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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
“Ponte SP 27 linea FER Casalecchio-Vignola” sulla Linea FER. Esso € costituito da n.3 campate in c.a.p.
per il sovrappasso della linea ferroviaria in provincia di Bologna e con agenti i carichi accidentali dello
“schema 1” delle NTC'08 e le azioni sismiche.

GJ-'SP27 linea'FER ‘

/

Vista aerea
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Sezione longitudinale
Le tre campate hanno luce di calcolo 19.00 e 25.00 m; la larghezza complessiva dell'impalcato & di
10.50+1.25x2 m.
Le travi hanno altezza di 1.20 m e sono n.10 interasse 1.22 m sulla ferrovia e n.8 interasse 1.56 m nelle
campate laterali.
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.
Per le indicazioni relative alle modalita di sostituzione degli appoggi e relativi martinetti si rimanda agli
elaborati grafici. 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. II.

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

Elaborato Revisione Data

Ponte S.P27 Linea FER 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 8 di 189




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
(da Tab. 5.1.V NTC) sfavorevole e 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 il
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 SI

Statica non lineare NO

Elaborato Revisione Data
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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: Cnom = 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 1 X_ydx¢
4 f,
Imin_zona_tesa 1 450%0.70
— > — X
¢ 4 25x1x0.7x0.3x 253
o 15x15
™ Imin_zona_compr 1 450x0.70
——— > — X
) 4 25x1x0.7x0.3x25%3
15
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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
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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

§
H

74.16

PALI @ 120

La sezione tipo ha i seguenti spessori: 150 cm plinto, 120 cm elevazione e 30 cm paraghiaia.
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SEZIONE Pila

5
ps} l‘?‘.g
§ § %[ D,SJE} ‘ 1.22 % .22 | 27 % 122 ]f 1.22 1.22 |{ 122 } 122 % 1.22 | %1555 %
T [N RN [N ‘ WL I 1 J T
| | | )1
1 ! fZ-L‘f ! ’+3[
f 1,%0 225 1,%0 2.{25 1.130 295 1.130 !
o L1oo J 355 J 155 i 355 i 100 o
g i 1 | I
4 | | 1 | | 4
; | :
| . . | ‘ ‘ o
Lo ! ! ‘ 1 1 °
| |
i | | | |
g
| 120 .60 I 360 | 560 |20
[ ! I 1320 ! ]
T 1
La sezione tipo ha i seguenti spessori: 150 cm plinto, 130 cm elevazione e 30 cm paraghiaia.
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6.1 Modellazione adottata

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

SPALLA

AN
ALY

o

Rendering

Modello FEM 3D

Data
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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 dellimpalcato 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
Ivltrasv =NX
campata 1 N e e
pavimentazione 334,05 X 0,000 = 0,00
soletta 889,92 X 0,000 = 0,00
travi 899,34 X 0,000 = 0,00
traversi 148,50 X 0,000 = 0,00
marciapiede sinistro 38,63 X -5,900 = -227,89
marciapiede destro 38,63 X 5,900 = 227,89
finiture in sinistra 30,90 X -5,900 = -182,31
finiture in destra 30,90 X 5,900 = 182,31
2410,86 0,000 0,00
Mirasy = N X
campata 2 N e e
pavimentazione 405,41 X 0,000 = 0,00
soletta 1080,00 X 0,000 = 0,00
travi 1365,45 X 0,000 = 0,00
traversi 148,50 X 0,000 = 0,00
marciapiede sinistro 46,88 X -5,900 = -276,56
marciapiede destro 46,88 X 5,900 = 276,56
finiture in sinistra 37,50 X -5,900 = -221,25
finiture in destra 37,50 X 5,900 = 221,25
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3168,11 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 6,8 m
Altezza terreno H Mion
elav. 53 m 9-
Elevaz. Alla base |spintaariposo 1787,93 X 1,77 3158,67
spinta attiva 1190,76 X 1,77 2103,68
Plinto spinta a riposo 2943,18 X 2,27 6671,20
spinta attiva 1960,16 X 2,27 4443,02
SOVRACCARICO ACC. LONG. H Mlong.
Base Elevaz. 20 kN/m? 472,99 X 2,65 1253,43
valore del
Plinto sovraccarico 20 kN/m? 606,86 X 3,4 2063,32

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 & 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 considerera 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 intensitd 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

Q| Qi Qi
1 1 =12m
m m 05 g8 845
[ Q:x=300 kN Sna.a g|
20 Corsia n. 1 “ > !
= m o5 gix= 9 kN/m S s
e 8—
Tondem &
" m0s e , Oa=200KN g g-
22 oreen Qzx= 2.5 kN/m? ik
- m 05 Wia
T Q3=100 kN
20 Corsian. 3 2
" = los qa= 2.5 kN/m?

Sovraccarico sui marciapiedi:

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

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

200 kN

Direzione dell'asse
longitudinale del ponte

Carico asse
Q=400 kN

Schema di carico 2
(dimensioni in [m])

Schema di carico 3
(dimensioni in [m])

10 kN

A

01

Schema di carico 4
(dimensioni in [m])

|

qi=5 kN/m* (Folla)

Schema di carico 5

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

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

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

Norme

Qilk =
Q2k =
Q3k =

300,00 kN
200,00 kN
100,00 kN

qlk =
q2k =

qrk = g3k

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

Carichi NTC 2008
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Aqlk=qlk

Qfk = 5,00 kN/mqg -qrk 6,50 kN/mq
Stesa di carico COND.1 COND. 1 (parz): 1 o 2 colonne
e COND.2: di carico

COND. 2 (tot) : 2 0 3 colonne
Q2k (66% di Q1k) 1,00 0,00 di 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= 20,60 indicato accanto
condizione 1 N e Myasy=N X €
Qfk = SX 51,50 X -5,900 = -303,85
Qilk = 582,52 X -3,450 = -2009,71
Q2k = 66% di Qlk = 388,35 X 0,000 = 0,00
Q3k =33% di Qlk = 0,00 X 3,450 = 0,00
grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 183,47 X -1,838 = -337,12
Dglk=qglk-qrk 200,85 X -3,450 = -692,93
1
¢ = 1,000 406,69 -2,377 -3 343,62
condizione 2 N e Myasv = N X €
1406,6
come caso COND.1 9 X = -3343,62
Qfk = 51,50 X 5,900 = 303,85
Q3k =33% di Ql1k = 194,17 X 3,450 = 669,90
grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 94,63 X 3,563 = 337,12
1747,0
¢ = 1,000 0 -1,164 -2032,74
7.1.6 Azione di neve e vento (95)
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 = 1,20 m
S soletta = 0,27 m
S coppella = 0,00 m
h imp + solett = 1,47 m
S pavim = 0,0 m
H mezzo in transito = 3,00 m
Hinv = 457 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
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Calcolo €1 (EN1991-1-4) pag. 37 -

B= 13,00 m

Dtot = Hinv = 4,57 m

B / Dtot = 2,84

€= 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 = 457 m
Hscar = 1,57 m
Ftrasv_vento_car = 7,10 kN/m

b car= 2,29 m

M car = 16,23 kKNm/m
Ftrasv_vento_scar = 2,44 kN/m

b _scar = 0,79 m

M scar = 1,92 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 = 3088,12 kN

L= 26,20 m

B= 13,00 m

Hattrito_tot = 92,64 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
Qik = 9,00
Lot = 26,20
HX_|0ng_fren = 430,74
Hy fren_calc = 430,74

