5 2226,5 3331,0 0,460

17 3769,2 489,2 1090,8 P 12637,8 1640,1 3657,4 0,300 OK
M 23275,4 488,8 1089,9 0,160
N 3769,2 1707,0 3806,5 0,290

18 -1701,0 -834,7 -2286,3 P -1876,2 -920,8 -2522,0 0,910 OK
M -2508,3 -834,5 -2285,7 0,680
N -1701,0 -944,3 -2586,4 0,880

19 6188,0 -481,7 371,3 P 20950,1 -1630,9 1257,0 0,290 OK
M 24829,8 -481,1 370,8 0,250
N 6188,0 -3514,3 2708,7 0,140

20 4378,7 526,9 1052,9 P 14044,0 1689,9 3377,1 0,310 OK
M 23322,9 526,5 1052,2 0,190
N 4378,7 1906,9 3810,9 0,280

21 6591,1 608,1 1321,2 P 15688,1 1447,4 3144,6 0,420 OK
M 22587,9 608,2 1321,4 0,290
N 6591,1 1865,6 4053,0 0,330

22 -1297,9 255,1 -1174,7 P -2589,9 509,0 -2344,0 0,500 OK
M -5341,6 255,3 -1175,5 0,240
N -1297,9 617,0 -2841,0 0,410

23 511,5 -753,5 -2018,1 P 845,8 -1246,0 -3337,3 0,600 OK
M 20658,8 -753,2 -2017,3 0,020
N 511,5 -1214,5 -3252,8 0,620

24 -502,6 -1276,5 -2697,4 P -532,8 -1353,2 -2859,5 0,940 OK
M -1085,5 -1276,9 -2698,2 0,460
N -502,6 -1357,3 -2868,1 0,940

25 2097,6 -1260,0 -2511,1 P 3021,7 -1815,0 -3617,4 0,690 OK
M 18455,5 -1260,2 -2511,6 0,110
N 2097,6 -1732,2 -3452,3 0,730

26 1120,9 -715,8 -2056,0 P 1975,0 -1261,2 -3622,6 0,570 OK
M 20584,2 -716,0 -2056,7 0,050
N 1120,9 -1194,6 -3431,4 0,600

48 24451 -146,7 -482,6 P 16230,5 -973,8 -3203,5 0,150 OK
M 25103,7 -146,7 -482,7 0,100
N 24451 -1144,7 -3765,6 0,130

49 2445,1 -146,7 -482,6 P 16230,5 -973,8 -3203,5 0,150 OK
M 25103,7 -146,7 -482,7 0,100
N 24451 -1144,7 -3765,6 0,130

Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.

kN kN m kN m kN kN m kN m

24 -502,6 -1276,5 -2697,4 P -532,8 -1353,2 -2859,5 0,940 OK

18 -1701,0 -834,7 -2286,3 M -2508,3 -834,5 -2285,7 0,680 OK

24 -502,6 -1276,5 -2697,4 N -502,6 -1357,3 -2868,1 0,940 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: oOcL =17400,0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ca/GaL < 1)

Cmb Mx My N O¢c Oc/OcL Oa Oa/0OaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
27 OK -201,6 -648,4 2634,6 -4913,0 0,28 -65853,9 0,18
28 OK -207,7 -643,0 2583,2 -4870,7 0,28 -65251,4 0,18
29 OK -191,2 -655,1 2910,9 -5066,3 0,29 -68282,8 0,19
30 OK -200,6 -646,7 2840,4 -5000,7 0,29 -67373,4 0,19
31 OK -203,4 -685,9 2399,6 -5032,3 0,29 -66705,8 0,19
Elaborato Revisione Data
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32 OK -205,6 -683,9 2384,1 -5019,5 0,29 -66522,8 0,18
33 OK -195,6 -690,9 2606,8 -5122.8 0,29 -68269,6 0,19
34 OK -200,3 -686,7 2576,9 -5094,9 0,29 -67883,2 0,19
35 OK -193,7 -613,7 2657,4 -4731,1 0,27 -63689,5 0,18
36 OK -198,3 -609,7 2618,9 -4698,0 0,27 632225 0,18
37 OK -185,9 -618,7 2864,7 -4853,5 0,28 -65592,2 0,18
38 OK -193,0 -612,4 2811,7 -4803,3 0,28 -64898,3 0,18
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:
Valori limite:
Fessure: WkL = 0,30 mm (verifica Ok per Wkl\NkL <1)
Cmb Mx My Wk Wk/WKL
n. e stato kN m kN m kN mm
39 OK -166,5 -595,3 2542,8 0.00 0,00
40 OK -171,1 -591,3 2504,3 0.00 0,00
41 OK -158,7 -600,4 2750,1 0.00 0,00
42 OK -165,8 -594,1 2697,1 0.00 0,00
43 OK -116,8 -497,9 24124 0.00 0,00
44 OK -116,8 -497,9 24124 0.00 0,00
45 OK -116,8 -497,9 24124 0.00 0,00
46 OK -116,8 -497,9 24124 0.00 0,00
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. gquasi permanenti:
Valori limite:
CLS: ocL =13050,0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Fessure: WKL = 0,20 mm (verifica Ok per Wk/WkL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WKL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
47 OK -113,3 -482,6 24451 -3867,6 0,30 0.00 0,00
o PRO_VLIM 2013.07.0009 - [ Ver_C_25 spalla fissa_pala_vl.vim ] - oIEN
g &g x D30 K.!u D’&. E ARCi s
llllllll Verifiche K|
Tensioni — Comb. Rare
Elaborato Revisione Data
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PILA
La struttura & armata con :

e Pali - g 1200 1=29.00 m gabbia 1_ 24 @ 26, spirale g 12/20 raffittita a ¢ 12/10 per 2.50 m
dalla sommita, anello g 24/200 - gabbia 2_ 24 @ 20, spirale @ 12/20, anello 8 24/200 -
gabbia 3_ 24 @ 16, spirale g 12/20, anello 8 24/200

e Plinto s=150 cm - as inf. long. e trasv. @ 24/20 - as sup. long. e trasv. @ 20/20 - as agg. inf.
long. 48 24/palo

e Elevazione colonne s=130 cm - as vert. n.30 @ 24 - as oriz. ¢ 16/20 raffittito per 1.50 m agli
estremi a ¢ 16/10

e Pulvino colonne 290x150 - asinf ¢ 24/10+% 24/20 pieg e assup ¢ 20/10 +@ 24/20 pieg,
staffe @ 18/4 br/20 cm correnti e @ 18/4 br/10 cm per 1.00 m da ogni parte di asse pila

e Baggioli min 70x70 - as @ 20/20, staffe g 16/10

e Ritegno sismico min. 40 cm - as ¢ 20/10 doppio strato

Seguono le verifiche per le sezioni piu sollecitate.
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Plinto

= PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_q_32_pila_fissa_plinto_vi.vim | - IEd

A2 AKX

Armature Ell
Materiali
Amatue lanle
Banolpo  5-B450C

Ik /e 1970.0
Epshonuk 005000
Epckonud 002000
Epedon decon 0100500

Toofeey B Fhee dicwbdy
Moo m] 0030
Hyolkiim| 0000
No bl 0000

Esplodi
Carcely

Feonpl2 ]
% £
2 1450
Frecangestio

Suato Circolare

Feni Singali

o] o 10 200 X rmat. [ Solleci. | Verific..

+6 *7 +5 +3 +10

*1 #2  #3  +4  #5

1 4
Geomeria della sezione:

Vert.

AWNPR P

X
cm
0,0
0,0

100,0
100,0

cm
0,0
150,0
150,0
0,0

Armature:
Pos. X Y Pretens.
n. cm cm (s/n)
1 5,0 5,0 no
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2 27,5 5,0 4,5 no
3 50,0 5,0 4,5 no
4 72,5 5,0 4,5 no
5 95,0 5,0 4,5 no
6 5,0 145,0 3,1 no
7 27,5 145,0 3,1 no
8 50,0 145,0 3,1 no
9 72,5 145,0 3,1 no
10 95,0 145,0 3,1 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:

Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

e My
Caratteristiche limite della sezione:
Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-1499,8 189,3 0,0 Completamente tesa
27956,0 -189,3 0,0 Completamente compressa
0,0 1260,5 0,0 Fibre inferiori tese
0,0 -881,1 0,0 Fibre superiori tese
0,0 0,0 705,5 Fibre di sinistra tese
0,0 0,0 -705,5 Fibre di destra tese
Elaborato Revisione Data
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Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu
kN kN m kN m kN kN m

1 0,0 911,7 0,0 P 0,0 1260,5
M n.d. n.d.

N 0,0 1260,5

Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu

kN kN m kN m kN kN m
1 0,0 911,7 0,0 P 0,0 1260,5
1 0,0 911,7 0,0 M n.d. n.d.
1 0,0 911,7 0,0 N 0,0 1260,5

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ga/CalL < 1)

Cmb Mx My N O¢c Oc/OcL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq
2 OK 675,3 0,0 0,0 -3258,7 0,16

PRO_VLIM 2013.07.0009g - [ Ver_C_25 pila_fissa_plinto_vivim]

30 [ MaMy MMy M

' FJF m = Wi

Myu
kN m
0,0

0,0

Myu
kN m
0,0
n.d.
0,0

Oa
kN/mq
218490,2

Sd/Su
0,720

0,720

Sd/Su
0,720

0,720

Oa/0OaL

0,61

Verif.

OK

- omEm

My=0DEH m
Vol Iite:

Tara. Lim. £L5 = 195200 kN/mg
Teni. Lin. Acciain = 300000 kN/ma

Tersicei caeastnzzo (Winal
00

Verifiche
- SLE ce ram
Cmb .
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Elevazione colonne

T PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g_32 pila_fissa_base_v2.vim]

4a P77 a2 KA

diam

10
413 12 11

Geomeria della sezione:
Vert. X Y
cm cm
130,0 65,0
129.,4 56,5
127,8 48,2
125,1 40,1
121,3 32,5
116,6 25,4
111,0 19,0
104,6 13,4

O~NOURWNR D

*11
*12

*13
#14

#15
*16
17

+18

*19

*20
*21 *26
*22423424%22

- omEm
Armature |
Matenal
Armatwe lenlo.
Bama ipo 5 - B450C
Armatue

Ik /e 1970.0
Epaon k005000
Epckonud 002000
Epedon decon 0100500

Moo m] 0030
Hyolkiim| 0000

No kNl 0000
Vertice
Lato
Shato
Shato Circalar
A Stato Cire.1
Operazy Esplodi
Carcela
NumeroFerm 20
@ res) 2
Ragao a7
e 50
e 50
Precomgeeso
Fei Singoli

X rmat. [ Solleci. | Verific..
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9 97,5 8,7
10 89,9 4.9
11 81,8 2,2
12 73,5 0,6
13 65,0 0,0
14 56,5 0,6
15 48,2 2,2
16 40,1 49
17 32,5 8,7
18 25,4 13,4
19 19,0 19,0
20 13,4 25,4
21 8,7 32,5
22 4,9 40,1
23 2,2 48,2
24 0,6 56,5
25 0,0 65,0
26 0,6 73,5
27 2,2 81,8
28 4,9 89,9
29 8,7 97,5
30 13,4 104,6
31 19,0 111,0
32 25,4 116,6
33 32,5 121,3
34 40,1 125,1
35 48,2 127,8
36 56,5 129,4
37 65,0 130,0
38 73,5 129,4
39 81,8 127,8
40 89,9 125,1
41 97,5 121,3
42 104,6 116,6
43 111,0 111,0
44 116,6 104,6
45 121,3 97,5
46 125,1 89,9
47 127,8 81,8
48 129,4 73,5

Armature:

Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 123,1 65,0 45 no
2 121,8 77,1 45 no
3 118,1 88,6 45 no
4 112,0 99,2 45 no
5 103,9 108,2 45 no
6 94,1 115,3 45 no
7 83,0 120,3 45 no
8 71,1 122,8 45 no
9 58,9 122,8 45 no
10 47,0 120,3 45 no
11 36,0 115,3 45 no
12 26,1 108,2 45 no
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13 18,0 99,2 4,5 no

14 11,9 88,6 4,5 no
15 8,2 77,1 4,5 no
16 6.9 65,0 4,5 no
17 8,2 52,9 4,5 no
18 11,9 41,4 4,5 no
19 18,0 30,8 4,5 no
20 26,1 21,8 4,5 no
21 36,0 14,7 4,5 no
22 47,0 9,7 4,5 no
23 58,9 7,2 4,5 no
24 71,1 7,2 4,5 no
25 83,0 9,7 4,5 no
26 94,0 14,7 4,5 no
27 103,9 21,8 4,5 no
28 112,0 30,8 4,5 no
29 118,1 41,4 4,5 no
30 121,8 52,9 4,5 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq

fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

M s My
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Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu Stato Sez.

kN kN m kN m
-5310,7 0,0 0,0 Completamente tesa
30210,1 0,0 0,0 Completamente compressa

0,0 2702,8 0,0 Fibre inferiori tese

0,0 -2702,8 0,0 Fibre superiori tese

0,0 0,0 2707,1 Fibre di sinistra tese

0,0 0,0 -2707,1 Fibre di destra tese

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

1 3056,9 198,7 264,7 P 23933,1 1555,6 2072,0 0,130 OK
M 29447,2 198,2 264,0 0,100
N 3056,9 2298,3 3061,2 0,090

2 3593,5 1424,4 -491,2 P 11981,0 4749,2 -1637,7 0,300 OK
M 26645,8 1423,5 -490,9 0,130
N 3593,5 3763,6 -1297,9 0,380

3 3485,7 1458,7 -529,9 P 11314,9 4735,2 -1720,1 0,310 OK
M 26536,1 1457,7 -529,5 0,130
N 3485,7 3713,2 -1348,8 0,390

4 3221,6 1221,1 -334,1 P 12691,0 4810,2 -1316,1 0,250 OK
M 27216,8 1221,2 -334,1 0,120
N 3221,6 3738,4 -1022,8 0,330

5 3476,0 869,3 -225,9 P 17041,0 4261,8 -1107,7 0,200 OK
M 28097,5 868,4 -225,7 0,120
N 3476,0 3821,3 -993,2 0,230

6 3564,2 1547,7 -435,7 P 11167,1 4849,2 -1365,2 0,320 OK
M 26401,7 1546,7 -435,4 0,130
N 3564,2 3823,5 -1076,5 0,400

7 3432,1 1632,8 -519,6 P 10048,2 4780,4 -1521,3 0,340 OK
M 26150,2 1631,7 -519,3 0,130
N 3432,1 3750,6 -1193,6 0,430

8 3298,2 1332,4 -265,7 P 12178,4 4919,6 -981,0 0,270 OK
M 26995,4 1331,7 -265,6 0,120
N 3298,2 3822,3 -762,2 0,350

9 3395,2 1216,2 -220,7 P 13491,7 4832,7 -877,0 0,250 OK
M 27290,2 1215,1 -220,5 0,120
N 3395,2 3863,4 -701,1 0,310

10 3499,3 1027,0 -227,5 P 15485,0 4544,8 -1006,5 0,230 OK
M 27729,6 1026,1 -227,2 0,130
N 3499,3 3862,8 -855,5 0,270

11 3367,2 1112,2 -218,9 P 14304,9 4724,8 -929,8 0,230 OK
M 27535,1 1111,1 -218,7 0,120
N 3367,2 3844,3 -756,5 0,290

12 32334 811,7 210,2 P 17005,1 4269,0 1105,3 0,190 OK
M 28240,2 810,7 209,9 0,110
N 32334 3755,1 972,3 0,220

13 3330,3 695,5 235,6 P 18599,1 3884,1 1315,8 0,180 OK
M 28491,2 694,5 235,3 0,120
N 3330,3 3700,8 1253,7 0,190

14 1564,1 -1059,4 1172,8 P 4066,2 -2754,1 3049,0 0,380 OK
M 26465,0 -1058,7 1172,0 0,060
N 1564,1 -2239,3 2479,1 0,470

15 1545,3 1373,3 -947,7 P 3721,1 3306,9 -2282,2 0,410 OK
M 26254,5 1372,3 -947,1 0,060
N 1545,3 2743,7 -1893,5 0,500

16 1816,5 154,3 118,1 P 24002,1 2039,1 1560,1 0,080 OK
M 29769,3 153,8 117,7 0,060
N 1816,5 2723,4 2083,7 0,060
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17 2938,2 1437,2 -946,9 P 8350,1 4084,3 -2691,0 0,350 OK
M 26127,8 1436,9 -946,7 0,110
N 2938,2 3165,2 -2085,5 0,450
18 2548,0 2454,4 -1861,7 P 3198,8 3081,3 -2337,3 0,800 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 2548,0 2922,3 -2216,7 0,840
19 2583,0 -2063,5 2076,5 P 3485,9 -2784,9 2802,4 0,740 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 2583,0 -2594,3 2610,7 0,790
20 2079,4 200,3 135,2 P 23530,6 2266,8 1529,5 0,090 OK
M 29657,9 199,7 134,8 0,070
N 2079,4 2916,6 1967,9 0,070
42 2251,1 188,9 146,3 P 24045,2 2017,5 1562,9 0,090 OK
M 29664,3 188,3 145,9 0,080
N 2251,1 2825,7 2189,0 0,070
43 2251,1 188,9 146,3 P 24045,2 2017,5 1562,9 0,090 OK
M 29664,3 188,3 145,9 0,080
N 2251,1 2825,7 2189,0 0,070
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
18 2548,0 2454,4 -1861,7 P 3198,8 3081,3 -2337,3 0,800 OK
2 3593,5 1424,4 -491,2 M 26645,8 1423,5 -490,9 0,130 OK
18 2548,0 2454,4 -1861,7 N 2548,0 2922,3 -2216,7 0,840 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: oOcL =19920,0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ca/GaL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/0aL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
21 OK 1147,6 -423,6 2675,5 -7522,7 0,38  -102267,7 0,28
22 OK 1173,0 -452,3 2595,7 -7761,0 0,39  -105020,1 0,29
23 OK 997,0 -307,2 2400,0 -6400,1 0,32 -87316,3 0,24
24 OK 736,4 -65,0 2588,5 -4637,0 0,23 -64759,6 0,18
25 OK 1240,0 -383,4 2654,5 -8015,5 0,40  -108561,8 0,30
26 OK 1303,2 -445,7 2556,4 -8551,3 0,43  -115277,0 0,32
27 OK 1080,1 -257,2 2457,0 -6826,6 0,34 -92635,3 0,26
28 OK 993,8 -175,6 2529,0 -6173,0 0,31 -84527,2 0,23
29 OK 927,1 -164,2 2602,8 -5761,8 0,29 -79360,5 0,22
30 OK 946,1 -185,7 2542,9 -5891,1 0,30 -80888,2 0,22
31 OK 814,1 -76,9 2396,2 -5018,8 0,25 -69459,5 0,19
32 OK 618,7 104,8 2537,5 -4075,7 0,20 -57200,9 0,16

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. freqguenti:

Valori limite:
Fessure: WKL =0,30 mm (verifica Ok per WK/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN mm
33 OK 1041,0 -462,0 2569,9 0.07 0,25
34 OK 1060,1 -483,5 2510,0 0.08 0,28
35 OK 928,0 -374,7 2363,3 0.00 0,00
36 OK 732,6 -193,0 2504,7 0.00 0,00
37 OK 1108,8 -430,6 2553,3 0.09 0,29
38 OK 1156,0 -477,1 2480,0 0.11 0,35
39 OK 989,4 -336,4 2405,8 0.06 0,21
40 OK 925,0 -275,4 2459,6 0.00 0,00
Elaborato Revisione Data
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Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

Valori limite:

CLS: OcL =14940,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Fessure: WKL = 0,20 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Cmb Mx My N Oc
n. e stato kN m kN m kN kN/mq
41 OK 188,9 113,0 2251,1 -2297,4

Oc/OcL Wk
mm
0,15 0.00

Wk/WKL

0,00
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PRO_VLIM 2013.07.0008q - [ Ver_C_25_pila_fissa_Palo_vivim ] - o IER

Banalp 58450
Amature -
Ik /e 1970.0
Epaon k005000
Epckonud 002000
Epedon decon 0100500

Moo m] 0030
Hyolkiim| 0000
No bl 0000

Esplodi
Carcela
o 100 A X semat., [ Solleci.. | Verfic..

21

*18 g9 ®#20

10
4713 12 11

Geomeria della sezione:
Vert. X Y
cm cm
120,0 60,0
119,5 52,2
118,0 44,5
115,4 37,0
112,0 30,0
107,6 23,5
102,4 17,6

~NOUAWNR P
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8 96,5 12,4

9 90,0 8,0
10 83,0 4.6
11 75,5 2,0
12 67,8 0,5
13 60,0 0,0
14 52,2 0,5
15 44,5 2,0
16 37,0 4,6
17 30,0 8,0
18 23,5 12,4
19 17,6 17,6
20 12,4 23,5
21 8,0 30,0
22 4,6 37,0
23 2,0 445
24 0,5 52,2
25 0,0 60,0
26 0,5 67,8
27 2,0 75,5
28 4,6 83,0
29 8,0 90,0
30 12,4 96,5
31 17,6 102,4
32 23,5 107,6
33 30,0 112,0
34 37,0 1154
35 44,5 118,0
36 52,2 119,5
37 60,0 120,0
38 67,8 119,5
39 75,5 118,0
40 83,0 115,4
41 90,0 112,0
42 96,5 107,6
43 102,4 102,4
44 107,6 96,5
45 112,0 90,0
46 115,4 83,0
47 118,0 75,5
48 119,5 67,8

Armature:

Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 110,0 60,0 53 no
2 108,3 72,9 53 no
3 103,3 85,0 53 no
4 95,4 95,4 53 no
5 85,0 103,3 53 no
6 72,9 108,3 5,3 no
7 60,0 110,0 5,3 no
8 47,1 108,3 5,3 no
9 35,0 103,3 5,3 no
10 24,6 95,4 5,3 no
11 16,7 85,0 5,3 no
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12 11,7 72,9 5,3 no

13 10,0 60,0 5,3 no
14 11,7 47,1 5,3 no
15 16,7 35,0 5,3 no
16 24,6 24,6 5,3 no
17 35,0 16,7 5,3 no
18 47,1 11,7 5,3 no
19 60,0 10,0 5,3 no
20 72,9 11,7 5,3 no
21 85,0 16,7 5,3 no
22 95,4 24,6 5,3 no
23 103,3 35,0 5,3 no
24 108,3 47,1 5,3 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:
Calcestruzzo classe: C28/35

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 350 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 290 daN/cmq

fctm (resistenza a trazione media) = 28 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 145424 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 325750 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

[ My
Caratteristiche limite della sezione:
Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-4986,1 0,0 0,0 Completamente tesa
Elaborato Revisione Data
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23518,7 0,0 0,0 Completamente compressa

0,0 2220,0 0,0 Fibre inferiori tese

0,0 -2220,0 0,0 Fibre superiori tese
0,0 0,0 2220,0 Fibre di sinistra tese
0,0 0,0 -2220,0 Fibre di destra tese

Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

1 3457,2 -207,4 207,4 P 19209,6 -1152,6 1152,6 0,180 OK
M 22752,0 -206,9 206,9 0,150
N 3457,1 -2245,4 22454 0,090

2 4253,0 -255,2 -255,2 P 19209,7 -1152,6 -1152,6 0,220 OK
M 22572,7 -254,7 -254,7 0,190
N 4253,0 -2352,6 -2352,6 0,110

3 4225,1 -253,5 -253,5 P 19209,6 -1152,6 -1152,6 0,220 OK
M 22578,9 -253,1 -253,1 0,190
N 4225,1 -2349,6 -2349,6 0,110

4 4066,3 -244,0 -244,0 P 19209,6 -1152,6 -1152,6 0,210 OK
M 22614,7 -243,5 -243,5 0,180
N 4066,3 -2330,9 -2330,9 0,100

5 4009,7 -240,6 -240,6 P 19209,7 -1152,6 -1152,6 0,210 OK
M 22627,5 -240,1 -240,1 0,180
N 4009,7 -2323,3 -2323,3 0,100

6 4192,5 -251,6 -251,6 P 19209,6 -1152,6 -1152,6 0,220 OK
M 22586,3 -251,1 -251,1 0,190
N 41925 -2346,0 -2346,0 0,110

7 4183,2 -251,0 -251,0 P 19209,6 -1152,6 -1152,6 0,220 OK
M 22588,4 -250,5 -250,5 0,180
N 4183,2 -2345,0 -2345,0 0,110

8 40111 -240,7 -240,7 P 19209,7 -1152,6 -1152,6 0,210 OK
M 22627,2 -240,2 -240,2 0,180
N 4011,1 -2323,5 -2323,5 0,100

9 4001,5 -240,1 -240,1 P 19209,6 -1152,6 -1152,6 0,210 OK
M 22629,3 -239,6 -239,6 0,180
N 4001,5 -2322,2 -2322,2 0,100

10 3917,5 -235,1 -235,1 P 19209,6 -1152,6 -1152,6 0,200 OK
M 22648,3 -234,6 -234,6 0,170
N 3917,5 -2310,7 -2310,7 0,100

11 3908,2 -234,5 -234,5 P 19209,7 -1152,6 -1152,6 0,200 OK
M 22650,4 -234,0 -234,0 0,170
N 3908,2 -2309,4 -2309,4 0,100

12 3736,1 -224,2 -224,2 P 19209,5 -1152,6 -1152,6 0,190 OK
M 22689,1 -223,7 -223,7 0,160
N 3736,1 -2285,4 -2285,4 0,100

13 3726,5 -223,6 -223,6 P 19209,6 -1152,6 -1152,6 0,190 OK
M 22691,3 -223,1 -223,1 0,160
N 3726,5 -2284,0 -2284,0 0,100

14 1907,3 360,0 478,8 P 10963,7 2069,6 2752,1 0,170 OK
M 21947,0 359,6 478,2 0,090
N 1907,3 1690,5 2248,0 0,210

15 3184,5 357,7 493,0 P 14819,7 1664,5 2294,2 0,210 OK
M 21919,6 357,2 492,4 0,140
N 3184,5 1834,8 2528,9 0,190

16 2445,3 146,7 240,3 P 17886,6 1073,2 1757,4 0,140 OK
M 22783,4 146,4 239,7 0,110
N 2445,3 1540,7 25229 0,090

17 3301,4 -493,3 -410,1 P 14705,0 -2197,2 -1826,7 0,220 OK
M 21832,9 -492,7 -409,7 0,150
N 33014 -2421,0 -2012,8 0,200

18 3751,1 -296,3 -225,1 P 18574,7 -1467,3 -1114,5 0,200 OK
M 22545,4 -295,8 -224,7 0,170
N 3751,1 -2576,8 -1957,2 0,110
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19 1379,2 -291,9 -223,3 P 12278,2 -2598,7 -1988,3 0,110 OK
M 22557,4 -291,4 -222,9 0,060
N 1379,2 -2121,6 -1623,3 0,140
20 2751,9 165,1 246,0 P 18208,0 1092,5 1627,7 0,150 OK
M 22745,2 164,7 2455 0,120
N 2751,9 1686,9 2513,4 0,100
42 2604,4 -156,3 156,3 P 19209,7 -1152,6 1152,6 0,140 OK
M 22943,7 -155,9 155,9 0,110
N 2604,4 -2116,1 2116,1 0,070
43 2604,4 -156,3 156,3 P 19209,7 -1152,6 1152,6 0,140 OK
M 22943,7 -155,9 155,9 0,110
N 2604,4 -2116,1 2116,1 0,070
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
2 4253,0 -255,2 -255,2 P 19209,7 -1152,6 -1152,6 0,220 OK
2 4253,0 -255,2 -255,2 M 22572,7 -254,7 -254,7 0,190 OK
14 1907,3 360,0 478,8 N 1907,3 1690,5 2248,0 0,210 OK

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:

Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =17400,0 kN/mq (verifica Ok per Gc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ca/GaL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/0aL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
21 OK -104,6 -31,1 3194,7 -2945,7 0,17 -42876,6 0,12
22 OK -102,6 -32,9 3174,0 -2922,8 0,17 -42552,0 0,12
23 OK -107,3 -30,5 3056,4 -2852,4 0,16 -41448,8 0,12
24 OK -118,5 -21,0 3014,5 -2862,3 0,16 -41472,4 0,12
25 OK -151,8 -36,9 3150,8 -3138,1 0,18 -45199,2 0,13
26 OK -148,5 -39,9 3143,9 -3121,3 0,18 -44975,5 0,12
27 OK -154,8 -35,2 3016,1 -3047,7 0,18 -43812,8 0,12
28 OK -158,8 -31,9 3009,0 -3056,6 0,18 -43911,6 0,12
29 OK -113,5 -55,9 2992,3 -2874,2 0,17 -41599,7 0,12
30 OK -112,0 -57,2 2976,8 -2859,3 0,16 -41384,3 0,11
31 OK -115,5 -55,5 2888,5 -2803,6 0,16 -40510,4 0,11
32 OK -123,9 -48,3 2857,1 -2803,9 0,16 -40417,5 0,11

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. freqguenti:

Valori limite:
Fessure: WKL =0,30 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WkL

n. e stato kN m kN m kN mm
33 OK -99,0 14,1 3151,1 0.00 0,00
34 OK 97,4 12,8 3135,6 0.00 0,00
35 OK -101,0 14,6 3047,3 0.00 0,00
36 OK -109,3 21,7 3015,9 0.00 0,00
37 OK -134,4 9,8 3116,9 0.00 0,00
38 OK -131,9 7,6 3111,7 0.00 0,00
39 OK -136,6 11,1 3016,3 0.00 0,00
40 OK -139,6 13,6 3011,0 0.00 0,00

Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:

Valori limite:
CLS: OcL =13050,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
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Fessure: WKL = 0,20 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Oc
kN/mq
-2333,7

Cmb

n. e stato
41 OK

Mx
kN m
-66,6

N
kN
2604,4

My Oc/OcL
kN m

34,3 0,18
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@@ (4 g
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Pulvino mezzeria
L

PRO_VLIM 2013.07.00099 - [ Ver.C_25_pila,fissa_pulvino_mezzeria vivim | -a

@ Manusie inlines =
—/  Geometis | mmsture | Ywsuslizza risuttsti

DO Eaa ™ @ el
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di tre  fem [
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Geomeria della sezione:

Vert. X
cm
0,0

290,0

290,0
0,0

AWNPR P

Armature:
Pos. X

cm
150,0
150,0
0,0
0,0

2GR A A BT IO B THIBHBGHA M A A BHAAA B ABHA THAB SHE S tHE S 3HEASEHER

123554 3536 P8 0 TW1 11 (B0 P10 Wi 0¥ in03 e300 R b

Area Pretens.

n. cm cm cmq (s/n)
1 5,0 5,0 4,5 no
2 15,4 5,0 4.5 no
3 25,7 5,0 4,5 no
4 36,1 5,0 4,5 no
5 46,5 5,0 4,5 no
6 56,9 5,0 4,5 no
7 67,2 5,0 4,5 no
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8 77,6 5,0 4.5 no

9 88,0 5,0 4.5 no
10 98,3 5,0 4.5 no
11 108,7 5,0 4.5 no
12 119,1 5,0 4.5 no
13 129,4 5,0 4.5 no
14 139,8 5,0 4.5 no
15 150,2 5,0 4.5 no
16 160,6 5,0 4.5 no
17 170,9 5,0 4.5 no
18 181,3 5,0 4.5 no
19 191,7 5,0 4.5 no
20 202,0 5,0 4.5 no
21 212,4 5,0 4.5 no
22 222.,8 5,0 4.5 no
23 233,1 5,0 4.5 no
24 243,5 5,0 4.5 no
25 253,9 5,0 4,5 no
26 264,3 5,0 4,5 no
27 274,6 5,0 4,5 no
28 285,0 5,0 4,5 no
29 5,0 145,0 3,1 no
30 15,4 145,0 3,1 no
31 25,7 145,0 3,1 no
32 36,1 145,0 3,1 no
33 46,5 145,0 3,1 no
34 56,9 145,0 3,1 no
35 67,2 145,0 3,1 no
36 77,6 145,0 3,1 no
37 88,0 145,0 3,1 no
38 98,3 145,0 3,1 no
39 108,7 145,0 3,1 no
40 119,1 145,0 3,1 no
41 129,4 145,0 3,1 no
42 139,8 145,0 3,1 no
43 150,2 145,0 3,1 no
44 160,6 145,0 3,1 no
45 170,9 145,0 3,1 no
46 181,3 145,0 3,1 no
47 191,7 145,0 3,1 no
48 202,0 145,0 3,1 no
49 212,4 145,0 3,1 no
50 222,8 145,0 3,1 no
51 233,1 145,0 3,1 no
52 243,5 145,0 3,1 no
53 253,9 145,0 3,1 no
54 264,3 145,0 3,1 no
55 274,6 145,0 3,1 no
56 285,0 145,0 3,1 no
57 5,0 10,0 45 no
58 26,5 10,0 4,5 no
59 48,1 10,0 4,5 no
60 69,6 10,0 4,5 no
61 91,2 10,0 4,5 no
62 112,7 10,0 4,5 no
63 134,2 10,0 4,5 no
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64 155,8 10,0 4,5 no

65 177,3 10,0 4,5 no
66 198,8 10,0 4,5 no
67 220,4 10,0 4,5 no
68 2419 10,0 4,5 no
69 263,5 10,0 4,5 no
70 285,0 10,0 4,5 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:

Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-10877,0 2671,1 0,0 Completamente tesa
92715,0 -2671,1 0,0 Completamente compressa
0,0 10193,2 0,0 Fibre inferiori tese
0,0 -4838,4 0,0 Fibre superiori tese
0,0 0,0 13331,5 Fibre di sinistra tese
0,0 0,0 -13331,5 Fibre di destra tese
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Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