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 :
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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= 20,60
pavimentazione 334,05 x 0,000 = 0,00
soletta 889,92 «x 0,000 = 0,00
travi 899,34 «x 0,000 = 0,00
traversi 148,50 x 0,000 = 0,00
marciapiede sinistro 38,63 x -5,900 = -227,89
marciapiede destro 38,63 x 5,900 = 227,89
finiture in sinistra 30,90 x -5,900 = -182,31
finiture in destra 30,90 x 5900 = 182,31
D= 1,000 2410,86 0,000 0,00
Campata 2 : L= 25,00
pavimentazione 405,41 x 0,000 = 0,00
soletta 1080,00 x 0,000 = 0,00
travi 1285,46 x 0,000 = 0,00
traversi 148,50 x 0,000 = 0,00
marciapiede sinistro 46,88 x -5,900 = -276,56
marciapiede destro 46,88 x 5,900 = 276,56
finiture in sinistra 37,50 x -5,900 = -221,25
finiture in destra 37,50 x 5900 = 221,25
o= 1,000 3088,12 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 a2k = 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 = 20,60 metri)

condizione 1

Qfk = SX 51,50 x -5,900 = -303,85

Qlk = 582,52 x -3,450 = -2009,71

Q2k = 66% di Qlk = 388,35 x 0,000 = 0,00

Q3k =33% di Qlk = 0,00 x 3,450 = 0,00

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 183,47 x -1,838 = -337,12

Aglk=qlk-grk 200,85 x -3,450 = -692,93
O = 1,000 1 406,69 -2,377 -3 343,62

condizione 2

come caso COND.1 1406,69 x = -3343,62

Qfk = DX 51,50 x 5,900 = 303,85

Q3k =33% di Qlk = 194,17 x 3,450 = 669,90

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = parte mancante 94,63 x 3,563 = 337,12
o= 1,000 1747,00 -1,164 -2032,74
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2 CAMPATE CARICHE (L= 45,60 metri)

(campata di lunghezza 20,60 metri)

condizione 1

Qfk = SX 51,50 x -5,900 = -303,85

Qlk = 291,26 X -3,450 = -1004,85

Q2k = 66% di Qlk = 194,17 x 0,000 = 0,00

Q3k =33% di Qlk = 0,00 x 3,450 = 0,00

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 183,47 x -1,838 = -337,12

Aglk=qlk-grk 200,85 x -3,450 = -692,93
D= 1,000 921,26 -2,539 -2338,76

(campata di lunghezza 25,00 metri)

condizione 1

Qfk = SX 62,50 x -5,900 = -368,75

Qlk = 292,80 x -3,450 = -1010,16

Q2k = 66% di Q1k = 195,20 x 0,000 = 0,00

Q3k =33% di Qlk = 0,00 x 3,450 = 0,00

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = 222,66 X -1,838 = -409,13

Aqlk=qlk-grk 243,75 x -3,450 = -840,94
D= 1,000 1016,91 -2,585 -2628,98

condizione 2

(campata di lunghezza 20,60 metri)

come caso COND.1 921,26 x = -2338,76

Qfk = DX 51,50 x 5,900 = 303,85

Q3k =33% di Qlk = 97,60 x 3,450 = 336,72

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = parte mancante 94,63 x 3,563 = 337,12
o= 1,000 1164,99 -1,168 -1361,07

(campata di lunghezza 25,00 metri)

come caso COND.1 1016,91 x = -2628,98

Qfk = DX 51,50 x 5,900 = 303,85

Q3k =33% di Qlk = 97,60 x 3,450 = 336,72

grk (di Q1k Q2k e Q3k) = parte mancante 114,84 x 3,563 = 409,13
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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)

1280,85 -1,233

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

1,8

4,62

1,00

100,89
55,31
118,97

174,28

263,34

0,30

1,19

2,61

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% 72,33

7.2.8 Azione di frenamento (g3)

Si riporta dalla normativa (par. 5.13.5) :

frenamento stesa per frenamento (1 campata) 20,60
stesa per frenamento (2 campate) 20,60
frenamento (1 campata) 415,62 415,62
frenamento (2 campate) 415,62 415,62
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

Si riporta la normativa ferroviaria vigente :

1.5.2.1.2 DERAGLIAMENTO AL DI SOTTO DEL PONTE

All'occorrenza di un deragliamento puo verificarsi il rischio di collisione fra i veicoli
deragliati e le strutture adiacenti la ferrovia. Pertanto, nel posizionamento degli elementi
strutturali in adiacenza della ferrovia, ad eccezione delle gallerie artificiali a parete
continua, occorre prevedere delle distanze minime rispetto al binario in modo da ridurre
gli effetti conseguenti ad una simile evenienza. A tal fine, in figura 1.5.2.1.2 sono
individuate delle zone di rispetto la cui ampiezza & fornita dalla distanza "a" dall'asse del
binario piu vicino, misurata perpendicolarmente all'asse del binario medesimo; per tali
zone sono previste differenti caratteristiche costruttive. In particolare, per linee
alimentate in corrente continua, si individuano:

ZONA F - avente a=3.5m, caratterizzata da inedificabilita assoluta;

ZONA G4 - avente 3.5 < a = 4.0 m in tale zona sono da prevedersi setti continui
con spessore minimo S=100 ¢cm e larghezza L almeno uguale al 60%
della larghezza dellimpalcato sovrapassante la ferrovia con un minimo
diL=4.0m;

ZONA G - avente 4.0 < a < 4.50 m; in tale zona sono consentite, le tipologie
ammesse nella fascia precedente con spessore minimo pari a S=80
cm, e la realizzazione di pilastri massicei di dimensione minima pari a
150 cm nella direzione parallela e 100 cm nella direzione ortogonale ai
binari;
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ZONA G3 - avente a > 4.50 m; in tale zona sono consentite, in aggiunta alle
tipologie ammesse nelle fasce precedenti, le realizzazioni di pilastri
isolati.

Per le linee alimentate in corrente alternata, oltre a quanto sopra specificato,
occorrera effettuare le verifiche di franco elettrico orizzontale del circuito di ritorno
della T.E. per quanto riguarda I'ubicazione degli elementi strutturali.

In nessun caso sono ammesse pile incernierate alla base.

Ove un sostegno interessi pil zone, lo stesso andra dimensionato sulla base delle
prescrizioni piu restrittive (parte “A” dell'esempio in figura 1.5.2.1.2).

Qualora le apere siano ubicate in zone interessate da piani regolatori di stazione o da
tratti di linea in base ai quali sia previsto I'aumento del numero dei binari, 'ampiezza delle
luci e la loro disposizione dovranno essere valutate in modo da consentire |'attuazione
delle future sistemazioni, senza restrizioni.

In ogni caso, gli elementi verticali di sostegno dovranno essere progettati in modo da
resistere all'azione delle seguenti forze statiche:

- 2000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

- 750 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari.

Queste forze dovranno essere applicate a 1.80 m dal piano del ferro & non dovranno
essere considerate agenti simultaneamente.

| A+B=Superficie Pila |

Zona G,

Fig. 1.5.2.1.2 - Zone di rispetto orizzontali

Si sono adottati i carichi sopra riportati (azioni orizzontali non concomitanti) nel modello di calcolo per l'urto

ferroviario in base alla normativa vigente.

Elaborato Revisione Data

Ponte S.P27 Linea FER 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 41 di 189




7.3 Azioni sismiche (g6)

Si riportano i parametri sismici adottati.