1 155,7 1208,5 -28,8 P 1433,1 11120,9 -264,8 0,110 OK
M 86329,9 1204,2 -28,7 0,000
N 155,7 10293,7 -245,1 0,120

2 206,2 1418,9 -11,2 P 1635,2 11251,8 -89,1 0,130 OK
M 85971,8 1413,5 -11,2 0,000
N 206,2 10327,7 -81,7 0,140

3 204,2 1445,9 -11,1 P 1584,8 11219,5 -86,2 0,130 OK
M 85925,6 1440,5 -11,1 0,000
N 204,2 10326,4 -79,3 0,140

4 199,7 1570,9 -14,4 P 1412,1 11108,6 -101,9 0,140 OK
M 85710,9 1565,5 -14,4 0,000
N 199,7 10323,4 -94,7 0,150

5 199,7 1462,0 -16,8 P 1527,4 11182,4 -128,5 0,130 OK
M 85897,7 1456,6 -16,7 0,000
N 199,7 10323,2 -118,6 0,140

6 202,3 1161,7 45,1 P 1998,9 11480,8 445,6 0,100 OK
M 86408,5 1157,9 44,9 0,000
N 202,3 10322,8 400,7 0,110

7 201,2 1213,0 45,5 P 1892,8 114134 427,7 0,110 OK
M 86320,7 1209,2 45,3 0,000
N 201,2 10322,2 386,9 0,120

8 1947 1225,3 42,6 P 1804,7 11357,5 394,7 0,110 OK
M 86299,8 1221,5 42,4 0,000
N 1947 10318,2 358,6 0,120

9 195,4 1194,8 41,7 P 1863,7 11395,1 398,0 0,100 OK
M 86351,9 1191,0 41,6 0,000
N 195,4 10318,7 360,4 0,120

10 194,9 1240,9 -43,9 P 1781,2 11342,4 -401,6 0,110 OK
M 86272,8 1237,2 -43,8 0,000
N 194,9 10318,3 -365,4 0,120

11 193,8 1292,2 -43,6 P 1692,3 11285,9 -380,5 0,110 OK
M 86186,2 1287,8 -43,4 0,000
N 193,8 10317,7 -347,8 0,120

12 187,3 1304,5 -46,4 P 1613,0 11234,9 -400,0 0,120 OK
M 86163,9 1300,8 -46,3 0,000
N 187,3 10313,3 -367,2 0,130

13 188,0 1274,0 -47,3 P 1662,6 11266,4 -418,2 0,110 OK
M 86216,0 1270,3 -47,2 0,000
N 188,0 10313,7 -382,8 0,120

14 86,8 1939,7 -177,6 P 469,2 10489,1 -960,4 0,180 OK
M 85066,1 1936,9 -177,3 0,000
N 86,8 10240,3 -937,6 0,190

15 129,7 1970,2 1547 P 700,4 10641,2 835,5 0,180 OK
M 85015,1 1967,0 154,4 0,000
N 129,7 10270,4 806,3 0,190

16 92,1 1345,0 -4,9 P 730,8 10669,3 -38,8 0,130 OK
M 86098,6 1339,7 -4,9 0,000
N 92,1 10253,4 -37,3 0,130

17 143,2 -94,6 159,1 P 16219,8 -10715,0 18024,5 0,010 OK
M 88531,1 -94,6 159,1 0,000
N 143,2 -4669,0 7854,0 0,020

18 147,9 366,0 303,4 P 4846,9 11996,3 9943,2 0,030 OK
M 87746,6 365,3 302,8 0,000
N 147,9 9642,5 7992,3 0,040

19 68,2 309,4 -313,7 P 2272,2 10311,5 -10455,5 0,030 OK
M 87840,7 309,3 -313,6 0,000
N 68,2 9236,3 -9365,3 0,030

20 137,9 1470,5 -17,4 P 1018,1 10854,7 -128,2 0,130 OK
M 85883,2 1465,1 -17,3 0,000
N 137,9 10282,9 -121,5 0,140

42 115,0 922,6 -9,3 P 1381,8 11089,1 -111,2 0,080 OK
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M 86822,2 916,5 9,2 0,000
N 115,0 10268,0 -103,0 0,090
43 115,0 922,6 9,3 P 1381,8 11089,1 -111,2 0,080 OK
M 86822,2 916,5 9,2 0,000
N 115,0 10268,0 -103,0 0,090
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
14 86,8 1939,7 -177,6 P 469,2 10489,1 -960,4 0,180 OK
1 155,7 1208,5 -28,8 M 86329,9 1204,2 -28,7 0,000 OK
14 86,8 1939,7 -177,6 N 86,8 10240,3 -937,6 0,190 OK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ga/CaL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/OaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
21 OK 1032,2 6,0 154,3 -1151,6 0,06 38679,4 0,11
22 OK 1052,2 6,1 152,8 -1172,9 0,06 39528,6 0,11
23 OK 1144,8 3,7 149,5 -1268,8 0,06 43336,2 0,12
24 OK 1064,1 1,9 149,5 -1179,9 0,06 40017,1 0,11
25 OK 842,1 47,8 1514 -995,5 0,05 31724,4 0,09
26 OK 880,2 48,0 150,6 -1036,8 0,05 33301,9 0,09
27 OK 889,3 45,9 145,8 -1043,3 0,05 33746,1 0,09
28 OK 866,7 45,3 146,3 -1018,2 0,05 32800,1 0,09
29 OK 933,5 -15,6 147,8 -1055,3 0,05 34969,2 0,10
30 OK 948,5 -15,5 146,7 -1071,1 0,05 35603,6 0,10
31 OK 1017,9 -17,3 144,2 -1147,6 0,06 38524,3 0,11
32 OK 957,4 -18,6 144,2 -1084,0 0,05 36081,1 0,10
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. frequenti:
Valori limite:
Fessure: WKL = 0,30 mm (verifica Ok per Wk/WkL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN mm
33 OK 1020,0 35,9 144,8 0.00 0,00
34 OK 1035,0 35,9 143,7 0.00 0,00
35 OK 1104,5 34,1 141,1 0.00 0,00
36 OK 1044,0 32,8 141,1 0.00 0,00
37 OK 876,9 67,2 142,5 0.00 0,00
38 OK 905,3 67,4 141,9 0.00 0,00
39 OK 912,1 65,8 138,3 0.00 0,00
40 OK 895,2 65,3 138,7 0.00 0,00
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:
Valori limite:
CLS: OcL =14940,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0,20 mm (verifica Ok per Wk/WkKL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
41 OK 922,6 9,3 115,0 -1028,9 0,07 0.00 0,00
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Pulvino asse colonna

T
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Geomeria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0,0 150,0
2 290,0 150,0
3 290,0 0,0
4 0,0 0,0
Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 5,0 5,0 4.5 no
2 15,4 5,0 45 no
3 25,7 5,0 45 no
4 36,1 5,0 45 no
5 46,5 5,0 45 no
6 56,9 5,0 45 no
7 67,2 5,0 45 no
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8 77,6 5,0 4.5 no

9 88,0 5,0 4.5 no
10 98,3 5,0 4.5 no
11 108,7 5,0 4.5 no
12 119,1 5,0 4.5 no
13 129,4 5,0 4.5 no
14 139,8 5,0 4.5 no
15 150,2 5,0 4.5 no
16 160,6 5,0 4.5 no
17 170,9 5,0 4.5 no
18 181,3 5,0 4.5 no
19 191,7 5,0 4.5 no
20 202,0 5,0 4.5 no
21 212,4 5,0 4.5 no
22 222.,8 5,0 4.5 no
23 233,1 5,0 4.5 no
24 243,5 5,0 4.5 no
25 253,9 5,0 4,5 no
26 264,3 5,0 4,5 no
27 274,6 5,0 4,5 no
28 285,0 5,0 4,5 no
29 5,0 145,0 3,1 no
30 15,4 145,0 3,1 no
31 25,7 145,0 3,1 no
32 36,1 145,0 3,1 no
33 46,5 145,0 3,1 no
34 56,9 145,0 3,1 no
35 67,2 145,0 3,1 no
36 77,6 145,0 3,1 no
37 88,0 145,0 3,1 no
38 98,3 145,0 3,1 no
39 108,7 145,0 3,1 no
40 119,1 145,0 3,1 no
41 129,4 145,0 3,1 no
42 139,8 145,0 3,1 no
43 150,2 145,0 3,1 no
44 160,6 145,0 3,1 no
45 170,9 145,0 3,1 no
46 181,3 145,0 3,1 no
47 191,7 145,0 3,1 no
48 202,0 145,0 3,1 no
49 212,4 145,0 3,1 no
50 222,8 145,0 3,1 no
51 233,1 145,0 3,1 no
52 243,5 145,0 3,1 no
53 253,9 145,0 3,1 no
54 264,3 145,0 3,1 no
55 274,6 145,0 3,1 no
56 285,0 145,0 3,1 no
57 5,0 140,0 45 no
58 26,5 140,0 4,5 no
59 48,1 140,0 4,5 no
60 69,6 140,0 4,5 no
61 91,2 140,0 4,5 no
62 112,7 140,0 4,5 no
63 134,2 140,0 4,5 no
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64 155,8 140,0 4,5 no

65 177,3 140,0 4,5 no
66 198,8 140,0 4,5 no
67 220,4 140,0 4,5 no
68 2419 140,0 4,5 no
69 263,5 140,0 4,5 no
70 285,0 140,0 4,5 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:

Calcestruzzo classe: C28/35

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 350 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 290 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 28 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 145424 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 325750 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

M i My
Caratteristiche limite della sezione:
Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-10877,0 -550,7 0,0 Completamente tesa
82362,0 550,7 0,0 Completamente compressa
0,0 6911,0 0,0 Fibre inferiori tese
0,0 -8138,9 0,0 Fibre superiori tese
0,0 0,0 13439,6 Fibre di sinistra tese
0,0 0,0 -13439,6 Fibre di destra tese
Elaborato Revisione Data
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Verifiche stato limite ultimo:

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m

1 209,8 -1628,9 -19,8 P 1147,2 -8905,4 -108,1 0,180 OK
M 78796,7 -1624,6 -19,7 0,000
N 209,8 -8279,6 -100,5 0,200

2 283,4 -1979,1 20,3 P 1288,5 -8999,3 92,3 0,220 OK
M 78200,5 -1974,3 20,2 0,000
N 283,4 -8329,0 85,4 0,240

3 278,6 -1887,5 20,1 P 1332,6 -9028,5 96,0 0,210 OK
M 78357,2 -1882,6 20,0 0,000
N 278,6 -8325,7 88,5 0,230

4 269,8 -1675,2 8,6 P 1468,6 -9118,7 46,8 0,180 OK
M 78718,3 -1670,9 8,6 0,000
N 269,8 -8320,0 42,7 0,200

5 279,2 -1934,1 2,1 P 1300,5 -9007,5 10,0 0,210 OK
M 78275,3 -1930,8 2,1 0,000
N 279,2 -8326,4 9,2 0,230

6 295,8 -2130,6 64,3 P 1245,5 -8969,7 270,5 0,240 OK
M 77939,4 -2125,9 64,1 0,000
N 295,8 -8336,5 251,4 0,260

7 290,8 -2007,8 64,8 P 1304,7 -9008,8 290,9 0,220 OK
M 78148,6 -2003,7 64,7 0,000
N 290,8 -8333,0 269,1 0,240

8 284,2 -1935,8 54,9 P 1324,4 -9022,2 255,8 0,210 OK
M 78271,7 -1931,9 54,8 0,000
N 284,2 -8328,8 236,1 0,230

9 288,3 -2028,9 52,7 P 1277,4 -8991,2 233,5 0,230 OK
M 78113,9 -2024,2 52,6 0,000
N 288,3 -8331,6 216,4 0,240

10 288,1 -2097,3 -7,5 P 1230,9 -8961,3 -32,0 0,230 OK
M 77998,9 -2092,3 -7,5 0,000
N 288,1 -8332,3 -29,8 0,250

11 283,0 -1974,5 -6,9 P 1290,1 -9000,6 -31,5 0,220 OK
M 78205,3 -1971,7 -6,9 0,000
N 283,0 -8328,9 -29,2 0,240

12 276,4 -1902,5 -16,9 P 1309,5 -9013,2 -79,9 0,210 OK
M 78330,5 -1898,2 -16,8 0,000
N 276,4 -8324,3 -73,8 0,230

13 280,5 -1995,6 -19,1 P 1262,5 -8982,1 -85,8 0,220 OK
M 78171,7 -1991,1 -19,0 0,000
N 280,5 -8327,1 -79,5 0,240

14 -63,3 563,9 -138,2 P -719,9 6410,8 -1571,0 0,090 OK
M -9253,5 563,1 -138,0 0,010
N -63,3 6851,4 -1678,9 0,080

15 -69,4 615,7 123,3 P -722,5 6413,5 1284,7 0,100 OK
M -9174,4 616,9 123,6 0,010
N -69,4 6852,6 1372,7 0,090

16 20,5 -289,8 -0,2 P 602,9 -8543,2 -6,8 0,030 OK
M 81035,8 -286,2 -0,2 0,000
N 20,5 -8152,6 -6,5 0,030

17 361,5 -2863,6 125,2 P 1121,8 -8886,8 388,7 0,320 OK
M 76674,8 -2859,2 125,0 0,000
N 361,5 -8379,8 366,5 0,340

18 243,8 -2007,9 240,5 P 1074,3 -8847,1 1059,5 0,230 OK
M 78140,3 -2003,7 240,0 0,000
N 243,8 -8294,1 993,3 0,240

19 255,0 -2104,1 -245,2 P 1072,2 -8846,1 -1030,9 0,240 OK
M 77975,3 -2100,0 -244,7 0,000
N 255,0 -8302,0 -967,5 0,250

20 88,3 -422,5 -15,7 P 1974,2 -9450,5 -352,1 0,040 OK
M 80815,1 -420,6 -15,7 0,000
N 88,3 -8196,9 -305,4 0,050

42 149,1 -1149,9 -6,5 P 1155,3 -8911,1 -50,1 0,130 OK
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M 79607,8 -1145,5 -6,4 0,000
N 149,1 -8239,0 -46,4 0,140
43 149,1 -1149,9 -6,5 P 1155,3 -8911,1 -50,1 0,130 OK
M 79607,8 -1145,5 -6,4 0,000
N 149,1 -8239,0 -46,4 0,140
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
17 361,5 -2863,6 125,2 P 1121,8 -8886,8 388,7 0,320 OK
14 -63,3 563,9 -138,2 M -9253,5 563,1 -138,0 0,010 OK
17 361,5 -2863,6 125,2 N 361,5 -8379,8 366,5 0,340 OK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =17400,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: OaL =360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ga/CaL < 1)
Cmb Mx My N O¢c Oc/OcL Oa Oa/0OaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
21 OK -1481,8 26,9 212,6 -1724,2 0,10 69395,6 0,19
22 OK -1414,0 26,8 209,1 -1647,9 0,09 66054,1 0,18
23 OK -1256,7 18,3 202,5 -1460,6 0,08 58102,5 0,16
24 OK -1448,5 13,5 209,6 -1668,7 0,10 67534,2 0,19
25 OK -1594,3 59,5 221,9 -1894,1 0,11 75459,4 0,21
26 OK -1503,0 60,0 218,1 -1792,4 0,10 70949,8 0,20
27 OK -1449,6 52,6 213,2 -1722,3 0,10 68239,8 0,19
28 OK -1518,7 50,9 216,3 -1797,7 0,10 71626,3 0,20
29 OK -1542,0 9,2 216,1 -1768,2 0,10 72004,1 0,20
30 OK -1491,1 9,1 213,4 -1711,0 0,10 69498,1 0,19
31 OK -1373,1 2,7 208,5 -1570,6 0,09 63535,2 0,18
32 OK -1517,0 0,9 213,8 -1728,9 0,10 70642,0 0,20
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. freguenti:
Valori limite:
Fessure: WKL = 0,30 mm (verifica Ok per Wk/WkL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN mm
33 OK -1333,8 43,2 188,8 0.00 0,00
34 OK -1282,9 43,0 186,2 0.00 0,00
35 OK -1164,9 36,7 181,3 0.00 0,00
36 OK -1308,7 33,1 186,6 0.00 0,00
37 OK -1417,8 67,6 195,7 0.00 0,00
38 OK -1349,7 67,9 192,9 0.00 0,00
39 OK -1309,8 62,4 189,3 0.00 0,00
40 OK -1361,4 61,2 191,5 0.00 0,00
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. guasi permanenti:
Valori limite:
CLS: OcL =13050,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0,20 mm (verifica Ok per Wk/WkKL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
41 OK -1149,9 6,5 149,1 -1315,5 0,10 0.00 0,00
Elaborato Revisione Data
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Ters. Lim. CLS = 174000 kN/mg
Teni. Lin. Acciain = 300000 kN/ma

5 ] ol verche
T
Tensioni — Comb. rare

Le verifiche sono soddisfatte.
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Mappa

-1.858e+05

i

E.431e+05
4.476e+05
2521 e+05
5 B62e+04
1.389e+05
-3 344e+05
£ 298e+06

Massimo | 1.111e+05

Mirirno

Massimo | 8.396e+05

7 254e+06

5 209e-+05

T6e+06

312e+06

S07e+06

703e+06

B38e+06

Minima |-2.0942+06
Default

Mappa
zione ¥ orto [da]

Si riportano le verifiche a taglio per le sezioni analizzate in precedenza.

| tagli massimi agli SLU agenti sono :

8.5.2 Verifica a taglio

Spalla

Data
Pagina 138 di 183
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)
)

Mappa n

Taglio 3 [daM]

Massimo | 5.562e+04

4.826e+04
4031 e+04
3.355e+04
2619+04
18842404
1.1482+04
4127 22

322837

-1.0582+04

-4.736e+04
Minimao |75 472e+04
Default |

Mappa ﬂ

T aglio 2 [daM]

Massima || 1.974e+05

1.711e+05
1.448e+05
1.185e+05
9.213e+04
E.588e+04
3.957e+04
1.326e+04
-1.305e+04
-3.936e+04
-B.EE7e+04

e e = =
-9.198e+04 h““““?‘?‘“h‘““-
3

8 e e Wl el A el S

11832405 ; e e

-1.446e+05 i s e e g m——w_m_w_—m_—wou ]
T — =

Minima |-1 .972e+05
Default

Si riporta la verifica :
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SPALLA

Palo
Tmax_fno = 1858 kN

Tamm_ senza_armatura = 394 kN

Verifica a taglio palo di fondazione

Rck= 35 Mimmg
fok = 28 Mimmg
b= 1200 mm
= 75 mm
Apalo = 113097 3,36 rmmg
Armatura

Staffe 12 rm
Passo 85 mm

Azioni di progetta

Tx_rmax 185800 dal
Ty _max 0 dak
Tmax_slu 185800 kM

B= 1200 mm
d= 1125 mm
0.9%d = 1012 5 mm
pl= 0 mmug

Resistenza senza armatura a taglio

Wrdl = 394 34 ki

Ty = 0337 Nimmg
k= 1

faaos = 202 Mimmg

Siarma con sole staffe

Lato Cls R Sessadec.
a= 046365 26 5650
YWrd2 = 366912 kN

u= 05E0

fod= 1857 Ninmg
Lato Acciaio-saffe

5= 1000 rmrm

Agw = 2661 mmg
Afst= 113 mmg
YWrd3= 1917 26 kN

YWwd staffe = 1652281 kN

fyk = 450 Mimmg
vace = 118

yC = 15 fid = 391 .30 Na’mmi

Si arma con spirale &12/20 cm raffittita a @12/10 cm per 2.50 m dalla sommita.

Elaborato

Revisione
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Plinto

Tmax_filo = 358.46 kN/m
Tamm_ senza_armatura — 463.59 kN/m

NTC 2002 - CALCESTRUZZD
SERIFICAATAGLID TRA RETTANG OLAR]
LINITAC DI WAl SUIRSE, forze & carichi: kM, ki Hin, khin® LEGENDA,
pesn spadiicn: kA ® 122 dati da irserire
tensioni e resisenze Hirm? 123 walor cal colat
moment (lettente,zoz) kMm aa@lon notewoli
PESI SPECIFICI v = 34 kHin? (s ron anmato’ risuttati verifiche
¥ = 26 kN il armrata)
58 oy S am. armat. minima ataglic
ER o — armat. ataglo tle che: R |
it clve o ok dono armetirs 3 teolio [TV p— [ |
i [ = = ubN = [_edo|VERIFICATO Smetas/atagia minia i i
[Aocidio = B!
Cz= =il
P = 40,00 [Mimm?]
fa, = 300 R | 5| ba|
Tar,00a= 212 [MbrmT Tezlone In_ssame
veinuso= 150 oo _ o i [
o kN = T FIF kN Yoo [ faa Y
i = 032 ] 2L L [~]
b = 1420041 137 32 137 | | P P o et [ J l
= D015 [pure] 2002 D,0015 [ | ! = = .
(A= 2260 frme] #red anrat. intrazi ome che si estende per non meno i | g oltre 3 522, considear.
[pioé ancorata oftre linters. delasse dellanmat. con evertuale fessura a 45 The siinmeschi nala sez cons 4.)(ECZ)
b = 100000 [mem] larghezza minima della seziore lungo I'dtezza efficace
e = 000 [hrmd Mo 000 4 A26BOEGET |
Heg= oon [H] orzalongtudinale nella sezione dowita ai carichi o alla precompressione (compressone positva)
A= 1 800000 prn’] area cdoestruzzo (vdida solo per sezione retangolare)
d = 1460 [ dtezza utile sezione
h= 1500 [ dtezza sezione
b= 1000 [ base sezionz
o= A1 [ copiiferm

Non occorre specifica armatura a taglio, si adotta 'armatura indicata in precedenza.

Elaborato
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Elevazione
Tmax_filo =305.41 kN/m

Tamm_ senza_armatura — 521 kN/m

WTC 2002 - CALCESTRUZED
SERIFICAATAGLO TR RETTANG OLAR]
LINIT Ol bl SRS, forze & carichi: kM, kM, kRt LEGEMDA
peso speciica: kHin? 123 dati da i nserire
tensioni e resistenze Hirm® 123 walon cd colat
moment (lettente 2ot kHm walon notewoli
PESI SPECIFICI v = 4k NI (elz non anmats ) risuttati werifiche
¥ = 25 kNI (ol ammata)
28 Wy S armat. minima ataglio
52 Wi B amno mm. anmat. a tagio@le che: Mot it o e |
Eiermanti che ron dokibdonn areeiira 2 Lo (50 = Yo mnaam.] ; .
Wi [H = = “a kNl = | 20541 |WVERIFICATO armatua atagis minima i i
Accido = 4]
Cl== 32040
Fa.= 40,00 [MérmT]
T, = 200 [Hgrm® | b | b |
forama= 212 [Nprer] Tazlone T wsme
veinuso= 1.0 LT Joune_ o 5 |
iy ] = [ #rsa)mM 52109 kN| Ve [ Vaa . o Y
- o5 G A D E
I = 142007 137 4 137 | | P F fonet g J l
P 00015 [purd] 002 0,0015 0Dz " - == .
[y = I 260 frmd] Frea anmat. intrazione che si estende per non meno di | e oltre |3 sez. consider.
friod ancorat oftre inters. dellasse dellarmat . con ewentuale fessura a 45 the siinneschi ndla sez consid.J(ECZ)
b..= 1000,00 [ larghezza minima della zezione lungo I'dtezza efficace
7 = 027 [Nbrm® Mo 037 & AZBEGGEGT |
Hey = 4000 kM forza lengtudinale nella s2zione dowita ai carichi o alla precompressions (cmpressions positiva)
P = 1800000 frm?] area cdcestruzzo (vdida solo per sezione ratangolare]
d = 1460 [mm dtezza utile s=zions
h= 15000 [mm] dtezza sezione
= itoon [mm base sezione
o= L1l [rmim] coprifermm

Non occorre specifica armatura a taglio.
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Revisione
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PILA

Palo
Tmax_filo =325.90 kN
Tamm_ senza_armatura = 394-34 kN

Verifica a taglio palo di fondazione

Rck= 35 Mimmg
fok = 28 Mimmg
b= 1200 mm
c= 75 mm
Apalo = 13097336 mmy
Armatura

Staffe 12 mm
Passo 200 mm
Azionidi progetta

Tx_max 32590 daM
Ty _max 0 dahM
Tmax_slu 32590 kN

B= 1200 mm
d= 1125 mm
0.9%d = 10125 mm
pl= 0 mmyg
Resistenza senza armatura a taglio
Wrd 1 = 394 34 kN

Ty = 0337 MNimmg
k= 1

T = 202 Mimmg

yC = 15 fid = 391 30 memi

Siarma con sole staffe

Lato Cls Fad Sessadec.
a= 046365 26,5650
YWrd2 = 3663 12 kN

w= 0560

fed= 18 57 Minmg
we, |
Lato Acciaio-staffe

5= 1000 mm

Agw = 1131 mmg
Afgt= 113 mmg
YWrd3= 1041 58 kM

YWid staffe = 47 24 kM

fyk = 450 Minmyg
YACC = 115

Si arma con spirale @12/20 cm raffittita a ©12/10 cm per 2.50 m dalla sommita.
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Plinto
Tmax_fi|o = 55798 kN/m
Tamm_ senza_armatura — 463 KN/m

NTC 2002 - CALCESTRUZZIO
WERIFICA ATAGL O TRAA RETTANGOLARI
UNITA DIMISURA, forze e carichic I, kb, khin® LEGEMDA
peso spesiico: kHm® 123 dati da irserire
tensioni @ resistenze MiTm*® 123 alori ca colat
moment (ettente, e kMm walor e uoli
PESI SPECIFICI ¥ = 24k Nin? (s ron anmato ) risultati erifiche
¥ = 25 kNI fpls ammats)
X anmat. minima ataglio
R — anTat. a tagio @le che: LR Ty |
Efemenﬁ‘chenmrfchiedono Frivaturs 3 taglio g 2 "o mnoam,) L
i M = akM = 27 oo NONVERIFICAT O S deve simare 2 egiie i
Pecido =
Os=
R, =
fa. = !_'j:. b
fan.ana= 8 T T i
[vein uso = 1,50 LT o sy r
s ] = [_@0a.gky I [EER as [ YR 4 |
[V = 052 \'___:4_5\‘| a5 =} | g
e = 14200472 137 FY 137 7 | - P J [
o= 00015 [purg] 2002 00015 007 - ——
A= 260 pomd Hrea anmat. intrazione che si estende pernon meno di dt| oo oftre 3 sez. consider.
iGioé ancorata ohtre |inters. dell'asse dell'anmat . con eventuale fessura 3 45 %he siinneschi ndl a sez cord d ) (ECH)
100000  [mm larghezza minima della sezione lungo I'dtezza eficace
000 [ Hatie 000 4 AZHEBGHET |
oo kM Horza longtudinale nella s2zione dowta ai carichi o alla precompressione (mpressione positva)
1800000 frm?) Fed cdcesnuzzo (vdida solo per sezione ratangalare)
1460 [mm dtezza utile sezione
1400 [mm dtezza sezione
1000 [mm base sezione
4 [ copriferm
o - Py e
|Efemencﬁ che fohiedon o dmiging 2 Ll 150 & i mno am,)
Vit ﬁ M 1 per membrature non compresse
Tt 2213 [N resisterea a compressione del ds peril aglio _ 1,00 per 0 € 5o <0 251
b..= 100000 [ speszore Minima anima continug in dtezza T 1,25 per D351 < o <D 5fy
e = a® ad |147 argola indin. ddlle st 2,50 per 0.5 < o $fm
coto= 0 fpurc] o = 1.0
= 46 0 rad 0.7 argels indin. bidle compresss
oot = 1,0 1 <00t < 25 ERIFICATO
= [ | I 0o 1= Corrente_compresso
i = §17.76|kN] Tagio resiztents 23tk —
P = 636 frm® frea comples sha staffe Bialla compresso
5a™ 00 frm] pas=o stafi in serso longitudinale alla tmw £
= 391,30 [Mivm?] 1 Accidio ipo B4G0C T - T
Dne = 12 frm] Diametro stafi: & v R
[ 2,5 [pura] . bracsi erticali = et ® 13
v = 25447 frm?] #rea singolo braceio d stafta y . oA
f,. = 450 [Mitm?]  3ocdaio tips BISOC . aw - 1
v inuso = 1,15 NTC2008 / P N,
i = 1000 frm] Inghezz a fratto da ammare /,/ - \
I = 2,50 | [purc] nPstafl ataglio nel tratto /hrmatura o tagie '\ Cormants teso
Feiri pisgati | o] | Oira ]
i = 0,00 | N] Tagio resistente & piegdi (BC3)
[Py = 402 frm?] Fred complessha fer piegati
5 = 1000 frm] pass0 B piegat in senso long.
foed = 391,30 [Mivm?] tu dell'accaio dei fari piegati
N 16 frm] Diametro farmi piegat
Mg = 2 [purc] n. & piegat
om = 201 frm? fraa diam. singolo &mo piegate
£, = 450 [Mitm?]  avdaio tip BSOC
v, in uso = 1,16
i = 1000 frm] lnghezz a tratto da amare
2= 45 07554 [1- f=d] indinaz . fert piegati
Vi = | IR
[Viaa kN = I 81776 ¥ e K] = 557 93 "ERIFICATO
|Farifios armatrs tasversae minime
e 1590 fm®] Faaman @ aEglb £118 g hers i Ameno il S0% dellamaua necessai a per il taglio
P ern 1500 AT "ERIFICATO dene essere costinvita da stafie. "ERIFICATO
Verifios passo staffe
e 400 frm] pazso safe
E— 1168 |frm] pazso minimo stafe ERIFICATO
I = 3] [pura] n. stafie nel 3t (ew=3) | NONWERIFIGATO
Si arma con staffe &18/40x40 cm per L = 100 cm dal filo.
Elaborato Revisione Data
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Elevazione colonne
Tmax_f”o =554.10 kN

Tamm_ senza_armatura = 523 kN

Verifica a taglio palo di fondazione

Rck= 40 Mirmmg
fok = 32 Nimmuo
b= 1300 mm
Cc= 40 mm
Apalo = 13273223 mmg
Armatura

Staffe 12 mm
Passo 200 rarn

Azioni di prog etto

Tx_max 55410 dahl
Ty_max 0 dahl
Tmax_slu 554 10 kN

B= 1300 mm
d= 1260 mm
0.8 = 1134 mm
pl= 0 mmg
Resistenza senza armatura a taglio
Wrd1= 523,02 kN

Ty = 0 368 Mimmy
k= 1

T s = 221 Mimmy

Si arma con spirale &16/20 cm.

Siarma con sole staffe

Lato Cls Faed Sessadec.
6= 046365 26 5550
Yrd2 = 49065 13 kN

w= 0540

fed= 21 33 Mimmy
Lato Acclaio-staffe

5= 1000 mm

Ay = 1131 mmy
Afst= 113 mmy
Yrdd = 1247 82 kN

W staffe = 724 21 kN

fiyk = 450 Mimmg
YACC = 1,15

yC = 15 fid = 391 30 Na’mmi

Elaborato

Revisione
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Pulvino
Tmax_f”o =1974 kN
Tamm_ senza_armatura = 1344 kN

| NTC 2002 - CALCESTRUZZO I
SERIFICAATAGUD TRAA RETTANGOLARI
UHITA DI ML SURA, forze e carichi: KN, ki, kRim® LEGEMDA,
peso specifco: khn? 123 dati da inserire
tensioni e resistenze Hirm® 123 walori el colati
momenti (ettente,ecz) khn walor notewnli
PESI SPECIFICI ¥ = 24k Nin® (dls ron armato) risultati erifiche
¥ = 25 kNin® (ols ammato)
EE anmat. minima ataglio
58 "o Ebbt i mm. anmat. atagiotale che: L T |
Efemencﬁ ohe o fohiedons arrating 2 il [N —— 1
i [0 = < kN = [_Ter400] NONVERIFIGAT OJS deve simare s i i
[Pocidio =
Os= 3z
Fa= 40,00 [Hirm?]
fo. = 3200 [HbrmT] 2= b |
fan.00s= 12 [Ntrm] Tazlone In_ssame
[vein usn = 1,50 LT i [
i ] = [ 13a0.83) MM 1344410 kN . - Y .
Vo = 032 =} | -1
Ik = 140200472 137 22 a7 2 | ~ " o | 159 J l
P 00021 [pure] 2002 00021 00z | —
Fu= 9040 md #rea anmat. in trazi one che si estende per non meno di d+| o oltre 3 sez. consider.
[ziod ancorata oltre linters. dellazse dellammat. con eventuale fessura a 45 %he siinneschi ndla sez cors d ) (ECT)
b..= 290000 [mm langhezza minima della sezione lungo I'dtezza efficace
o= 000 (Wi Ml [T 4 ATGEEEET
Hey= opo kM) orza longtudinale nella szzione dowita ai caichi o alla precompressione (compressions positiva)
A= 4360000 frm? area caoestruzzo (udida solo per sezione ratangolare)
d = 1460 [mm] dtezza utile s2zione
h= 14600 [mm] dtezza sezione
b= 2900 [mm baze sazione
o= 4 (aay sopriferm
Elerarti nha riek e ameator 3 farke [ B
i ] pny ooz
Eieredti che fokiadons JTatng 2 g (s 2 Yt mn am.]
o= [Czioesaz]ie i P e compress
fe = 2213 [Nim?] resisterea a compressione del ds peril aglio _ 1,00 per 0 < o < 0 3 e
b..= 2900,00 [mm SpessOore Minima anima continug in dtezza s 1,25 per 0.251 4 < o <0Afy
e = @ e 1,57 angoloindin. delle safie 2,50 per 08w € o tfe
coto= 0 [pura] e = 1.0
o= E md [0/ angoloindin. bislle comprasse
cote= 1.0 1 <ot < 25 WERIFICATO
[ 1 0o E] Corrente_compresso
S232,65(kM] Tagio resistente =afle e
1018 frym? #rea complessia staffe / Bislla_compressa
100 frm] passo stafie in sereo longitudinale alla tawe . ! P
391,30 [Nbnm fuacciaio tipo B4EOC [ T -—
13 frem] Diametro stafie & % o Y
4 [purd] . brace verticali - Veot 0 N
25447 fren?] Frea singolo bracdo d stafla y 4 [
450 [Nbnm?  acciaio tipo BT \ 1
1,15 NTC 2002 // L
1000 frm] Inghezz a tratto da amare
10,00 | [pura] n°s@fk atagio nel rathn
| 0| | O 1si
0,00 | feM] Taglio resistente % piegati (BCI)
[P = 402 o] Frea complessha fer piegati
5, = 1000 frm] passo #mi piegat in senso long.
e = 301,30 [Nbvm?] fwdellaccaio dei fem piegat
— 16 frm] Diametro fermi piegat
ry = 2 [pura] n. i piegat
om = 01 frm? #rea diam. singala ®mo piegato
t,. = 450 [MiTm?]  acciaiotipe BASOC
[y, in ugn = 1,15
i = 1000 frm] Inghezz a tratto da amare
= % 10,7354 [- fad] inclingz . feri piegati
o= | IEPEEREE [
i i = [ smes > o W] = 1974,00 WERIFICATO
Venfica armistura tasvarsale finimg
[P 10174 fm] araamat @ aEgib $118 g i Ameno il 50% dell'amawa recessana per il taglio
e 4250 mmin ERIFICATO deve essere costituita da stafie. “ERIF ICATO
Verifcs passo stale
5= 100 frem] pazso stafie
I 1165 | frm] passo minime staffe WERIFICATO
s = 10| purc] n. staffe nel r@tto (em=3) WERIFICATO

Si arma con staffe @18/4 br/20 cm raffittite passo 10 cm per L = 100 cm da asse pila.

Le verifiche sono soddisfatte.
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8.5.3 Verifica paraghiaia

Si riportano le verifiche per il paraghiaia spessore minimo 30 cm, altezza massima 2.36 m e calcestruzzo
C32/40 in ambiente aggressivo armato con &20/20 cm e ripartizione &316/20 cm.