Comune: Bazzano

Provincia: Bologna

Coordinate geografiche: Long. (E) = 11°,1425
Latit. (N) = 44°,5273

JgSottopasso VialCassoletta
= BRS . . S

2

Per la spalla :

0x=0dy=0,=1.00

Per la pila :

Ox =gy =1.50

g, = 1.00
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Parametri NTC’08 :

Rizerca il Comune |

|va | Latitudine | Longitudi

Localita

Cormuing

Provincia

Regione |

Latitudine |44 5273000
Longitudine |11.1425000

< Indigtro Avarti >

Infarmazioni azienda |

| Esegui nuovo calcolo >> |

| Chudi |

Aztec Informatica s.rl. * Corso Umberto, 43 * 87050 Casole Bruzio (C5) * wana, aztec.it

Tipo Dpera

Tipo di costruzione
() Dpere prowvisorie

(®) Opere ordinarie, opere infrastuttural di importanza nomale

(") Grandi opere di importanza strategica

Wita Mominale - anni

Classe duzo

()1 - Presenza occasionale di persone

(11 - Naormali affollamenti, industrie non pericolose

(I - Affollamenti significativi, industrie pericolose

(@) I - Opere shategiche, industie molto pericaloze

Wita di Riferimento -% 5 100 anni

| < Indigtro || Avanti > |

Informazioni azienda |

| Esegui nuovo calcolo >> |

| Chud |

Aztec Informatica s.rl.* Corso Umberto, 43 * 87050 Casole Bruzio {C5) * wway.aztec.it

tri sismici

Fo
-]

7z
1462

2.499
2.486
2.396
2.425

ID Punta 1 = 16728
1D Purita 2 = 16506
ID Punta 3 = 16505
ID Punta 4 = 16727

Dati sismici rilevati

.1 6305

-

‘1 B727

“1 G306

‘1 B725

Informazioni azienda |

| E segui nuovo calcolo >> |

| Chiud

Aztec Informatica s.r.l. * Corso Umberto, 43 * 87050 Casole Bruzio {C5) * wwww.aztec.it

Elaborato

Revisione

Data

Ponte S.P27 Linea FER

1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Pagina 43 di 189



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 = 0.205
Ss =1.403
St=1.000

S=SsxSt=1.403
Eorizz = Ag/g X S = 0.288 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 I'impalcato in oggetto (Caso G — Viadotto FER) :
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i

X =long
Y =trasv

Liong = 27.00m

Brasy = 13.00 m

Lapp = 25.00m
e,=0.03x27.00=0.81m

e, = 0.03x 13.00 = 0.39 m

agmax = 0.20 g X 1.405 x 1.000 = 0.285 g
Py impalcato = 2 X 3271.78 = 6543.56 kN

Forizz_sisma = Pp_impalcato X 8gmax = 1864.91 kN

MTorc_ex = I:orizz_sisma X e, = 1510.58 kNm
IvlTorc_ey = Forizz_sisma Xey= 531.50 KNm

AFM torc_ex = . .
AF torc_ey = Mrorc_ey / Lapp = 60.42 kN/fila appoggi

%AFM_torc = AFM_torc_max/ Forizz_sisma X 100=3%

Trascurabile

,
'y
.

Si conclude che la variazione delle forze orizzontali sismiche dovuta all’eccentricita delle masse é&

trascurabile (inferiore al 4%).
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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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STBBA=srl. = Vi lmerp, n1d = 40125 Bobgna (BO) Fage BEE
M WA - SUPERPOSITION OF LOAD CASES (W 98.08-2T) 2407.2013
Cavalcavia FETH
Superposition seconds Decrato Ministeriale per le Costrurioni 2008
Rzgola di combinarione Numero 100
combinariona rara
Superpositioning secondo la formmla in MAXIMAA
- .
.- T
Erran =E 0D 6 ® B @ Gy @ 2t O
¥E [=1
Tipi di loadcasas risultanti Esarcizic: combinazions rara
Salarione di LCe Ariomi
hct tipo  y-u y-f y-a ¥-0 ¥-1 ¥-2
Caso difattere Tipo di carico Designac.
s_1 = 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 pesc propric gl
1 1.00 carico permanente raggruppato in casi di carice Fasc propric
&2 & 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 & mon strutturali
2 1.00 carico permanente raggruppeto in casi di carico Carichi permanenti
5 1.00 carico permanente raggruppato in casi di carice Bicoprimentc terrenc
LER 1.35 0.00 1.00 0.00 0.00 O.00 cariceo wvariahils
301 1.00 ii o alternative & 8§ Franatura cantro
302 1.00 o alternativo LB Franatura destra
503 1.00 o alternative & § Franatura sinistra
LT Q 1. 0 0.75 0.75 0.20 carico mobila
401 1.00 o alternative  RET UDL centro
402 1.00 o alternative  RET UDL destra
403 1.00 o alternativo RETY ULL sinistra
LT Q 1. . 0 0.75 0.75 0.20 carico mobila
100 1.00 caso di o alternativo REE Tadam cantro pos. 0
B 101 1.00 caso di o alternativo REE Tadam centro pos. 1
3 102 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 2
b | 103 1.00 Case di o altarnative REE Tadam centro pos. 3
i 104 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 4
E 103 1.00 caso di o alternativo REE Tadam centro pos. 3
: 10E 1.00 caso di o alternativo REE Tadam centro pos. E
E 107 1.00 case di o alternative REE Tadem centro pos. 7
£ 108 1.00 caso di o alternatiwo REE Tadam centro pos. O
2 109 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 9
; 110 1.00 case di o alternativo REE Tadam centro pos. 14
111 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 11
112 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 12
113 1.00 caso di o alternatiws LEE Tadam centro pos. 13
114 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 14
113 1.00 case di o alternativo REE Tadam centro pos. 13
11€ 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 1E
117 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 17
118 1.00 caso di o alternativo REE Tadam centro pos. 18
119 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 18
120 1.00 caso di o alternatiwo REE Tadam centro pos. 24
121 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 21
122 1.00 caso di o alternativo REE Tadam centro pos. 22
123 1.00 caso di o alternativo REE Tadam centro pos. 23
124 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 24
125 1.00 caso di o alternatiwo REE Tadam centro pos. 25
12€ 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 26
127 1.00 case di o alternativo REE Tadam centro pos. 27
128 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 28
129 1.00 caso di o alternative  REE Tadem centro pos. 28
130 1.00 caso di o alternatiws LEE Tadam centro pos. 30
200 1.00 caso di o alternative  REE Tadem dastra pos. 0
201 1.00 case di o alternativo REE Tadam dastra pos. 1
202 1.00 caso di o alternative  REE Tadem dastra pos. 2
203 1.00 caso di o alternative  REE Tadem dastra pos. 3
204 1.00 caso di o alternativo REE Tadam destra pos. 4
205 1.00 caso di o alternative  REE Tadem dastra pos. 3
20E 1.00 casc di o alternativo REE Tadam dastra pos. E
207 1.00 caso di o alternative  REE Tadem dastra pos. 7
208 1.00 caso di o alternativo REE Tadam dastra pos. 8
208 1.00 caso di o alternativo REE Tadam destra pos. §
2110 1.00 caso di o alternative  REE Tadem dastra pos. 10
211 1.00 casc di o altarnativo REE Tadam dastra pos. 11
212 1.00 caso di o alternative  REE Tadem dastra pos. 12
213 1.00 case di alternatiwve REE Tadam deastra pos. 13
214 1.00 caso di alternative  REE Tadem dastra pos. 14
215 1.00 caso di alternative  REE Tadem dastra pos. 13
21E 1.00 caso di alternativs LEE Tadam destra pos. 1E
217 1.00 caso di alternative  REE Tadem dastra pos. 17
218 1.00 case di alternatiwve REE Tadam dastra pos. 18
219 1.00 caso di alternative  REE Tadem dastra pos. 18
220 1.00 caso di alternative  REE Tadem dastra pos. 20
Elaborato Revisione Data
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BT ESTIE AL - o s ol bibn