Le azioni sono :
Npp =0.30 x 2.36 x 25 = 17.70 kN/m

Spinta del terreno a tergo:

1t = 20 KN/mc

¢ =38°

Ka =0.238

hit =2.36 M

Ot ka = Yt X hyot X ka = 11.23 kN/mq
HO ka = Gt ka X h/2 = 13.25 kN/m
Mg ka = HOt ka X /3 = 10.42 KNm/m

Spinta del sovraccarico accidentale sul terreno a tergo:
Oacc = 20 KN/mq

¢ =38°

Ka =0.238

Oacc_ka = Oacc X ka = 4.76 kN/mq

HOace ka = Oace X h = 11.23 KN/m

Mdace ka = HOace X h/2 = 23.67 KNm/m

Sovraspinta sismica del terreno a tergo (Wood):
1: = 20 KN/mc

h, =2.36 m

ag/g = 0.205

S, =1.403

S, =1.000

AQss = (ag/g X S¢ x S) x h{ X v = 13.59 kN/mq
HAGss = (ay/g X Ss X S)) x hy X v x h= 32.08 kN/m
MAQss = HAQss X h/2 = 37.86 KNm/m

Frenamento-paraghiaia:
Q1k =300 kN
Hfren = Q1k x 0.60 = 180 kN
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Ltrasv_min =9.00 m

Nfren = Q1k/Ltrasv = 33.33 kN/m
Hfren = Hfren/Ltrasv = 20.00 KN/m
Mfren = Hfren x h = 47.20 kNm/m

Le combinazioni dii verifica sono le seguenti :
SLE

Nsie = 51.00 KN/m

Hsie = 44.48 KN/m

Msie = 81.29 KNm/m

sSLU

NsLu = 68.85 KN/m
Hsiu = 60.05 KN/m
Mgy = 109.74 KNm/m

SLV
Nsv = 17.70 kN/m
Hstv = 45.33 kN/m
Ms,y = 48.28 kNm/m

El PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g 32 spalla_fissa_paraghiaia_v1.vim ] - o IlEN
= .

Y G

JOEEdd P« @ (&

Osnap| | Allontana Awicna Vedi Zoom  Vista
tubto finestia prec.

0

Shap

Armature Kl
- Materiali

Amature lente
Banstps  5-B450C
Armature

precomps.
ik i) 16700
Epslonuk 005000
Epstonud 002000

Epssion decon 000500
Fibrorinforzi

Toaltry 8- Fbre dicwbd
Voo 0000

Myolin] 0030

N Nl 0030
Vertice
Loto
0 Shato
A Shate 1
Operaziors Esplodi
Carcaily
ol @
Itetena 25
Numero Fems 50
Femo i AR
a 50
o 1 &0
Femnpiz W]
2 50
v2 50
Precongeessa (|
A Stato 2
Operaziont Esplodi
Carcely
o 8 fmes] Fi)
Itetens 25
NumeioFers 50
Femoinpll (¥
X &0
0 =0
Femnpl2 Wl
2 ®0
10 Y2 =0
Freconesesso ||
Stato Circolare
Feui Singah

o oo 5 Mmat.. [ Solleci | Verific
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Z [3
@6 e’ @ @Y @ 10
@ ®: e @4 @
1 4
Geomeria della sezione:
Vert. X Y
n. cm cm
1 0,0 0,0
2 0,0 30,0
3 100,0 30,0
4 100,0 0,0
Armature:

Pos. X Y Area Pretens.

n. cm cm cmq (s/n)

1 5,0 5,0 3,1 no

2 27,5 5,0 3,1 no

3 50,0 5,0 3,1 no

4 72,5 5,0 3,1 no

5 95,0 5,0 3,1 no

6 5,0 25,0 3,1 no

7 27,5 25,0 3,1 no

8 50,0 25,0 3,1 no

9 72,5 25,0 3,1 no

10 95,0 25,0 3,1 no

Normativa di riferimento:
D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:

Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq
fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075

G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq

E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012

Peso specifico = 7850 daN/mc
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Dominio SLU:

Caratteristiche limite della sezione:

Nu

kN
-1229,3
6520,6
0,0

0,0

0,0

0,0

Verifiche stato limite ultimo:

Mxu
kN m
0,0
0,0
143,4

-143,4

0,0
0,0

Myu
kN m
0,0
0,0
0,0
0,0

537,2
-537,2

Stato Sez.

Completamente tesa

Completamente compressa

Fibre inferiori tese

Fibre superiori tese
Fibre di sinistra tese
Fibre di destra tese

Per ogni combinazione di carico saranno svolte le verifiche:
Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)

Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)
Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 68,9 109,7 0,0 P 96,2 153,4 0,0 0,710 OK
M 5473,6 109,6 0,0 0,010
N 68,9 150,6 0,0 0,730
3 17,7 48,3 0,0 P 54,7 149,1 0,0 0,320 oK
M 6056,8 48,2 0,0 0,000
N 17,7 145,3 0,0 0,330
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 68,9 109,7 0,0 P 96,2 153,4 0,0 0,710 OK
1 68,9 109,7 0,0 M 5473,6 109,6 0,0 0,010 OK
1 68,9 109,7 0,0 N 68,9 150,6 0,0 0,730 oK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: CalL = 360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ga/GalL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/OaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
2 OK 81,3 0,0 51,0 -7589,0 0,38 220290,4 0,61
Elaborato Revisione Data
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Manusie inlines | ¥

Geometris  dymature

B

-
&

BRI N o @

PRO_VUIM 2013.06.0009f - [ Ver_g_32 spalla_fissa_paraghiaia_v1.vim ]

0 MM MM MM

Cibn 2 SLE ¢ crane
NS0k
b= 813N s
My=00kHm

ok Iite:
Ters. Lim. CLS = 198200 kN/mg
Tera. Lin. Acciaia = 3600000 kH/mq
Tersicei caeastnzzo (Winal
12548
a7
a5
50633
83241

7590

Verifiche
- SLE ce ram
Cmb .

Sigma C s
Signa C min
Sigma 4 msx
Signa A min
Fessuewk
ExE puier_im

Signa C amm
Signva & o
Statistica:
TenmaCLS
Sigma C

00 kh/mg
7530 ke
220504 KN/
ATNS.4 KN/
023

2459 mm
1076555 K/
[

153200 kH/ma
H0000.0 kN /ma

Cmoin2
7583, kg (0K

Tenmas Accisin Cinin 2

Sigma &

2202504 K/

2202304
. e
111305
886405
£20m
ausas
a4
T ] SoTi ventehe|
Tensioni — Comb. Rare
Segue la verifica a taglio:
Trmax sLu = 60.05 kN
HTC 2008 - CALCESTRUZZO
WERIFICAATAGLO TR RETTANG O LAR]
UMITA DI bl SUR, forze & carichiz kM, kb, khin® LEGENDA
pesn speciicg: hHin® 123 dati da inserire
tensioni e resizenze Rirm® 123 walar cd colat
momenti (ettente, o) kitm walon nobewoli
PESI SPECIFICI ¥ = 2ein® els non anmato) risultati verifiche
¥ = 26 kiin® fls amato)
22 W S mn am, armat. minima 3 @Aglio
ET Y S — anTat. atagio@le che: LA |
Ciermanti che mon fichiedom armaturs 2 g (a2 bt mnaam.) {
Wi M = 157,15 = i M) = G0 04 |WERIFICATD anmatura atagio minima i
(Pridn = oLl
Q== T3
P = 40,00 M
fa, = JLO0 [hTem T by B
far. o0 = 12 [N'h-mz] Tazione in ssama
veinuzn = 1480 LY e o 45 T :
= 157,15 132,38 LY Ysa "1 ]
s kN ITAL Y B s ac = ;
e = 051 ac XE 5 [ E
I = 1+{2004H7" 158 12 188 H [ - T, [ o | ¥ee J 1
o= 00060 [pur] 2002 D0,0060 0pz] = . | o
= 15870 prmd) Area armat. intraezi one che zi estende per non meno di gl o oltre 12 222, consider.
fzicd ancora@ oftre |inters. dellasss dall'armmat. con ewertuale fessura 3 45 the siinneschi ndla sz corsd.)(ECE)
b..= 100000  [mrd larghezza minima della sezione lungo I'dtezza efficac:
g = 0o0 [ M oon 4426656567
ey = opo kM forza longtudinale nella szzione dowda ai caichi o alla precompressions (compressione positva)
= 0000 frm?) Fea cdeestruzzo (vdida =olo per seziona ra@ngoane)
= 260 [mim] dtezza utile sezion:
= 300 [ dtezza sezione
= 1000 [ basze sezione
= 40 [rmim] cophiferm

Non occorre specifica armatura a taglio; I'armatura di ripartizione prevista & &16/20 cm..
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9 VERIFICA A FATICA

In base alle indicazioni contenute nel paragrafo P.5.1.4 e P.5.2.3 delle NTC’08 per opera stradale :

5.1.4.3 Verifiche allo stato limite di fatica

Per strutture, elementi strutturali e dettagli sensibili a fenomeni di fatica vanno eseguite opportune
verifiche.

Le verifiche saranno condotte considerando spettri di carico differenziati, a seconda che si conduca

una verifica per vita illimitata o una verifica a danneggiamento. In assenza di studi specifici, volti

alla determinazione dell effettivo spettro di carico che interessa il ponte, si potra far riferimento ai

modelli descritti nel seguito.
si ritiene che il fenomeno di tensioni variabili conseguenti a carichi ciclici (nel caso in oggetto per carichi da
traffico) non e significativo trattandosi di strutture e dettagli costruttivi non sensibili a tale fenomeno in quanto
le tensioni costanti derivanti da pesi propri e permanenti sono significative rispetto a quelle dei carichi
accidentali e la struttura & massiccia ed isostatica (riducendo quindi il possibile verificarsi del fenomeno di
inversione delle tensioni).
Si riportano i diagrammi del momenti per i diversi casi di carico delle travi in c.a.p. a sostegno di quanto

Sopra espresso :

L] SIGMAC ed. 831 - 12/2012 - Qutput = =
Grafico  Stampa  Copia  Vista Werifiche
l‘é ":'S “:é‘ A Py oA & 7P e —* || e AP scala i m=[038590 km |

@ peso trave * Trve |
00 pes solettastraversi * Trve 2
O fase 1 - inearl per trave * Treve s
0 peso cordoli * Trve 4
O permanert portati * Tmve s
O Traffico: tandem T$

& Trve 6
& nessuna combinazione

O 5.LU. Persistenti ¢ transitorie

O 5.L.U. Situazioni Accidental

O Traffico: distribuite UDL & Trave 7
0O Traffico: folla sui marciapied & Trave §
O Traffico: follain cameggiata ® Trave 9
0 Trattico: gruppe 1 o Travs 10

® Trave 11

O Solerta

* Appogai
=11,00
5021063 1l
50418 (<)
504,18 [k 1)

504,18 [KN-m]
504,18 [KN-m]
50418 KN i
504,18 (KN-m) )
504,18 [k m) o
50418 Km0
504,16 <]
504,18 [Kh-rr]

0O 5.LE. Rara I*faze
O 5.LE. Fraquems 2fase

O 3.LE. Quzsi permanarte 2¥ase
O 5.LU. Sismica

Momento da peso trave

Elaborato Revisione Data

Ponte Rotatoria S.P27 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 152 di 183




L] SIGMAC ed, 831 - 12/2012 - Qutput - o

Grafico Stampa Copia Vista erifiche

LN G ? B e 3 | . 22 scamim=fromsa g [

0O peso trave * Trve |
© peso solettaraversi * Ty
O fase 1 - lineari pertrave * Tmve s
O peso cordoli * Trve 4
O permanert portati * Trve s
O Tratfice: tandem T5 ® TR s

. Ty T

0 Trattico: distibus UDL
O Trattics: fella sui marsiapiedi * Trve &
O Tratfico: folla in cameggiata * Trve 8
0 Tratfico: gruppo 1 * Trve 10
* Trave 11
O Soletta
& Fppoggi
=100 i
[
444,88 KN mj
444,58 [k
444,58 [k ]
444,58 [k ]
444 68 [I/r\(l\l‘ m]du
444 68 [}:SN‘ mlU
444,68 [Knm o
444,68 KN ] |
4 1
502,33 [KN-m]

® nigszuna combinazions

S.LUL. Persistanti < transitoria
O 5.LU. Stuazioni Accidertal
O 5.LE. Rara ¥ase
O 3.LE. Frequente I'fase
O 3.LE. Quasi permanerte I*fase
O 8.LU. Sismica

Momento peso soletta e traversi
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Grafico Stampa Copia Vista erifiche
K. +
£ -‘&g '"sé A

O peso trave
O peso selettatraversi

O fase 1 - lineari pertrave
O peso cordoli

& pemansrti portati

P e

O Tratfice: tandem T5
O Tratfico: distribuita 0L
folla sui marsiapiedi
0O Tratfico: folla in cameggiata
0 Tratioo: gruppo 1

® nigszuna combinazions

S.LUL. Persistanti < transitoria
O 5.LU. Stuazioni Accidertal
O 5.LE. Rara ¥ase
O 3.LE. Frequente I'fase
O 3.LE. Quasi permanerte I*fase
O 8.LU. Sismica

0283 Ikl
201,37 [KN-ml
Ml
02,33 T
205,58 T
209,41 o)
/435 [kl

SIGMAC ed. 831 - 12/2012 - Qutput

| . 22 scamim=fromsa g [

i
201,37 [<KNm]

21428 jal ol
20841 [ my
205,89 [KPE ]y
2 ]
)
% 6

* Trave |
 Trave 2
 Trave 3
* Trave 4
 Trave 5
o Tave s
® Trave 7
* Tave 8
* Trave d
* Trave 10
* Trve 11
O Soletta

& Fppoggi

Momento permanenti portati
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L] SIGMAC ed. B3T - 122012 - Qutput -
Grafico  Stampa  Copis  Yista Yerifiche

RRSRS L = s & 2B e » YN £ & scdatm=[iomsn pm [

0 peso trave * Trve |
O peso solettatraversi ® Trave 2
O fase 1 - lineari pertrave ® Tave
O pese cordoli * Trave 4

O permanert portati * Trve s
O Tratfice: tandem T5

O Tratfico: distribuita 0L

0O Tratfico: folla sui marciapied
0O Tratfico: folla in cameggiata
@ Tatfico: gruppn 1

3=11,00
25,35 K-
S10,78
136,25 (KN TT]Y
=10,78
258,23 [KN- ]
=10,78
10,75

® nigszuna combinazions

O 5.LU. Persistenti & transhorie
O 5.LU. Stuazioni Accidertal

O 5.LE. Rara ¥ase

O 3.LE. Frequente I'fase

O 3.LE. Quasi permanerte I*fase
O 8.LU. Sismica

® Trve b
. Trave T
® Trave
® Trave 8
® Trve 10

* Trve 11
O Soletta
& fppoggi

1266,21 (K-l

Momento da carichi da traffico sulla trave in c.a.p.

In particolare i carichi accidentali da traffico generano azioni cicliche per limpalcato (anche se non
dimensionanati per quanto sopra riportato specie avendo nella combinazione a fatica per vita illimitata
lintensita ridotta al 30 e 70 % del valore caratteristico) ma non per le sottostrutture massicce (pile e spalle).

Se si adotta la verifica a vita illimitata con il modello 1 seguono i seguenti carichi accidentali ridotti del 30% e

70 % rispettivamente per la tipologia di concentrati e distribuiti :

Qﬂc ka Qikc
m om- Qu=210 KN
200 Corsian. 1
. . i orsia 1. q]k:27KN|"m2
1
H m {0 : Qy=140 KN
200 Corsian. 2 R
0 o & qn=075 KN/m
m m 70 : Q=70 KN
200 Corsian. 3 2
B omisn qy= 075 KN/m

Figura 5.1.4 — Modello di carico di fatica n. 1

In conclusione si afferma che le verifiche a fatica per le opere in oggetto non sono rilevanti.
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10 VERIFICA GIUNTI

Si riporta la verifica dei giunti di impalcato.

| giunti sono disposti in corrispondenza di ogni pila e spalla, la verifica & condotta valutando la dilatazione
minima consentita come prodotto di lunghezza impalcato (L), coefficiente di dilatazione (a) e delta T termico
(Dt) e si indica nell'ultima colonna un giunto con dilatazione consentita (DL) superiore rispetto a quella

calcolata (DL min).

Spalla e pila
GIUMTI DI DILATAZIOME TERMICI PER IMPALCATI
OPERE DL min L alfa Ot DL
imm) im) ipura) i°C) fmm}j
c-25"ROT SP78" - 5PO1-5P02 +i- 12 32,08 0000012 ao +i- 13
c-25 "ROT 5P78" - PO1-PO2-PO3 +i- 11 29,30 0,000012 30 +i- 15

Le verifiche sono soddisfatte :

DL =15 mm >8 mm

Si riportano le caratteristiche del giunto tipo RAN dal catalogo FIP:

GIUNTI STRADALI IN GOMMA ARMATA
DESCRIZIONE

Sono giunti normalmente costituili da una strutiura in elastomero nella quale, mediante il processo di vulca-
nizzazione o aliro processo tecnologico, vengono imseriti del profili metallici atti a modificare, in determinati
punti, la rigidezza o la capacita portante della struttura elastomerica.
Si distinguono due fondamentali sottogruppi in funzione del meccanismo con cui viene ottenuta la capacita di
dilaiazionefconirazione del giunto e precisamente:
deformando elasticamente, con sollecitazione di tipo tagliante, idonee zone elastomeriche opportunamente
predisposte;
deformando elasticamente dei profii elastomerici la cui studiata geometria viene modificata da
sollecitazioni normalmente flessionali.