STIGEA=r)l. = Vialmero, n10 = 40125 Bolbgna (BO)
MAX MA- SUPERPOSITIOM OF LOAD CASES [V 18.05-2T)

Fage B89
24072013

Cavalcavia_ ZF7E

Sglerione di LOes Aricni

Rot tipe  y-u y-£
Caso difattore Tipo di
221  1.00 caseo di
222 1.00 caseo di
223 1.00 case di
224 1.00 caseo di
225 1.00 caseo di
226 1.00 caseo di
227 1.00 caso di
228 1.00 caseo di
228  1.00 caseo di
230 1.00 case di
G hii] 1.00 caso di
0l 1.00 case di
2 1.00 case di
03 1.00 case di
04 1.00 caso di
5 1.00 case di
ME  1.00 case di
7 1.00 case di
08 1.00 caso di
08 1.00 case di
310 1.00 case di
311 1.00 case di
2 1.00 caso di
313 1.00 case di
314 1.00 case di
315 1.00 case di
E 1.00 caso di
317 1.00 case di
318 1.00 case di
318 1.00 case di
L] 1.00 casc di
321 1.00 caseo di
322 1.00 case di
323 1.00 case di
324 1.00 casc di
325 1.00 case di
RE  1.00 case di
327  1.00 case di
g 1.00 casc di
3286 1.00 case di
330 1.00 case di
Q Q 1.00 0.00
] 1.00 caso di
-3 1.00 1.00
i 1 ico [

Begola di combinaricne
comb. fraquante

Ll

alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
o alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
alternative
altarnative
alternative
alternative
alternative
altarnative
alternative
alternative
alternative
altarnative
o alternative
alternative
0.70 Q.50
condirionato

1.00 1.00

T-a

Numero 101

¥-2

REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
REE
0.30

Superpositicning seconde la formula in MAXIMAS

Designar.
Tadam dastra
Tadam dastra
Tadam dastra
Tadam dastra
Tadam dastra
Tadam dastra
Tadam dastra
Tadam dastra
Tadam dastra pos.
Tadam dastra pos.
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadem sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadem sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadem sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam sinistra
Tadam
Tadam

variakbile

Spinta sovraccarico

pos.
pos.
pos.
pos.
pos.
pos.
pos.
pos.

cariceo

a3 B3 B3 B3 B3 RS B3RS RS RS
R T

ros.
ros.
ros.
ros.
ros.
ros.
ros.
ros.
oS .
ros.
ros.
ros.
oS .
ros.
ros.
ros.
Pos.
pos.
ros.
ros.
oS
ros.
ros.
ros.
oS
ros.
ros.
ros.
oS
sinistra pos.
sinistra pos.

LS D - L L RS R

tpinta terrenc

i

|
EJI.re’u.: -L ‘|E

Al

G D @Y, -0 @ E'-P:."le :’

\_fZL >l pi
Tipi di loadcase risunltanti Esercizic: combinarions fraguant
Sgleriona di LCe Ariomi
Rot tipe  y-u  y-f y-a -0 F-1 -2
Caco difattors Tipe di carico Designar.
&1 ] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 pesc propric gl
1 1.00 carico permanents raggruppate in casi di carice Faso propric
E_2 ] 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 & nomn strutturali
2 1.00 cari permanants raggruppato in casi di carico carichi
5 1.00 carico permanents raggruppate in casi di carice Eicopri
LFE @ 1.35 0.00 1.00 0.00 0.00 O0.00 carico variahila
301 1.00 Caso di i altarnative & 8§ Franatura centro
502 1.00 caso di car alternativo B Franatura dastra
303 1.00 Caso di carico alternative & 8 Franatura sinistra
LT @ 1.00 0.00 1.00 0.75 0.75 0.20 carico mohils
401 1.00 caso di carico alternative  RET TUDL caentro
402 1.00 caso di carico alternative  RET TUDL dastra
403 1.00 Caso di altarnative  RET UDL sinistra
L_T Q 1.00 Q.00 0.75 0.75 0.20 carico mohila
100 1.00 casc di alternative  REE Tadam cantro pos. 0
101 1.00 caso di alternativo REE Tadam centro pos. 1
102 1.00 casc di alternative  REE Tadam cantro pos. 2
103 1.00 casc di alternative  REE Tadam centro pos. 3
104 1.00 casc di alternative  REE Tadam cantro pos. 4

Combinazioni e permutazioni per modello in Sofistik (non presente nella relazione in oggetto)

Elaborato

Revisione

Data
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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).

PALLA

Carichi

Tipo [carico concentrato nodale |

Id [Tipo Fx Fy Fz Mx My Mz

daN daN daN daN cm |daN cm daN cm

3 Cpimpalcato - CN:Fz=-3.014e+04 0.0 0.0 -3.014e+04 0.0 0.0 0.0
8 |Cacc 1 NO impalcato - CN:Fz=-5168.00 My=-9.415e+05 0.0 0.0 -5168.00 0.0 -9.415e+05 (0.0
9 |Cacc 2 NO impalcato - CN:Fz=-6424.00 My=-4.772e+05 0.0 0.0 -6424.00 0.0 -4.772e+05 0.0
10 [Cacc 3 Sl impalcato - CN:Fz=-1.694e+04 My=-3.800e+06 (0.0 0.0 -1.694e+04 0.0 -3.800e+06 (0.0
11 [Cacc 4 Sl impalcato - CN:Fz=-2.055e+04 My=-2.998e+06 (0.0 0.0 -2.055e+04 0.0 -2.998e+06 (0.0
12 [Cacc folla SX imp - CN:Fz=-643.75 My=-3.798e+05 0.0 0.0 -643.75 0.0 -3.798e+05 (0.0
13 [Cacc folla DX imp - CN:Fz=-643.75 My=3.798e+05 0.0 0.0 -643.75 0.0 3.798e+05 (0.0
14 |[Frenamento -Y - CN:Fy=-4685.38 0.0 -4685.38 (0.0 0.0 0.0 0.0
15 |Vento carico -X - CN:Fx=-1487.13 My=-3.381e+05 -1487.13 0.0 0.0 0.0 -3.381e+05 0.0
16 |Vento scar -X - CN:Fx=-569.75 My=-6.780e+04 -569.75 0.0 0.0 0.0 -6.780e+04 0.0
17 |Attrito -Y - CN:Fy=-904.13 0.0 -904.13 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=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area

X - X Qz Area L2=0.0 0.0 -1.47 1320.00 1.47
2  Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

X-XQz Area L2=0.0 0.0 -0.57 1320.00 -0.57
4 Sterraka-Y -QV:ivarz-Qy - Area

Z-ZQyAreaL2=0.0 0.0 -0.59 925.00 0.0
5 |Sterraka-X-QV:arz-Qx-Area

Z-Z Qx Area L2=0.0 0.0 -0.59 925.00 0.0
6 [Sterraka+X-QV:var z - Qx - Area

Z-Z QxArea L2=0.0 0.0 0.59 925.00 1[0.0
7 |SQaccka-X-QV.arz-Qx-Area

Z-Z Qx Area L2=0.0 0.0 -0.07 925.00 -0.07
18 S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