Caratteristica di questa tipologia di giunti & la presenza, a livello della superficie trafficata, di una serie di varchi
trasversali necessari allo sviluppo delle deformazioni elastiche richieste.
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RAN
Giunto di dilatazione ed impermeabilita costituito da:

moduli in gomma armata a nome CNR 10018785 realizzati mediante due piastre unite per vulcanizzazione
ad un coprvarco in gomma di tenuta e smaltimento acque superficiali;

sistema di ancoraggio meccanico realzzato mediante tasselll di acciaio ad espansione o zanche multi-
direzionali e firafondi o bame filettate, a seconda delle esigenze di cantiere;

scossalina di raccolta acque in hypalon;
profilo a “L" in acciaio inox per drenaggio acque di sottopavimentazione;
massetti di mala epossidica di raccordo fra gli elementi di giunto e la pavimentazione bituminosa.

FIP INDUSTRIALE
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11 VERIFICA APPOGGI

Gli appoggi sono disposti alle estremita di ogni trave e si adotta un foglio di calcolo per valutare gli inviluppi

delle azioni massime orizzontali e verticali agli SLU e SLV per quindi poter adottare il modello tipo FIP da

catalogo.

S iriportano le parti essenziali del foglio di calcolo:

RIPART IZIOMNE TRAW] D'IMPALCATO
M. 10travi= 10 sdin? = 122,79 mq i= 1,22 m M1 stese di carkco tas. L=32,08 m
IMPALCATO M. 10TRAY] Pp+Cp
M. travi di M= 4 278,69 kN MItrasy = 0,00 kNen e trasy = 0,00 m
m [l i) K k] kM
10 5,49 trawe nr. 1 427869 % 0,100 = #2TAT % 1,000 = 27T
10 427 trawenr.2 427069 x® 0,100 = 2TAT x® 1,000 = 27 37
10 3,05 trawenr.3 427869 x 0,100 = #2TAT x 1,000 = 2TAT
10 1,83 trawe nr. 4 427069 % 0,100 = RTAT % 1,000 = 2787
10 0,61 trawenr 5 427869 % 0,100 = RTAT % 1,000 = 27T
10 -0,61 trawe nr b 4 275,69 F3 0,100 = RTAT F3 1,000 = 27 /7
10 -LE5 trwene. 427369 % 0,100 = #2TAT % 1,000 = 277
10 -3,05 trawe nr i 427069 x® 0,100 = 2TAT x® 1,000 = 27 37
10 -4,27 trwenr 9 427869 x 0,100 = #2TAT x 1,000 = 2TAT
10 -549  tawenr 10 427369 % 0,100 = RTAT % 1,000 = 27 37
1000 447859 4278 K
IMPALCATO N 10 TRAY] Cace |C.t'-\SO 1 CAMPATA CARICATOT 100%
M. travi di M= 2 111,89 kM Mltrasy = 2 380,80 kMNm e trasy = 1,13 m
U] M rii) Gl k] kM
10 5,49 trawenr. 1l 27111,89 x 0,150 = F1TA3 x 1,000 = 7R3
10 427 trawenr.2  27111,89 x 0,139 = 29398 x 1,000 = 29396
10 3,05 trawenr.d 211189 % 0,128 = 21032 % 1,000 = 2132
10 1,55 trawe o 4 2111,89 % o = MBAT % 1,000 = 246 BT
10 06l trawe nr 8 2 111,89 F3 0,106 = 22302 F3 1,000 = 22302
10 -061 trwene B 27111,89 % RS = 199,36 % 1,000 = 199 36
10 -1,83 trawenr.y 211189 x® 0a3 = 175,01 x® 1,000 = 174,01
10 -505  trawene§ 2111,89 x opor2 = 15205 x 1,000 = 15205
10 -4,27 trawenr. 9 211189 % 1061 = 12840 % 1,000 = 128,40
10 549 tawenr 10 21711,89 % 00an = 10474 % 1,000 = 104,74
1000 211149 2111 49
IMPALCATO M. 10 TRAW Cacc ICASOlCAMPATA CARICA 50%
M. travi di M= 167252 kN MItrasy = 412726 klNm e trasy = 247 m
rn i [10] i k] kM
10 5,49 trawe nr.1 THT252 x 0210 = 31,78 x 1,000 = 351,76
10 427 trawenr. 2 1HTZA2 % 0,186 = noFy % 1,000 = noFy
10 3,05 trawe nr. 3 TETEA2 F3 0,161 = H977 F3 1,000 = 269,77
10 1,83 trave nr. 4 16HTEA2 % 0,137 = 22876 % 1,000 = 22876
10 0,61 trawe nr. 5 THT252 % 02 = 187,76 % 1,000 = 187,76
10 -0,61 trawe nr b TETEA2 F3 1§15 = 146,75 F3 1,000 = 146,745
10 -LE5 trwene] TBT2A2 x 0063 = 105,74 x 1,000 = 105,74
10 -3,05 trawenr i THTZA2 % [IJIEE] = B4.74 % 1,000 = G 74
10 -4,27 trwenrd TET2A2 x op1a = 3.3 x 1,000 = PERE]
10 -549  tawenr 10 1E7252 F3 4,010 = A28 F3 1,000 = A7 28
1000 167252 1R 52

Si riporta la verifica degli appoggi tipo Elastofip High tutti modello EF-HIGH 300-30 per le n.4 campate come

da tabella seguente.
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Spalla e pila — Appoqgi

APPOGGI PERIMPALCAT - CARICHI MIMIMI PER GU APPARECCHI

OPERE Hin [P+ Cplse miimpm o .SFE.E' 5] ) Mepcp ) Monee_ctmt Fren g et g, !\lpmmmpus. _ Mt ) Tirmy _ Tiong
Loin  Lonae LinlkM] L [KM] Cnll:nlorzz[m] _ singaske mpp [kH] Singe b ") [kH] [kM] singatenp L] sugobupp[ ki) sugonoupp[kN] sugonnpp[ k)
SPALLE E PILE FISSE [M. di appogzi reagenti per le azioni aZenti] jli} 10 10
2P Fissa n.2 (32, 03 1) - 10 trawi 1 1 427869 4 27569 32,08 10 427 57 351,75 446E2 18526 0,m FI9ES 18535
Ffesan. 329303 - 10 trad 1 1 427869 4 27569 29,30 10 427 57 351,78 52575 35447 0,m 77965 17,72
ME.: e remzioni per Pp+Cp & per Cao;_stat devono essere @lmlate per l[areazione massimasulla trawe in bas e alla ipartione trasversale ed aln. delle colonne di @rico che ocoupano lasezione
OPERE Fain (Pt Cplee miimpm e . SFS.EI B . Mppecp . e _ctmt Ciem !\'pmmmpls:. ) Mt ) Ttrmy ) T
Lmin L LminfkM] L[] cmichiorzz ) _ gt ogp ) SRERRR ) _ _ sigok ey | | Simebemy ) SEolaRyy ) Simobam )
SPALLE E PILE FISSE [M. di appoggi reagerti per le azioni azenti] jli} 20 A
2P Fissa n.2 (32, 03 1) - 10 travi 1 1 4278,69 4 27569 32,08 10 427 57 351,78 0,659 1 0,m 105253 294,80
Pfesan. 3 (29,203 - 10 trad 1 1 4275,69 4 275,69 32,08 1,0 427 57 351,75 0,659 1 0,00 105253 29450

ME.: & remzioni per Pp+Cp & per Cao;_stat devono essere @lmlate per [areszione massimasulla trawve in bas e alla ipartzione traswversale ed aln. delle colonne di @rico che ocoupano lasezione

Rd =300 kN > Sd = 294.80 kN

Le verifiche sono soddisfatte in base al catalogo della FIP.

Si riportano le caratteristiche degli appoggi impiegati da catalogo FIP:

COMPONENTI DELLAPPOGGIO
ELEMENTI

Facendo riferimento allo sketch illustrativo, si suggerisce che nel caso di appoggio con due zanche d'ancoraggio
queste vengano posizionate sull'asse trasversale dell’appoggio, nel caso siano quattro andranno nei vertici,
mentre nel caso di sei come da sketch. Se il numero di zanche risultasse superiore, si consiglia una disposizione
comunque simmetrica rispetto agli assi.

E’ sconsigliabile la disposizione di due o pil appoggi accostati nella direzione longitudinale della trave.

MATERIALI

Gli appoggi in catalogo sono dimensionati secondo la norma europea UNI EN 1337-3 nella quale vengono
classificati come appoggi di tipo C.

L’elastomero che costituisce il nucleo & in gomma naturale (NR) o gomma cloroprenica (CR), durezza 60+5 Sh/A.
Al suo intemo piastre di rinforzo in acciaio di categoria S275 o superiore, spessore minimo 2 mm. Le piastre di
ancoraggio sono in acciaio di categoria S275 o superiore.

ACCESSORI

Ogni apparecchio d’appoggio € fomnito di un’etichetta identificativa nella quale vengono riportate le principali
informazioni sullo stesso.
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EF

HIGH

CARICO VERTICALE
NOMINALE

MASSIMA FORZA
ORIZZONTALE

DEFORMAZIONE
EQUIVALENTE A Fxy

RIGIDEZZA

ORIZZONTALE

RIGIDEZZA VERTICALE

K

NUMERO STRATI IN
ELASTOMERO

EF 25-3 250 30 20,3 1,48 227 3

EF 50-5 500 50 20,8 2,40 610 3

EF 75-8 750 80 35,6 2,25 760 5
EF 100-10 1000 100 44 4 2,25 922 6
EF 125-13 1250 130 40,4 3,22 993 4
EF 150-15 1500 150 419 3,58 1195 B
EF 175-18 1750 180 47,9 3,94 1285 4
EF 200-20 2000 200 489 427 1464 B
EF 225-23 2250 230 48,7 492 1834 4
EF 250-25 2500 250 476 5,25 2023 4
EF 275-28 2750 280 438 6,40 1994 3
EF 300-30 3000 300 441 6,80 2193 3
EF 325-33 3250 330 489 6,75 2024 3
EF 350-35 3500 350 49,0 7,15 2217 3
EF 375-38 3750 380 53,6 7,08 2173 3
EF 400-40 4000 400 53,3 7,50 2387 3
EF 450-45 4500 450 57,0 7,89 2441 3
EF 500-50 5000 500 76,0 6,58 2323 4
EF 550-55 5500 550 79,2 6,95 2547 B
EF 600-60 6000 600 952 6,30 2577 5
EF 650-65 6500 650 98,3 6,62 2796 5
EF 700-70 7000 700 107,7 6,50 3261 6
EF 750-75 7500 750 125,0 6,00 3242 7
EF 800-80 8000 800 138,3 5,79 2849 7
EF 850-85 8500 850 149,5 5,68 3216 8
EF 900-90 9000 900 156,9 574 3177 8
EF 950-95 9500 950 175,89 5,40 3144 9
EF 1000-100 10000 1000 1949 513 3126 10
EF 1100-105 11000 1050 192,5 5,45 3016 9
EF 1200-110 12000 1100 192,1 573 3295 9
EF 1300-115 13000 1150 1917 6,00 3581 9
EF 1400-120 14000 1200 185,5 6,47 3515 8
EF 1500-125 15000 1250 192,9 6,48 3422 8
EF 1750-130 17500 1300 169,1 7,69 4167 7
EF 2000-135 20000 1350 175,0 7.71 4202 7
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SPESSORE STRATI IN
ELASTOMERO
NUMERO LAMIERINI IN
ACCIAIO

3
"

SPESSORE LAMIERINI IN

ACCIAIO

o] DIMENSIONI NUCLEO IN
ELASTOMERO ARMATO

o

o3 DIMENSIONI IN PIANTA
- PIASTRA INFERIORE IN
ACCIAIO

DIAMETRO PERNO

SPORGENZA PERNO

ZANCHE INFERIORI

INTERASSE

M TRASVERSALE ZANCHE

APPOGGIO

ALTEZZA TOTALE

PESO APPOGGIO
INCLUSI ANCORAGGI

n mn mm n nm g
7 2 2 150 x 230 170 x 320 55 15 2 1 275 60 14
7 2 2 200 x 280 220 x 370 55 15 2 1 325 60 22
8 4 2 250 x 400 270 x 490 55 15 2 1 445 83 42
8 5 2 300 x 400 320 x 490 55 15 2 1 445 93 53
11 3 2 350 x 450 370 x 540 55 15 4 1 495 88 69
11 3 2 350 x 500 370 x 590 55 15 4 1 545 88 76
12 3 2 350 x 600 370 x 690 55 15 4 1 645 92 91
12 3 2 350 x 650 370 x 780 55 15 2 2 715 97 110
12 3 2 350 x 750 370 x 880 55 15 2 2 815 97 126
12 3 2 350 x 800 370 x 930 55 15 2 2 865 97 133
15 2 2 400 x 800 420 x 930 80 17 4 2 865 92 148
15 2 2 400 x 850 420 x 980 80 17 4 2 915 92 157
17 2 2 450 x 850 470 x 980 80 17 4 2 915 98 178
17 2 2 450 x 900 470 x 1030 80 17 4 2 965 98 188
18 2 2 500 x 850 520 x 980 80 17 4 2 915 101 199
18 2 2 500 x 900 520 x 1030 80 17 4 2 965 101 210
19 2 2 500 x 1000 520 x 1130 80 17 4 2 1065 109 253
20 3 2 650 x 900 670 x 1090 80 17 2 3 905 131 321
20 3 2 650 x 950 670 x 1140 80 17 4 3 1045 136 369
20 4 2 700 x 1000 720 x 1190 80 17 4 3 1095 158 443
20 4 2 700 x 1050 720 x 1240 140 17 4 3 1145 158 463
18 5 2 650 x 1200 670 x 1390 140 17 4 3 1295 168 508
18 6 2 700 x 1200 720 x 1390 140 17 4 3 1205 188 578
20 8 3 750 x 1200 770 x 1390 140 17 4 3 1295 208 875
19 7 2 800 x 1200 820 x 1390 140 17 - 3 1295 216 704
20 7 3 850 x 1200 870 x 1390 140 17 4 3 1295 231 812
20 8 3 900 x 1200 920 x 1390 140 17 4 3 1295 254 911
20 9 3 950 x 1200 970 x 1390 140 17 4 3 1295 277 1015
22 8 3 1000 x 1200 1020 x 1380 140 17 - 3 1295 272 1037
22 8 3 1050 x 1200 1070 x 1380 200 20 6 3 1295 272 1096
22 8 3 1100 x 1200 1120 x 1390 200 20 6 3 1295 272 1147
24 7 3 1150 x 1200 1170 x 1380 200 20 6 3 1205 | 263 1156
25 7 3 1200 x 1200 1220 x 1380 200 20 6 3 1295 271 1219
25 6 4 1150 x 1300 1170 x 1490 200 20 6 3 1395 249 1250
25 8 4 1200 x 1250 1220 x 1440 200 20 6 3 1345 249 1256
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12 VERIFICA BAGGIOLO

Si riporta la verifica, a favore di sicurezza, per la geometria minima con le armature previste in precedenza. Il
baggiolo in realta & una striscia continua (a causa della pendenza trasversale) con dimensione minima 70
cm.

Si riporta la verifica del baggiolo per I'azione massima :
Hx B =70x70cm
h=30cm

As = $20/20 cm

Staffe $16/20 cm

C32/40

Nslu = 1053 kN

Hslu = 295 kN

Mslu = Hslu x h = 88.50 kNm
Nsle = 780 kN

Msle = 65.50 KNm

Verifica presso-flessione :

& PRO_VLIM 2013.07.0009 - [ Ver_F_18_spalla_fissa_baggiolo_v1.vim | - o IER
" .

280

74

isualizea risuitat

PRI

o Fap lla | Griglia| Snap [OSnap| Allontana Awic

fl0 Q & qax

ai

Armature 2
- Matesiali

Amatue
Banalp 58450
Amature

precomps.
Ik /e 1970.0
Epaon k005000
Epckonud 002000
Epedon decon 0100500

Toofeey B Fhee dicwbdy
Moo m] 0030
Hyo (ki m| 0000
Moy 0080

Esplodi
Carcely
£l
)
Esplodi
Carcala
o
.
" Fexri Singoli
o 100 A Amat.. [ Sollecic. | Verfic.,
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®5

e’

@0

®3

2 3
®4
[y
1 4
Geomeria della sezione:
Vert. X Y
n. cm cm
1 0,0 0,0
2 0,0 70,0
3 70,0 70,0
4 70,0 0,0
Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 5,0 5,0 3.1 no
2 35,0 5,0 3.1 no
3 65,0 5,0 3.1 no
4 5,0 65,0 3,1 no
5 35,0 65,0 3,1 no
6 65,0 65,0 3,1 no

Normativa di riferimento:

D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'
Note:

Verifiche SLE per ambiente aggressivo

Materiali:
Calcestruzzo classe: C32/40

Rck (resistenza caratteristica cubica a compressione) = 400 daN/cmq
fck (resistenza caratteristica cilindrica a compressione) = 332 daN/cmq

fctm (resistenza a trazione media) = 31 daN/cmq

G (modulo di elasticita tangenziale) = 150192 daN/cmq

E (modulo elastico istantaneo iniziale) = 336430 daN/cmq
C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.12
Coefficiente di dilatazione termica = 0.000050

Peso specifico del calcestruzzo armato = 2500 daN/mc

Barre d'acciaio ad aderenza migliorata tipo: B450C
fyk (tensione caratteristica di snervamento) = 4500 daN/cmq
fkt (tensione caratteristica di rottura) = 5400 daN/cmq

€uk (deformazione di rottura) = 0.075
G (modulo di elasticita tangenziale) = 770000 daN/cmq
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E (modulo elastico) = 2000000 daN/cmq

C. Poisson (coefficiente di contrazione trasversale) = 0.30

Coefficiente di dilatazione termica = 0.000012
Peso specifico = 7850 daN/mc

Dominio SLU:

Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu
kN kN m kN m
-737,6 0,0 0,0
9380,0 0,0 0,0
0,0 235,3 0,0
0,0 -235,3 0,0
0,0 0,0 235,8
0,0 0,0 -235,8

Verifiche stato limite ultimo:
Per ogni combinazione di carico saranno svolte

Stato Sez.