Z-Z Qy Area L2=0.0 0.0 -0.50 925.00 -0.50
21 S Qaccka-Y-QV:varz-Qy-Area

Z-Z Qy Area L2=0.0 0.0 -0.07 925.00 -0.07

Casi di carico

CDC [Tipo |SiglaId Note
1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della
struttura)

2 Gk |CDC=Gk - Cp terreno sopra plinto D3 :da 75a 100 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 107 a 119 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 123 a 124 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 125a 128 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area

D3:da 129 a 130 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 131 a 134 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 135a 136 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 137 a 140 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 141 a 142 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 143 a 146 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 147 a 148 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 149 a 152 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 153 a 154 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area

D3 :da 155 a 158 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
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CDC [Tipo |SiglalId Note
D3 :da 159 a 160 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 161 a 164 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 165 a 166 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 167 a 170 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 171 a 172 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 173 a 176 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 177 a 178 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 179 a 182 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 183 a 184 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 185 a 188 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 189 a 190 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 191 a 194 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 195 a 196 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 197 a 200 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 219 a 244 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 257 a 292 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 296 a 298 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 317 a 318 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 319 a 322 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 323 a 324 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 325 a 328 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var X - Qz - Area
D3 :da 329 a 330 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 331 a 334 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 335a 336 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 337 a 340 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 341 a 342 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 343 a 346 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 347 a 348 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 349 a 352 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var X - Qz - Area
D3 :da 353 a 354 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 355 a 358 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 359 a 360 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 361 a 364 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 365 a 366 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 367 a 370 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 371 a 372 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 373 a 376 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var X - Qz - Area
D3 :da 377 a 378 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 379 a 382 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 383 a 384 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 385 a 388 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 389 a 390 Azione : Cp terra sopra fuori h=3.00 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 391 a 414 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area
D3 :da 421 a 426 Azione : Cp terra sopra dentro h=7.75 m. - QV:var x - Qz - Area

3 Gk [CDC=Gk - .1Nodo:da 22 a 23 Azione : Cpimpalcato - CN:Fz=-3.014e+04

campata

Nodo: 268 Azione : Cp impalcato - CN:Fz=-3.014e+04
Nodo:da 307 a 309 Azione : Cp impalcato - CN:Fz=-3.014e+04
Nodo:da 312 a 313 Azione : Cp impalcato - CN:Fz=-3.014e+04

4 Qk |CDC=Qk - S terra tergo D3:da 1la 10 Azione: Sterraka-X-QV:varz- Qx - Area
D3:da 11a 50 Azione: Sterraka +X-QV:varz - Qx - Area
D3:da 60a 65 Azione:Sterraka-Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 101 a 106 Azione: S terraka -Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 120 a 122 Azione: Sterraka-Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 201 a 207 Azione: Sterraka-Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 246 a 256 Azione: S terraka -Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 293 a 295 Azione: Sterraka -Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 299 a 316 Azione: Sterraka-Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 415a 420 Azione: Sterraka-Y - QV:varz - Qy - Area
D3 :da 431 a 434 Azione: Sterra ka +X - QV:var z - Qx - Area
D3 :da 461 a 470 Azione: Sterraka-Y - QV:var z - Qy - Area
D3 :da 491 a 494 Azione : Sterraka +X - QV:var z - Qx - Area
D3 :da 507 a 560 Azione:Sterraka-Y -QV:varz-Qy -Area
D3 :da 571 a 650 Azione: S terraka-Y - QV:varz - Qy - Area
D3 :da 651 a 678 Azione: Sterraka +X - QV:var z - Qx - Area
D3 :da 679 a 686 Azione : Sterraka -X - QV:var z - Qx - Area
D3 :da 687 a 698 Azione : Sterraka +X - QV:var z - Qx - Area
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CDC

Tipo

Sigla Id

Note

D3 :da 699 a 746 Azione : Sterraka -X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 747 a 890 Azione: Sterraka-Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 891 a 894 Azione : Sterraka -X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 895 a 902 Azione: S terra ka +X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 903 a 928 Azione : Sterra ka -X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 929 a 980 Azione: Sterraka-Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 981 a 1010 Azione: Sterra ka +X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 1011 a 1040 Azione : S terra ka -X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 1041 a 1082 Azione : Sterraka -Y - QV:var z - Qy - Area

Ok

CDC=Qk - S sovrac. Qacc tergo

D3:da 1la 10 Azione:S Qacc ka- X-QV:varz - Qx - Area

D3:da 60a 65 Azione:S Qaccka-Y -QV:varz-Qy - Area

D3 :da 101 a 106 Azione: S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 120 a 122 Azione:S Qacc ka-Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 201 a 207 Azione: S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 246 a 256 Azione : S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 293 a 295 Azione:S Qaccka-Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 299 a 316 Azione: S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 415 a 420 Azione:S Qaccka-Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 461 a 470 Azione:S Qaccka-Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 507 a 560 Azione: S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 571 a 650 Azione:S Qaccka-Y - QV:varz-Qy - Area

D3 :da 679 a 686 Azione:S Qaccka- X -QV:var z - Qx - Area

D3 :da 699 a 746 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 747 a 890 Azione: S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 891 a 894 Azione: S Qacc ka- X -QV:var z - Qx - Area

D3 :da 903 a 928 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 929 a 980 Azione:S Qaccka-Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1011 a 1040 Azione : S Qacc ka - X - QV:var z - Qx - Area

D3 :da 1041 a 1082 Azione : S Qacc ka -Y - QV:var z - Qy - Area

Qk

spalla

CDC=Qk - Qlk Emax - NO suNodo:da 22a 23 Azione: Cacc 1 NO impalcato - CN:Fz=-5168.00 My=-9.415e+05

Nodo: 268 Azione : Cacc 1 NO impalcato - CN:Fz=-5168.00 My=-9.415e+05

Nodo:da 307 a 309 Azione : Cacc 1 NO impalcato - CN:Fz=-5168.00 My=-9.415e+05

Nodo:da 312 a 313 Azione : Cacc 1 NO impalcato - CN:Fz=-5168.00 My=-9.415e+05

Qk

spalla

CDC=Qk - Q1k Mmax - NO suNodo:da 22a 23 Azione: Cacc 2 NO impalcato - CN:Fz=-6424.00 My=-4.772e+05