Completamente tesa

Completamente compressa

Fibre inferiori tese

Fibre superiori tese
Fibre di sinistra tese
Fibre di destra tese

le verifiche:

Verifica per Mxu, Myu e Nu proporzionali (sigla verifica: P)
Verifica con rapporto Mxu, Myu assegnato (sigla verifica: M)

Verifica con Nu costante (sigla verifica: N)

Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 1053,0 88,5 0,0 P 7040,4 591,7 0,0 0,150 OK
M 9048,9 88,4 0,0 0,120
N 1052,9 543,0 0,0 0,160
Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:
Cmb. N Mx My Tipo Nu Mxu Myu Sd/Su Verif.
kN kN m kN m kN kN m kN m
1 1053,0 88,5 0,0 P 7040,4 591,7 0,0 0,150 OK
1 1053,0 88,5 0,0 M 9048,9 88,4 0,0 0,120 OK
1 1053,0 88,5 0,0 N 1052,9 543,0 0,0 0,160 OK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Valori limite (tensioni: segno (-) = compressione, (+) = trazione):
CLS: OcL =19920,0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Acciaio: CalL = 360000,0 kN/mq (verifica Ok per Ga/GalL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/CaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
2 OK 65,5 0,0 780,0 -2521,5 0,13 -35644,1 0,10
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- PRO_VLIM 2013.07.0009g - [ Ver_F_18_spalla_fissa_baggiolo_v1.vim | - oIEN
(agal | Menusie inlines | ¥
&y Geometia  mmatuee | Yisualizza rsunst
o F R I N eo®p (4 de
Wuwa  Wmpoma  EGlta Eimina | Venfiche Venfihe verfice | Resitenza | 3D |MxMy MMy NMx | Relzone Expots
solleclarione sollectazioni sabectzioni sollectazioni = | Thmm. | SE+ | S+ | alfuoco i calcola immagini
Solleatazions verticne vertiche vista dominio Relazione
Verifiche 2
- SLE ce rae
Cmb - 2 v
G
iy (i) 00
e 7]
SigmaCmax 4685 Hifng
Sigma C rmin 25215 Kimgy
Sigma A max 057 kNS
SgnaAmin 81 K
FesueWh  000mm
Sm 00
Extosdon 0 img
Stato veilica Ok
Crbn 2 SLE cciae =1 Waloi limite:
M= 7000 KN 133200 KH/ma
M= ESS kN m. 600000 kN/ma
My =00kNm
Cntin 2
Vaks ity 25215 kg (0K

Ters. Lim. CLS = 198200 kN/mg
Teni. Lin. Acciain = 300000 kN/ma

Tersicei caeastuzzo (Winal

&7
11652
1560
18439
Ay
w5

Tensicri sccisiy [EN/ma]
7

06
1321
182185
28
26am 3
nar
£

il =T

TenmasAccis Ciirn. 0

Sigma &

00 kN/ma 0k)

¢ ] At ] Solleci. verifiche

Tensioni SLE

Verifica a taglio :

| MTC 2008 - CALCESTRUZZD I
SERIFICAATAGLD TRAA RETTANGOLAR]
LN O bl SUIRA forze & carichi: A LEGENDA
pes0 speciicn: kM 123 dati da irserire
tensioni & resistenze Nirm? 123 walon cd colat
momert (etterte, o) kMm walor notewoli
PESI SPECIFICI ¥ = B kN? (s non armato) P risubati werifiche
¥ = 26 kNim? fols arato)
R —— anTat. minima a @glio
52 e B o am. anmat. atagio @le che: L T p—— |
(Elermenti ohe non Rokiedons armetirs 3 tagli [T e r— —_— e
e < k= i i i '
[Pocidn =
Os= x40
Fa.= 40,00 [HiTm]
o, = 32,00 [Mirm? ba
fan00s™ 212 [MbTm] Tatlone in_ssama |
e 1.60 s
o W] = 261,15] M) [ 4731 KM — A \Il
[t = 038 L =4 | hI
I = 142004 156 g2 155 H |_,, | % i J_
= 00034 [pura] 002 01,0034 ooz | - e
Ay = 1470 i FArea anrat. in trazi one che si estende parnon meno di g | g g oftre [3 sez. consider.
fioé ancoram oltre linters, dellasse dallarmmat. con ewertuale fessura a 45 The siinresch nala sez cors d.CECD)
b..= wooa0 [ laghezza minima della sezione lungo 'dtezeza efficac:
o = 10 Mbrm] Nt 107 4 AZ5EE6667 |
= Q000 [N orza longtudinale nella sezione dovta ai carichi o alla precompressione (compressions positiva)
A= 400000 fond] rea cdoestnzzo (vdida solo per sezione ratangolars)
d = GED [l dtezza utile sazione
= Too [rreri dtezza sezione
b= Too [mm baze szzion:
L1 [ Copfiferm
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Clemmntioke dokledons amaatas 3 taglio [va 2 ot mnamm.)
i [H] 1 per mermbratire non compresse
ot = 1Y [N resisterza a compressione del ds peril aglia _ 1,05 per 0 < g <0 25w
b= 00,00 [ SpEssone Minima arima continua in dtezza = 1.2 per D35 ¢ oy, 08T,
o= W @ad | 157 angolo indin. delle safie 2.5 per 05 ¢ Gep 4T
coton= 0 [purc] e = 1,06
o= 45 ° md [0/ angolo indin. bidle compresse
oot = 1.0 1 < ote £ 25 “WERIFICATO
E) [ 1 I 0:m 1= Corrente comprasse
oo = 116234 kN] Tagio resistente safk ) E—
P = 1005 frym?) #rea complessiha staffe / Bislla_compresso
o 200 frm] passo stafk in serco longitudinale alla tawe
o = 301,30 [Hnmd fuacoiaio tipo B450C
D = 1 frm] Ciametro stafie "‘
r— 5 [purd] n. bracs werticali = "
o = 201,06 frend] Frea singolo bracdio 4 staft x ¥
o = 50 [Wimm] acciaio tipo MAC ¥
v, in uso = 1,15 NTCZ002 S/ !
= 1000 frm] Inghezz 3 tratto da amare /
ny = I 5,00 | [pura] ns@tk a tagio rel rato [/ Armetura o boglie
Ferri piegat | o] | 0 E]
Vodip = 0,00 | M| Tagio resistentz =i piegdi (E52)
L 402 frmd] HArea complessha fam piegati
50 = 1000 frm] pass0 BT piegat in senso long.
e = 391,30 [Nbvm?) tudell'accaio dei fari piegat
LN 16 frm] Diametro fami piegat
My = 2 [pura] . B piegat
a = 201 frm? Frea diam. singolo femo piegate
f, = 450 [Minm?  acciaio tipa BASOC
v, in U0 = 1,15
= 1000 frm] lunghezz a tratto da ammare
= 4 0,7554 [7- f=d] indlinaz . fari piegati
i = | IR I
i [ = [ 16234 > e [KN]= 205 D0 WERIFICATO
Verfics arridinra H@svarsAe i e
P = 5027 e SeIAMAN @ 3EI0 £18 Qe i Amenail 50% dell'amaua necessana per il taglio
ke = 1050 AT “WERIFICATO dewe essens costituita da safie. ERIFICATO
Verfics passo staffa
= 200 frim] passo stafie
ESY 528 frm] passo minimo staffe WERIFICATO
n = 5| [purc] n. stafe Nl At (o =3) WERIFICATO
Risulta Sd < Rd e le verifiche sono soddisfatte.
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13 VERIFICA RITEGNO SISMICO

Si riporta la verifica, a favore di sicurezza, per la geometria minima con le armature previste in precedenza.
Si riporta la verifica del ritegno sismico piu sollecitato :

H x B =40 x150 cm

As = $20/10 cm su 2 strati = 2x(15+15 ¢ 20)

Staffe $16/20 cm

C32/40

B450C

Hslu = 295 kN

Hslu_tot = 295 kN x 10 = 2950 kN

Si verifica a taglio la sola armatura verticale a favore di sicurezza :

4 T-100
Ts= <

3 n-Ay,

= 2087 daN/cmq < 15 _jim = 4500/1.15/30.5 = 2259.20 daN/cmq

Risulta Sd < Rd e le verifiche sono soddisfatte.
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14 VERIFICA CAPACITA PORTANTE

Si riporta la verifica di capacita portante con fondazione profonde.

Si rimanda all’allegata relazione geotecnica per una trattazione completa.

Spalla L=34.00 m
NsLu_max = 4044.00 kN
Nrg = 5677.71 kN
NsLv max = 6519 kN
Nr_sisma = 6605 kN

VERIFICA SISMICA - CONDIZIONI NON DRENATE

n.rf. prova ZPTU 3
quota falda 17,000 m
(Js portanza laterale non fattorizzata 9008 4 b
(25 *portanza laterale fattorizzata con & in funz. N° verticali 5811.8 K
Qs *portanza laterale fattorizzata con & e con vy s fattore riduttivo dell S053 .8 K
Qp portanza di punta non fattorizzata 48555 K
Qp* portanza di punta fattorizzata con & in funz. MN° vearticali 31326 K
Qp™ portanza di punta fattorizzata con £ e con vy p fattore riduttive de 23204 I
R tot portanza totale non fattorizzata 13863 9 R
R tot™ portanza totale fattorizzata con Eeysevp 73742 KT
F tot™ portanza totale fattonzzata con & e vs eyp mena il peso del palo BEOS 1 KN
SLV sisma
SLU - CONDIZIONI NON DRENATE
LUNGHEZZA QUOTA BASE PALO PUNTA IN STRATO Q Qs* Qp Qap* Ppalo Rtot™ NOTE
27 27 incoerente (ghiaia sabbiosa) 6235,54 277443 2407.27 913.57 650,33 3037.68 Qp mediata con strato inferore coesivo dist 1.2 m
29 29 casivo (limo argilloso) 6901,83 3070.89 1631.08 619.01 684,26 3005.64 Qp dello strato coesivo
30 30 non voesivolcosivo (limo argilloso) 7174.04 3192,01 1695,55 643,47 701.22 3134,26 Qp passaggio fra strato non coesivo e coesivo
31 31 incoerente (ghiaia 7462.35 3320.29 2048,04 771.25 718,19 3379.35 con penetrazione di 0.4m nello strato incoerente
35 35 incoerente (ghiaia sabbiosa) 0548.10 424832 5837.68 2215.44 786.05 5677.71 con Eeneuazmne di 4.4m < 10 D nello strato incoerente
SLU
Mappa n ] a
Azione Fz pali [daM]
Massimo |-2 539e+15
-2 B35e+05
-2.79e+05 i
o 24
i e SSSSSESStnssss
31776405 - e -
-3.273+05 D T
EHo g sERsustassRuataSosl
3582405 * e S S
-3 E59e+(05 - b o S o S A O S A O
3755005 S EEEEEEE e
-3851e+05 5 g e A e e
-3948e+05 5, : _F.Fi;:.l:;ﬂ o, = s =. a
Minimo |4 044e+05 = 1 E i o i S S S =
o] s ) . | Te e g =

Nmax SLU (daN)
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Pila L=29.

NSLU_max =

00m
4261.00 kN

Ngq = 4958.08 kN

NSLV_max =

NRd_sisma =

4261 kN
4523 kN

VERIFICA SISMICA - CONDIZIONI NON DRENATE

n.rif. prova CPTU 9
quaota falda 17,000 m
25 pontanza laterale non fattorizzata 7409 4 kI
s "portanza laterale fattorizzata con &in funz. N° verticali 47803 I
s ™portanza laterale fattorizzata con & e con vy s fattore riduttivo dell 41567 K
Qp portanza di punta non fattorizzata 21524 KM
Lp® portanza di punta fattorizzata con &in funz. N° verticali 138856 K
Qp*™ portanza di punta fattorizzata con & e con vy p fattore riduttivo de 10286 KM
K tot portanza totale non fattorizzata 9561 .8 kI
R tot™ portanza totale fattorizzata con Eevysevp 51854 KM
H tot™ portanza totale tattonzzata con & eys eyp meno il peso del palo 45237 KM
SLV sisma
SLU - CONDIZIONI NON DRENATE
LUNGHEZZA QUOTA BASE PALO PUNTA IN STRATO Qs Qs* Qap ap® Ppalo Riot™ NOTE
27 29 cosivo (limo argilloso) 6848,88 3047.33 1631,08 619.01 684,26 2982,08 Qp dello strato coesivo a 0.6 dal coerente
9 cosivo (limo argillosa) 7121, 168, 170527 647.16 718, 097.43 Qp passaggio fra strato non coesivo e coesivo
0 non voesivo/cosivo [Hmoargllloso) 7912, 520, 2822,69 1071.23 735, 856,67 con penetrazione di 1.4m < 10 D nello strato incoerente
1 incoerente (ghiaia sabbiosa) 8427, 749, 3678.91 1396.17 752, 439394 con penetrazione di 2.4m < 10 D nello strato incoerente
2 incoerente (ghiaia sabbiosa) 89_55‘ 0 1084, 4591,62 1742,55 769, 4958,08 con penetrazione di 3.4m < 10 D nello strato incoerente
SLU
Mappa ﬂ
Azione Fz pali [daM]
Massimo |-2.487e+05
-2.605e+05
-2.724e+05
-2.842e+05
-2.960e+05
-3.078e+05
-3.197e+05
3.3 5e+05
-3.433e+05
-3.557e+05
-3.669e+05
-3.788e+05
-3.906e+05
-4.024e+05
-4.142e+05
Minima  |-4.261e+05
Default

Nmax SLU (daN)

Risulta Sd < Rd e le verifiche sono soddisfatte.
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Verifica Cedimenti palificata in gruppo

Il calcolo dei cedimenti del terreno, in corrispondenza delle opere oggetto di studio dotate di
fondazioni profonde, realizzate mediante palificate sotto le pile e le spalle, & stato effettuato
seguendo due metodi di calcolo uno “empirico” ed uno “equivalente”; si € poi effettuato un
confronto fra i valori ottenuti dall’applicazione dei due metodi e si & utilizzato per la verifica il
valore del cedimento piu elevato.

| due metodi consistono:

e |l primo nell’effettuazione di un calcolo empirico di massima del cedimento del singolo
palo da cui successivamente, per estrapolazione, si & calcolato il cedimento del gruppo
di pali;

e il secondo nell'utilizzo del metodo delle equivalenze.

Infatti per calcolare i cedimenti di un gruppo di pali di una palificata si seguono due strade
differenti in funzione delle dimensione della proiezione in pianta della fondazione rispetto alla
lunghezza dei pali. In pratica poiche la palificata pud essere di piccole o di grandi dimensioni,
ossia nel primo caso la lunghezza ed il numero dei pali risultano elevati rispetto alla dimensione
in pianta della palificata, nel secondo caso la lunghezza dei pali € ridotta rispetto alle dimensioni
della pianta della palificata, si hanno due distinti metodi di calcolo.

Nel caso di palificata piccola lo stato tensionale indotto dal carico nel terreno al di sotto della
fondazione risulta ridotto rispetto a quello che verrebbe generato da una fondazione diretta
avente dimensioni uguali a quella della palificata, pertant,o per il calcolo dei cedimenti, si
procede calcolando il cedimento caratteristico del palo isolato e riportandolo (metodo empirico)
al gruppo di pali.

Nel caso di palificata estesa, invece, si fa riferimento al concetto di “fondazione equivalente” in
guanto lo stato tensionale indotto nel terreno risulta molto simile a quello che verrebbe generato
da una fondazione diretta, avente le stesse dimensioni della palificata, e posta ad una profondita
pari a:

1- L (essendo L la lunghezza del palo) se il terreno presenta un substrato portante ghiaioso
sabbioso;

2- (2/3)L se il terreno presente e incoerente o limoso ma non presenta un substrato portante
ghiaioso sabbioso;

3- L ma con una dimensione maggiorata della base di fondazione se il terreno & argilloso molle
0 compatto; nel primo caso (argilla compatta) si tiene conto di un’inclinazione della distribuzione
tensionale di 4/1 e nel secondo 10/1 (argilla molle).

Nel caso in esame poiché si verifica un caso di fondazione intermedia, si é scelto, a favore di
sicurezza, di calcolare il cedimento con entrambi i metodi e di confrontare con il cedimento
ammissibile il valore di cedimento piu alto ottenuto dai due metodi.

Vediamo i due metodi in dettaglio.

Metodo empirico:

il metodo consiste nel calcolare anzitutto il cedimento del singolo palo mediante I'applicazione
della formula empirica di Meyerhof:

(D ) Qeserc)
(ﬂ' ’ Rtot)

w =
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in cui w rappresenta il cedimento del singolo palo, D il diametro del palo, Qeserc il carico di
esercizio (in condizioni SLE) applicato sul palo, Ry, la portanza complessiva del palo non
fattorizzata e A un valore tabellato in funzione della tipologia di palo:

Tipo di palo Terreno Valore di A
Battuto Incoerente 60
Coesivo 120
Trivellato Incoerente 40
Coesivo 100
Trivellato Incoerente S50
pressato Coesivo 110

Nei casi esaminati, trattandosi di pali trivellati in terreni misti, con un’alternanza di terreni coesivi
ed incoerenti, si & scelto di assumere un valore di A intermedio piu a favore di sicurezza
ossia A = 60.