Nodo: 268 Azione : Cacc 2 NO impalcato - CN:Fz=-6424.00 My=-4.772e+05

Nodo:da 307 a 309 Azione : Cacc 2 NO impalcato - CN:Fz=-6424.00 My=-4.772e+05

Nodo:da 312 a 313 Azione : Cacc 2 NO impalcato - CN:Fz=-6424.00 My=-4.772e+05

Qk

CDC=Qk - Q1k Emax - su spalla

Nodo:da 22a 23 Azione : Cacc 3 Sl impalcato - CN:Fz=-1.694e+04 My=-3.800e+06

Nodo: 268 Azione : Cacc 3 Sl impalcato - CN:Fz=-1.694e+04 My=-3.800e+06

Nodo:da 307 a 309 Azione : Cacc 3 Sl impalcato - CN:Fz=-1.694e+04 My=-3.800e+06

Nodo:da 312 a 313 Azione : Cacc 3 Sl impalcato - CN:Fz=-1.694e+04 My=-3.800e+06

ok

CDC=Qk - Q1k Mmax - su spalla

Nodo:da 22 a 23 Azione : Cacc 4 Sl impalcato - CN:Fz=-2.055e+04 My=-2.998e+06

Nodo: 268 Azione : Cacc 4 Sl impalcato - CN:Fz=-2.055e+04 My=-2.998e+06

Nodo:da 307 a 309 Azione : Cacc 4 Sl impalcato - CN:Fz=-2.055e+04 My=-2.998e+06

Nodo:da 312 a 313 Azione : Cacc 4 Sl impalcato - CN:Fz=-2.055e+04 My=-2.998e+06

10

Qk

CDC=Qk - Folla SX

Nodo:da 22 a 23 Azione : Cacc folla SX imp - CN:Fz=-643.75 My=-3.798e+05

Nodo: 268 Azione : Cacc folla SX imp - CN:Fz=-643.75 My=-3.798e+05

Nodo:da 307 a 309 Azione : Cacc folla SX imp - CN:Fz=-643.75 My=-3.798e+05

Nodo:da 312 a 313 Azione : Cacc folla SX imp - CN:Fz=-643.75 My=-3.798e+05

11

ok

CDC=Qk - Folla DX

Nodo:da 22 a 23 Azione : Cacc folla DX imp - CN:Fz=-643.75 My=3.798e+05

Nodo: 268 Azione : Cacc folla DX imp - CN:Fz=-643.75 My=3.798e+05

Nodo:da 307 a 309 Azione : Cacc folla DX imp - CN:Fz=-643.75 My=3.798e+05

Nodo:da 312 a 313 Azione : Cacc folla DX imp - CN:Fz=-643.75 My=3.798e+05

12

Ok

CDC=Qk - Frenamento

Nodo:da 22 a 23 Azione : Frenamento -Y - CN:Fy=-4685.38

Nodo: 268 Azione : Frenamento -Y - CN:Fy=-4685.38

Nodo:da 307 a 309 Azione : Frenamento -Y - CN:Fy=-4685.38

Nodo:da 312 a 313 Azione : Frenamento -Y - CN:Fy=-4685.38

13

ok

CDC=Qk - Vento carico

Nodo:da 22 a 23 Azione : Vento carico -X - CN:Fx=-1487.13 My=-3.381e+05

Nodo: 268 Azione : Vento carico -X - CN:Fx=-1487.13 My=-3.381e+05

Nodo:da 307 a 309 Azione : Vento carico -X - CN:Fx=-1487.13 My=-3.381e+05

Nodo:da 312 a 313 Azione : Vento carico -X - CN:Fx=-1487.13 My=-3.381e+05

14

Ok

CDC=Qk - Vento scarico

Nodo:da 22 a 23 Azione : Vento scar -X - CN:Fx=-569.75 My=-6.780e+04

Nodo: 268 Azione : Vento scar -X - CN:Fx=-569.75 My=-6.780e+04

Nodo:da 307 a 309 Azione : Vento scar -X - CN:Fx=-569.75 My=-6.780e+04

Nodo:da 312 a 313 Azione : Vento scar -X - CN:Fx=-569.75 My=-6.780e+04
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CDC [Tipo |SiglalId Note

15 |Qk [CDC=Qk - Attrito Nodo:da 22 a 23 Azione : Attrito -Y - CN:Fy=-904.13

Nodo: 268 Azione : Attrito -Y - CN:Fy=-904.13

Nodo:da 307 a 309 Azione : Attrito -Y - CN:Fy=-904.13

Nodo:da 312 a 313 Azione : Attrito -Y - CN:Fy=-904.13

16 |Qk [CDC=Qk - Ss terra sovraspintaD3:da 60a 65 Azione: S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area
sisma

D3 :da 101 a 106 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 120 a 122 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 201 a 207 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 246 a 256 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 293 a 295 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 299 a 316 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 415 a 420 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 461 a 470 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 507 a 560 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 571 a 650 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 747 a 890 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 929 a 980 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

D3 :da 1041 a 1082 Azione : S sovraspinta sisma terra -Y - QV:var z - Qy - Area

17 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLU)partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
alfa=90.00 (ecc. 0) +Y long

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

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

18 |Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
(ecc. 0) + X Trasv

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 [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 10
11 SLU Cl1 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 ISLE(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
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Cmb [Tipo Siglald effetto P-delta

33 SLE(r) |C33 SLE r 7

34 ISLE(r) [C34 SLE r 8

35 ISLE(r) [C35 SLE r 9

36 SLE(r) |C36_SLE_r_10

37 ISLE(r) [C37_SLE_ r 11

38 SLE(r) |C38 SLE r 12

39 SLE(f) |C39 SLE f 1

40  [SLE(f) [C40_SLE f 2

41 SLE(f) |C41_SLE f 3

42 [SLE(f) [C42 SLE f 4

43 [SLE(f) [C43 SLE f 5

44 SLE(f) |C44 SLE f 6

45  [SLE(f) [C45 SLE f 7

46 SLE(f) [C46_SLE f 8

a7 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
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
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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...

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
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 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04 0.0 0.0 -4.133e+04 0.0 0.0 0.0
3 |Cacc 1 camp cond.l senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-0.0 0.0 -1.848e+04 |-4.208e+06 0.0 0.0
4.208e+06
4 |Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75 -1239.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 |Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04 0.0 -634.00 0.0 -7.545e+04 0.0 0.0
6 Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05 0.0 -1655.00 0.0 -4.319e+05 0.0 0.0
7  [Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25 -5406.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 [Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-0.0 0.0 -2.247e+04 |-3.164e+06 0.0 0.0
3.164e+06
9 |Cpimpalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04 0.0 0.0 -2.794e+04 0.0 0.0 0.0
11 |Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-0.0 0.0 -716.44 -4.227e+05 (0.0 0.0
4.227e+05
14 |Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-0.0 0.0 -1.160e+04 |-2.727e+06 0.0 0.0
1.160e+04 Mx=-2.727e+06
16 |Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-0.0 0.0 -1.416e+04 |-1.826e+06 (0.0 0.0
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
17 |Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05 0.0 0.0 -716.44 4.227e+05 0.0 0.0
18 |Urto TRASV - CN:Fy=2.000e+05 0.0 2.000e+05 |0.0 0.0 0.0 0.0
19 |Urto LONG - CN:Fx=-7.500e+04 -7.500e+04 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=0.55 m - QV:var x - Qz - Area
X - X Qz Area L2=0.0 0.0 -0.11 2100.00 |-0.11

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 1a 448 Azione : Cp terra Htmedio=0.55 m - QV:var x - Qz - Area

Gk

CDC=Gk - Cp impalcato n.2 campate

Nodo: 345

Azione

: Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04

Nodo: 347

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04

Nodo: 349

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04

Nodo: 351

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04

Nodo: 354

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04

Nodo: 356

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04

Nodo: 359

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04

Nodo: 361

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04

Nodo: 364

Azione

: Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04

Nodo: 366

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04

Nodo: 369

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04

Nodo: 371

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04

Nodo: 373

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04

Nodo: 375

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04

Nodo: 378

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=25 m - CN:Fz=-4.133e+04

Nodo: 380

Azione :

Cp impalcato CAP 8 travi Lc1=19 m - CN:Fz=-2.794e+04

ok

CDC=Qk - Cacc 1 camp. cond.1

Nodo: 345

Azione :

Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-4.208e+06

Nodo: 349

Azione :

Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-4.208e+06

Nodo: 354

Azione :

Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-4.208e+06

Nodo: 359

Azione :

Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-4.208e+06

Nodo: 364

Azione :

Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-4.208e+06

Nodo: 369

Azione :

Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-4.208e+06

Nodo: 373

Azione :

Cacc 1 camp cond.1 senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-4.208e+06
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CDC [Tipo |SiglalId Note
Nodo: 378 Azione : Cacc 1 camp cond.l senza folla - CN:Fz=-1.848e+04 Mx=-4.208e+06

5 Qk |CDC=Qk - Cacc 1camp. cond.2 Nodo: 345 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-3.164e+06
Nodo: 349 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-3.164e+06
Nodo: 354 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-3.164e+06
Nodo: 359 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-3.164e+06
Nodo: 364 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-3.164e+06
Nodo: 369 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-3.164e+06
Nodo: 373 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-3.164e+06
Nodo: 378 Azione : Cacc 1 camp.cond.2 senza folla - CN:Fz=-2.247e+04 Mx=-3.164e+06

6 Qk |CDC=Qk - Cacc 2 camp. cond.1 Nodo: 345 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 347 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 349 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 351 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 354 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 356 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 359 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04|
Mx=-2.727e+06
Nodo: 361 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04|
Mx=-2.727e+06
Nodo: 364 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 366 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04|
Mx=-2.727e+06
Nodo: 369 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04|
Mx=-2.727e+06
Nodo: 371 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 373 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 375 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04|
Mx=-2.727e+06
Nodo: 378 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06
Nodo: 380 Azione : Cacc 2camp.25+19 m altro lato cond 1 senza folla - CN:Fz=-1.160e+04
Mx=-2.727e+06

7 Qk [CDC=Qk - Cacc. 2camp.cond.2 Nodo: 345 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 347 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 349 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 351 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 354 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 356 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 359 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 361 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 364 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 366 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 369 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 371 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 373 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
1.416e+04 Mx=-1.826e+06
Nodo: 375 Azione : Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-
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CDC [Tipo |SiglalId Note

1.416e+04 Mx=-1.826e+06

Nodo:

378 Azione :
1.416e+04 Mx=-1.826e+06

Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-

Nodo:

380 Azione :
1.416e+04 Mx=-1.826e+06

Cacc. 2 camp. 25+19 m altro lato cond.2 senza folla - CN:Fz=-

CDC=Qk - Folla sx 2 campate

Nodo:

345

Azione

: Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

347

Azione

: Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

349

Azione

: Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

351

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

354

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

356

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

359

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

361

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

364

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

366

Azione

: Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

369

Azione

: Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

371

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

373

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

375

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

378

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

Nodo:

380

Azione :

Folla sx 1 camp.

L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05

CDC=QKk - Folla dx 2 campate

Nodo:

345

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

347

Azione

: Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

349

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

351

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

354

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

356

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

359

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

361

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

364

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

366

Azione

: Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

369

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

371

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

373

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

375

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

378

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

Nodo:

380

Azione :

Folla dx 1 camp.

L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05

10 |Qk |CDC=QK Frenatura

Nodo:

345

Azione :

Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25

Nodo:

349

Azione :

Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25

Nodo:

354

Azione :

Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25

Nodo:

359

Azione :

Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25

Nodo:

364

Azione :

Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25

Nodo:

369

Azione :

Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25

Nodo:

373

Azione :

Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25

Nodo:

378

Azione :

Frenamento -X L=25.00 m - CN:Fx=-5406.25

11

Qk

CDC=QKk - Vento carico 2 campate

Nodo:

345

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

347

Azione

: Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

349

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

351

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

354

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

356

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

359

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

361

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

364

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

366

Azione

: Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

369

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

371

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

373

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

375

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

378

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

Nodo:

380

Azione :

Vento carico 2 campate 100% - CN:Fy=-1655.00 Mx=-4.319e+05

12

Qk

CDC=Qk - Vento Scarico 2 campate

Nodo:

345

Azione :

Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04

Nodo:

347

Azione

: Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04

Nodo:

349

Azione :

Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04

Nodo:

351

Azione :

Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04

Nodo:

354

Azione :

Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04

Nodo:

356

Azione :

Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
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Nodo: 359 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 361 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 364 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 366 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 369 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 371 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 373 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 375 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 378 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
Nodo: 380 Azione : Vento scarico 2 campate 100% - CN:Fy=-634.00 Mx=-7.545e+04
13 |Qk |CDC=QK - attrito Nodo: 345 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 347 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 349 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 351 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 354 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 356 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 359 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 361 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 364 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 366 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 369 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 371 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 373 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 375 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 378 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
Nodo: 380 Azione : Attrito L=25.00 m - CN:Fx=-1239.75
14 |Edk [CDC=Ed (dinamico SLU) alfa=0.0partecipazione:1.00 per 1 CDC=Ggk (peso proprio della struttura)
(ecc. 0) +X LONG
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 SLU) alfa=90.00come precedente CDC sismico
(ecc. 0) +Y TRASV
16 |[Edk |CDC=Ed (dinamico SLU) verticalecome precedente CDC sismico
+Z
17 |Qk |CDC=QK - Folla sx 1 campata Nodo: 345 Azione : Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05
Nodo: 349 Azione : Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05
Nodo: 354 Azione : Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05
Nodo: 359 Azione : Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05
Nodo: 364 Azione : Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05
Nodo: 369 Azione : Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05
Nodo: 373 Azione : Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05
Nodo: 378 Azione : Folla sx 1 camp. L25.00 m altra camp.- CN:Fz=-716.44 Mx=-4.227e+05
18 |Qk |CDC=QK - Folla dx 1 campata Nodo: 345 Azione : Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05
Nodo: 349 Azione : Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05
Nodo: 354 Azione : Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05
Nodo: 359 Azione : Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05
Nodo: 364 Azione : Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05
Nodo: 369 Azione : Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05
Nodo: 373 Azione : Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05
Nodo: 378 Azione : Folla dx 1 camp. L25 m altra camp. - CN:Fz=-716.44 Mx=4.227e+05
19 |Qk [CDC=Qk - Urto TRASV Nodo: 573 Azione : Urto TRASV - CN:Fy=2.000e+05
20 |Qk |CDC=Qk - Urto LONG Nodo: 573 Azione : Urto LONG - CN:Fx=-7.500e+04

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
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Cmb [Tipo Siglald effetto P-delta

8 SLU C8 SLU 8

9 SLU [C9 SLU 9

10 SLU C10_SLU_11

11 SLU C12 SLU 12

12 SLU C13_SLU_13

13 SLU Cl4 SLU 14

14 SLU C15 SISMAl1

15 SLU C16_SISMA2

16 SLU C17_SISMA3

17 SLU C18_SISMA4

18 SLU C19_SISMAS5

19 SLU C20_SISMA6

20 SLU C21_SISMA7

21 SLE(r) [C22_SLE_RARA 1

22 SLE(r) [C23 _SLE_RARA 2

23  ISLE(r) |C24 SLE_RARA 3

24 SLE(r) [C25_SLE_RARA 4

25 ISLE(r) [C26_SLE_RARA 5

26 ISLE(r) |C27_SLE_RARA 6

27 SLE(r) [C28 SLE_RARA 7

28 [SLE(r) [C29 SLE RARA 8

29 SLE(r) |C30_SLE_RARA 9

30 ISLE(r) |C31_SLE_RARA10

31 [SLE(r) [C32 SLE_RARA 11

32 ISLE(r) [C33_SLE_RARA 12

33 [SLE(f) [C34 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() [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 [1.35 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
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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

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
-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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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) :

8.3
SPALLA
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Carico permanente impalcato

Spinta terreno a tergo
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Spinta sovraccarico accidentale a tergo
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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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Sisma Z

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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Ele Edtgnfico Datiponte Calcolo Vit Uity Muto