A partire da tale valore si & calcolato il cedimento del gruppo di pali mediante la formula di
Mandolini:

W W,

sing

Rg-n

gruppo =

In cui il fattore correttivo Rg viene determinato in funzione di R mediante il diagramma seguente
(metodo di Mandolini):

Metodo empirico (Mandolini et Al., 1997)

n'R

w singolo ' o

?gl'llppO =W

0.8
Rg

0.61

0.4 Rgmax= 0.50R + 0.13/R”
~

n-s
Incui R= (Tj “@ il modified aspect ratio” essendo n il numero dei pali della palificata, s

linterasse dei pali ed L la lunghezza dei pali della palificata; oppure, in modo un po’ piu
approssimativo, mediante la formula:

11 [0,13j
Ry=2 %5+ %7
2 R (R

Metodo delle equivalenze:

Considerando la palificata estesa, si & fatto riferimento al concetto di “fondazione equivalente”.
Poiché in quasi tutte le opere la stratigrafia del terreno risulta caratterizzata da una forte
alternanza di strati coesivi e incoerenti senza la presenza un substrato portante si é utilizzata
come profondita della fondazione 2/3 la Lunghezza del palo.
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Si & quindi valutata la stratigrafia del terreno presente al di sotto di tale profondita e, per ogni
strato di essa, si € calcolato il corrispondente valore del modulo elastico del terreno (a partire
dai valori di resistenza alla punta qc ottenuti strato per strato dalle prove geotecniche
penetrometriche statiche) ed il valore del coefficiente di Poisson.

Successivamente si € potuto calcolare il cedimento della fondazione equivalente mediante foglio
di calcolo excel in funzione della teoria di H. G. Poulos E.H. Davis, ricorrendo ai seguenti dati di
imput:

1. dimensione della fondazione:

larghezza B
lunghezza L

2. carico totale di esercizio applicato sulla fondazione N in KN

3. stratigrafia al di sotto dei 2/3 L metri, indicando per ogni strato il valore del modulo elastico E
del terreno ed il coefficiente di Poisson.

Le relazioni utilizzate nel calcolo sono le seguenti:

Formulazione Teorca (H.G. Poulos, E.H. Davis: 1974)

Aozi = (qi2m(tan ((LI2)(BI2)M(zRs)+{(LI2)BI2)ZWR: 1R, +1R:Y)
acki = (qf2r)*(tan ((LI2)B2)WER:)H(LI2)(B2I2VRR )

Acyi = (qf2r)*(tan ((LI2)B2)WER:)H(LI2)(B212VRR,)

R1 = ((L2)+2)™

R2 = ((BI2Y+24)"*

R3 = ((LI2+(BI2)+4)**

e = E81 = E(((ATZ] — vi(AoXi+Agyi ) )AZIED)
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Infine sono stati calcolati i cedimenti differenziali.

Generalmente se la dimensione minore in pianta della fondazione (B) € dell'ordine di alcuni
metri (tipicamente 5 m < B < 15 m) ed & minore della lunghezza L dei pali (B/L < 1) la rigidezza
flessionale della piastra di fondazione pud risultare molto elevata, (ed in genere si tende
appunto a realizzare tale condizione) pertanto i cedimenti differenziali risultano assai ridotti e
possono essere trascurati.

Il metodo di calcolo adoperato per la loro determinazione € quello di Mandolini:

Metodo empirico (Mandolini et Al., 1997)

Cedimento differenziale

Aw
Rds =
Wgruppo
. 0.32
Rds.max - 036 ) R

Cedimenti assoluti e differenziali ammissibili

Dopo avere stimato I'entita dei cedimenti di una fondazione superficiale occorre valutarne
l'ammissibilita.

Il problema € molto complesso per i seguenti motivi:

- Innanzitutto I'entita e la distribuzione del carico trasmesso dalla fondazione al terreno non sono
affatto certe, sia perché possono variare nel tempo sia perché dipendono dall'interazione
terreno — fondazione — struttura in elevazione.

- Occorre poi considerare che una parte del cedimento puo essere dovuto a cause diverse dal
carico trasmesso dalla fondazione, in primo luogo dai carichi trasmessi da fondazioni vicine,
appartenenti o meno allo stesso complesso strutturale, poi dalle oscillazioni di falda, dal
rigonfiamento e/o dal ritiro dei terreni argillosi, da movimenti franosi, dallo scavo di una galleria a
piccola profondita, da vibrazioni etc..

- A tutto cid si aggiunge l'incertezza della stima dei cedimenti, legata sia al modello geotecnico,
necessariamente semplificato, sia al metodo di calcolo.

Pertanto, in seguito a tali premesse, i cedimenti delle varie palificate, risultanti dai calcoli,
possono essere considerati compatibili con le tipologie di struttura da realizzarsi tenendo conto
di limiti (pari 6 -10 % del Diametro del palo) imposti dal buon senso.

infatti:
D=120cm ——> w=4,68cm<7,2-12 cm.

Vediamo ora nel dettaglio il calcolo effettuato per ogni opera:
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PONTE SU SP 27 — OPERA C - PILA

Metodo empirico:

Diametro palo D (cm) 120

Qs (KN) 6901,83

Qb (KN) 1631,08

Ppalo (KN) 684,255

Rtot (KN) Portanza tot palo SLE (coeff 1) 7848,66
n=_8

s=3,6 —> Wpaio = 0,64 CM ——> W pjificata = 3,23 cm € 6 = 0,36 cm
L=29m

Metodo delle equivalenze:

Essendo la lunghezza dei pali L = 29 m, la profonditd del piano di posa della fondazione
equivalente risulta a 19,33 metri dal Piano Campagna e la stratigrafia & la seguente:

Profondita ysat

stratigrafia inferiore (m) | h strato $'k cu (KN/m2) | (KN/m3)
21,90 2,57 19,00 110,00 20,30
ghiaia in matrice sabbiosa 23,50 1,60 33,00 21,00
limo sabbioso 24,40 0,90 20,00 60,00 20,10
ghiaia in matrice sabbiosa 28,20 3,80 34,00 22,00
limo sabbioso - argilloso 30,60 2,40 18,00 97,50 20,05
ghiaia in matrice sabbiosa 35,00 10,00 34,00 22,00

pertanto, calcolati i moduli elastici ed i coefficienti di Poisson ed inserendo le dimensioni della
fondazione ed il carico applicato N:

B =6,00m
L1=18,79m
N =20040 KN

si sono ottenuti i seguenti cedimenti strato per strato e complessivi:

Strato Litologia Spessore| da 7, [a 7., | AZi E \ &ei
= - rm} rm} (m) | () (kN/m™) =) | fem)

1 limo sabkioso 257 0,0 26 0,3 1025000 | 0,30 | 2,96

2 ghiaia in matrice sabbiosa 1,60 26 42 0,2 | 12840000 ( 025 [ 012

3 limo sabbioso 0,50 42 5,1 04 9.250,00 0,30 | 065

4 ghiaia in matrice sabbiosa 3,80 5,1 8,9 04 | 12430000 | 028 [ 0,20

5 limo =abbioso - argillozo 240 8.9 11,3 04 7.875,00 0,20 | 1,38

] ghiaia in matrice sabbiosa 10,00 11,3 | 21,2 | 05 [ 12720000 | 0,38 | 0,192
Bptet = 552 (cm!
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essendo 5,52 > 3,23 si & confrontato il cedimento 5,52 con il valore del cedimento ammissibile di
7,2 —-12 cm VERIFICATO

PONTE SU SP 27 — OPERA C - SPALLA

Metodo empirico:

Diametro palo D (cm) 120

Qs (KN) 9008,35

Qb (KN) 4855,51

Ppalo (KN) 769,08

Rtot (KN) Portanza tot palo SLE (coeff 1) 13094,79
n=10
s=3,6 —> Wpaio = 0,38 CM ———> W pajificara = 2,29 cm € 6 = 0,36 cm
L=34m

Metodo delle equivalenze:

Essendo la lunghezza dei pali L = 34 m, la profondita del piano di posa della fondazione
equivalente risulta a 22,67 metri dal Piano Campagna e la stratigrafia € la seguente:

Profondita

inferiore cu ysat
stratigrafia (m) h strato d'k (KN/m2) | (KN/m3)
ghiaia in matrice sabbiosa 23,50 0,83 33,00 21,00
limo sabbioso 24,40 0,90 20,00 60,00 20,10
ghiaia in matrice sabbiosa 28,20 3,80 34,00 22,00
limo argilloso 29,60 1,40 17,00 95,00 20,00
limo sabbioso 30,60 1,00 19,00 100,00 20,10
ghiaia in matrice sabbiosa 35,00 10,00 34,00 22,00

pertanto, calcolati i moduli elastici ed i coefficienti di Poisson ed inserendo le dimensioni della

fondazione ed il carico applicato N:

B =6,00m
L1=20,27m
N = 24600 KN

Si sono ottenuti i seguenti cedimenti strato per strato e complessivi:
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Strato Litologia Spessore| da z, |a z.,| Az E v B

- - (rmy (rm} (my | (mj (kNim) =) | (cm)
1 ghiaia in matrice sabbicza 0,83 0,0 08 0,2 | 12840000 [ 0,35 | 007
2 limo =abkioso 0,50 02 17 0,3 9.250,00 0,20 1,34
3 ghiaia in matrice sabbiosa 3,80 1,7 3,9 04 | 12480000 | 0,38 | 030
4 limo argillozo 1,40 5.5 69 04 &.200,00 0,35 | 1,52
5 limo sabkioso 1,00 69 7.9 04 &.500,00 0,20 | 068
& ghiaia in matrice =abbiosa 10,00 7.9 179 | 05 | 127.200,00 | 0,28 | 0,3241

Bctot = 4,22 (cm)

essendo 4,22 > 2,29 si & confrontato il cedimento 4,22 con il valore del cedimento ammissibile di
7,2 —-12 cm VERIFICATO

| cedimenti sono verificati.

Verifica a Liquefazione

Si ritiene, data la natura dei terreni e delle strutture in oggetto, che i terreni interessati dalle opere non siano

sensibili al fenomeno della liquefazione.

VIADOTTO ROTATORIA SP 27

Prova S6:

Falda =-17.0 m

Frazione limo-argillosa = 50 %
agmax = 0.22 g

N. colpi SPT,i, = 20

Yierreno = 19 KN/mc
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CPTUn. 9 ¢ 10 — SONDAGGIO n. 6 — OPERA C — ponte a tre campate sulla SP 27

ﬂ
CPTUn9-56 falda - 17 dal P.C.
Quota finale - v sat
stratigrafia strato (m) cu;, (KNim2) {HKMNim3) i

sahhia 1,00 20,6 32,08
sabhbia debolmente limosa 1,80 20,7 30,27
limo sabhioso 2 60 128,04 2047 26,23
limo argilloso 3,80 114 68 19,4 24 BY
limo fortemente argilloso 4.40 116,524 19,38 23,35
ghiaia in matrice limo sabhbiosa 7.80 20,32 35,13
limo con argilla 12,40 120,00 19 18,00
ghiaia in matrice limo sabhiosa 15,00 211 38,00
lirmo argilloso 18,60 126,00 18,2 16,00
_ 21,90 110,00 20,3 18,00
ghiaia in matrice sabhiosa 23,50 21 33,00
limo sabhioso 24,40 60,00 20,1 20,00
ghiaia in matrice sabhiosa 28,20 27 34,00
limo argilloso 29 60 85,00 20 17,00

hizia in matrice sabhiosa a0,00 21,0 33,00
_ 30,50 100,00 20,1 19,00
ghiaia in matrice sabhiosa 35,00 22 34 00

Distribuzione granulometrica

100%
90%
80% |
70%
60%
50%
40% A
30%
20% A
10%
0%

s1 S2 g3 sS4 35 36 s7 38 39
Bl Ghiaie [@Sabbie HLimi BEArgille
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Dalla verifica secondo “Seed e Idriss” si ha:

Immissione Dati
Profonditd di calcolo () 20
Prafondita della falda dal p. c. (m) 17
Feso divolume del terreno (timc) 19
Mumearo di colpi SPT 0 SCPT 20
Frazione argillnsa (%) 50
Accelerazione sismica massima (o) 0.21

[ Calcola

Risultati

Pressions totale del terreno (kafcmo)

Pressione efficace del terreno (kofcmg)

Fattore carrettivo per | frazione argillosa {%)

Murmera di colpi standard corretto Ma

Resistenza alla liguefazione (R

Sforzo ditaglio naormalizzato (T

Coefliciente di sicurezza (Fs=RIT)

Il deposito non & liguefacibile

35,00
37,70
2,00
90854
01316
00963

1,3661

Si conclude che i terreni interessati dalle opere non sono liquefacibili.

Elaborato Revisione

Data

Ponte Rotatoria S.P27 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Pagina 179 di 183



15 CONCLUSIONI

Le analisi svolte mediante modellazione agli elementi finiti secondo la normativa tecnica D. M. Min. Il. TT.
del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni, mostrano la possibilita di adottare tale tipo di
soluzione strutturale.

Come detto in premessa, le strutture saranno realizzate in opera in conglomerato cementizio armato, e

dovranno avere quantitativo di armatura almeno pari a quanto indicato in seguito:

SPALLA Incidenza armatura (daN/m®)
1 - Pali $1200 mm 170
2 — Plinto s=150 cm 80
3 — Elevazione s=150 cm 90
4 — Muri di risvolto s=75 cm 100
5 — Orecchio s=50 cm 120
6 — Paraghiaia s=30 cm 90
7 — Baggioli 200
8 — Ritegni sismici 200
PILA Incidenza armatura (daN/m®)
1 - Pali $1200 mm 120
2 — Plinto s=150 cm 80
3 — Elevazione ¢$130 cm 120
4 — Pulvino s=120 cm 160
5 — Baggioli 200
6 — Ritegni sismici 200

A seguire si riportano i tabulati di calcolo e la validazione del software impiegato.
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Spalla fissa

Per i tabulati si faccia riferimento al supporto informtatico allegato.
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Pila fissa

Per i tabulati si faccia riferimento al supporto informtatico allegato.
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Validazione software PROSAP

Seguono i certificati di validazione dei software indicati nella relazione, in conformita alle disposizioni
contenute nel paragrafo 10.2 del D.M 14/01/2008.

Dichiarazione affidabilita

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo
Titolo: PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program
Autore-Produttore: 2S.1. Software e Servizi per 'Ingegneria s.rl., Ferrara

Affidabilita dei codici

| SAP

- Inquadramento teorico della metodologia

L'analisi strutturale viene effettuata con il metodo degli elementi finiti. Il metodo si basa sulla schematizzazione
della struttura in elementi connessi in corrispondenza di un numero prefissato di punti denominati nodi. I nodi
sono definiti dalle tre coordinate cartesiane in un sistema di riferimento globale. L'analisi strutturale & condotta
con il metodo degli spostamenti per la valutazione dello stato tensiodeformativo indotto da carichi statici.
L'analisi strutturale & condotta con il metodo dell'analisi modale e dello spettro di risposta in termini di accelera-
zione per la valutazione dello stato tensiodeformativo indotto da carichi dinamici (tra cui quelli di tipo sismico).
Gli elementi utilizzati per la modellazione dello schema statico della struttura sono i seguenti:

iona

5 Elemento tipo TRUSS (asta)* " Elemento tipo BRICK (solido)*
| Elemento tipo BEAM (trave)* | Elemento tipo BOUNDARY (molla)*
Elemento tipo MEMBRANE (membrana)* — Elemento tipo STIFFNESS
Elemento tipo PLATE (piastra-guscio)* (matrice di rigidezza)

* anche non linare

- Casi prova che consentano un riscontro dell’affidabilita

2S.1. ha verificato, in collaborazione con il DISTART dell'Universita di Bologna e con il Dipartimento di Ingegneria
dell'Universita di Ferrara, I'affidabilita e la 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.

E’ possibile reperire la documentazione contenente alcuni dei piu significativi casi trattati al seguente link:
“http://www.2si.it/Software/Affidabilita.htm”
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= Filtri di autodiagnostica

Il programma prevede una serie di controlli automatici (check) che consentono l'individuazione di errori di
modellazione.

Al termine dell’analisi un controllo automatico identifica la presenza di spostamenti o rotazioni abnormi.

Garanzia di qualita

del produttore-d
dante I'affidabilita del codice (D.M. 14/01/2008 - Paragrafo 10.2)

Dal 1 dicembre 1999 2S.1. ha prodotto un manuale di qualita in funzione dei requisiti della norma di riferimento
UNI EN ISO 9001.

Tutte le attivita dell'azienda sono regolate dalla documentazione e dalle procedure in esso contenute.

In relazione alla attivita di validazione dei prodotti software si dichiara inoltre quanto segue:

- la fase di progetto degli algoritmi & preceduta dalla ricerca di risultati di confronto reperibili in bibliografia o
riproducibili con calcoli manuali;

- la fase di implementazione degli algoritmi & continuamente validata con strumenti automatici (tools di
sviluppo) e attraverso confronti;

- il software che implementa gli algoritmi & testato, confrontato e controllato anche da tecnici qualificati che non
sono intervenuti nelle precedenti fasi.

Nella produzione del solutore fem 2S.1. implementa componenti sviluppati da Computing Objects SARL spin-off
dell'Ecole Centrale Paris, France. E’ disponibile la documentazione di affidabilita di tali componenti all'indirizzo
web:

‘ http://www.2si.it/software/download/manuali/pro_sap quaderni/Affidabilita/benchmarks_e_sap.zip

)1 1}

iarazione

Dich
riguar

_—

Software e Servizi aea
2 Ptta Schiatti, 8 - 44121 Ferrara (FE) P R O S A P
peflingeonenasy Tel.0532/20.00.91 - Fax 0532/20.00.86 - www.2si.it - info@2si.it
- PROfessional Strictural Alnalysis IPrograim
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