POSEB » A eown s - = ~@=m pp

B ATA S e g R

S\PROGETTI317_Prov_BO_ponti_SP 569-27-78\W- -Calcoli\Trawi impalcati\s_27\6_SP27_kinea FER\317_g 32 Lc1 25 Impalcato_FFSS_B120.34.516

o 00 0| %
Sezione trasversale

Ele Edtonfico Datiponte Colcolo Vita Ubith Muto

CUSE B » A 20N 2 - = 2s@F= pp

-

_Prov_BO_ponti. 27\G_SP27 nen FERI17_.32 L1 25 Impalcato_FFSS_B120.14.56 CIml | (]| )| O
Vista assonometrica
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PILA (in analogia alla spalla)
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Cp impalcato
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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 l’

Sforzo Mormale [daM]

Massimo | 2.656e+05

2.044e+05

5.907e+05

Minimo  |-6.5192+05

Default

Mappa l=|

Taglio 2 [daM]

Maszimo | 6.005e+04

5.204e+04

Aol
EmmomS e mm e
EDRESHSENESRDE
ERRRSRNIERER
R P LT R R k
PETODHNITLLY
Soson” a5 EES
E2EEE EEEEE

-5.2042+04
Minima  |-6.0052+04

Default I

T2 (daN)
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2.161e+0d
1 B07e+05

3446 D

:

7.612e+04
5.756e+014
3.978e+04
1.472e+04
-3.28%+04.
5.10Be+04
6.922¢+04
8.739e+04

Mappa

Massimo | 9 428e+04

T3 (daN)

Mappa

Momento 22 [daN

em]

Default

9559406
7.06Ge+06
4 573e+06
2.080e+06

-2.534e+07

Massimo | 1.205e+07

2
£
=

M2 (daNcm)

B.676e+06

.007e-07
Defaut

Mappa

Momento 3.3 [daN

[ |

Minima

M3 (daNcm)

Data
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Shell

Massimo |4546.09

3867.28

Minimo | 563558
Default

N (daN/cm)

Massima |7003.45

E327 83

254,45
Mirimo 313006
Defaul:

T2 (daN/cm)

1.391 e+ L

-B.070e+04
Minima [ -7.607e+04
Default

M2 (daNcm/cm)

Elaborato

Revisione

Data

Ponte S.P27 Linea FER
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1.132e+05
987104
S.421e+04
E.972e+04
5.523e+04
4 074e+04
2.626e+04
1.176e+04
17222404
3.171e+04
4.621e+04
6.070e+04
T.H1%+04
I—S S6Be+04

assimo I 1.277e+05

tinima

M3 (daNcm/cm)

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

=
]
=,
LB
o]
E
=]
=
o
Il
=
[Ty}

Mazzimo | 2.656e+05

o o i W

-6.513e+05

Mirirna

N (daN)

Data
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Si riportano le deformate massime agli SLE rare :

Trazlazione £ [ cm]

Massimo I 4 537e-02

3.291e-02
2.045e-02
7.993e-03
-4.467e-03
-1.633e-02
-2.939e-02

Range Drefault

Spostamento Az (cm)

Elaborato Revisione Data
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PILA (in analogia alla spalla)

Pali

Mappa ﬂ

Sforzo Mormale [daN] \
Massima |-1.650e+04 \ \

35772404
-5.605e+04

74220404
93602404 z \
11296405
A 37605
1,51 4e+05

17072405
1/900e+05 \ \
20935405

-2, 285e+05
-2.478e+05

-2.671e+05

-2.864e+05
Minirno |-3.056e+05
Drefault

N (daN)

Mappa
Taglio 2 [daM] “

Massimo | 1.955e+04 5\ \

1.6671e+04
1.366e+04

10726404
77387 z » h)
452385

1986.83
-1058.19

400222 i, "

-B346.24
-5830.26
-1.283e+04

1578e+04
A E72e04 ",
-21E7e+04

Minimo  |-2.4678+04
Range | Default

T2 (daN)

Mappa /

Taglio 3 [daM]

Mazsimo | 2 662e+04 "t‘ /

2. 336e+04
2 010e+04

16346404

13582404 z / /
1.031e+04

7053.59

32514
1 577e+04 ﬂ’
-1.903e+04

Minimo  |-2.229+04
Range | Default

T3 (daN)

Elaborato Revisione Data
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Mappa

tMomento 2-2 [daM
o)

Massimo | 4.413e+08

2.878e+06
3.343e+06
2.808e+06
2.273e+06
1.738e+06
1.203e+06
EE77e+05
1.327e+03
-4.024e+05
H.374e405
-1.472e+06
-2.007e+08
-2.542e+08
-3.078e+06

Minima  |-3.613=+06
Range | Default

Mappa

M omento 3-3 [dai
cm]

Massimo | 2 689-+06

2. 260e+06
1.831e+0E
1.401e+06
9.718e+05
5.425e+05
1.131e+05
-3162e+05
-7.456e+05
-1.175e+06
-1.604e+06
-2.034e+06
-2 463e+06
-2.892e+06
-3.322e+06

Minima  |-3.751e+08
Range Drefault

M2 (daNcm)

M3 (daNcm)

Elaborato

Revisione

Data
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Shell

(A

0\

A

%

XEEAI) \~

G,
f&u.

N (daN/cm)
T2 (daN/cm)

= — o wmw S o wwNOLOWDW |5
= = Q QOQ QOLOOOLOO0 =
@ = £} T $3327733133333 |3
e [[|& . -] B R = N N A
- ™ L1 - o o — o WO MW e O O (=}
= - o (= - o E — D NEOEOOEmTOOETR (o
D - = = oy = #H RITTHEEDIRZNIE (T
g _ 2 : o B 8 ] e |
— o = = =r ENT @ reegsongreor e R

=E o m” = o
& 'po E 2 =E a I o £ o
£ a2 £ ] 5] £ =} = a £
5= & £ ol £ 2 = 2 £
25 i £ = & £ S 3 =
e 5= & £ |8 7} =
o = = .} b £ | = =

Z = =

Data
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Mappa ﬂ

Azione b 2-2 [daM]

M azzima I 3 728e+04

3.040e+04
2.352e+04
1.664e+04
3755.04

2874.62

-4005.80

-1.089e+04
1.7 T e+04
-2 465e+04
-3.153e+04
-3.041e+04
-4.529e+04
-5.217e+04
-5.905e+04

tinimo |-5.5933+D4
Defaultl

W m

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

Mappa ﬂ

Sforzo Mormale [dat ]

M azgimo |-1 BA0e+04

-3.577e+04
-5.505e+04
-7.432e+04
-9.360e+04
-1.129e+05
-1.321e+05
-1.514e+05
-1.707e+05
-1.900e+05
-2.093e+05
-2.285e+05
-2.478e+05
-2.671e+05
-2.864e+05

kinimo |'3.DEEB+DE
Defaultl

M3 (daNcm/cm)

N (daN)

Si riportano le deformate massime agli SLE rare :

Elaborato

Revisione
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k.
N

.
\

Ry, |
O 0
N ETaYaYavaVaVaYal §
S S AR

Mappa

Traglazione Z [ cm]

Maszimo | 8.983e-02

-0.30

Mirimne

=
£

[}
f=1

// ) //

I N A Y

Spostamento Az (cm)

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

8.5

Si riportano per i vari elementi strutturali le verifiche del C.A. del software di calcolo PROSAP. Nel seguito si

riportano comunque le verifiche esplicite (per presso-flessione e taglio) delle singole sezioni con indicazione

avendo sempre proceduto all’ottimizzaizone delle immagini.

di azioni agenti, armature e geometrie

SPALLA

Pali

Massima |1.00

Mappa

erifica A

Verifica N/M SLU

R S S
oirrairs s,

Mappa

‘erifica /T ol

Massimo ID 74

Verifica VIT SLU

Data
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Mappa

erifica N/

E

Default |

I 2.876e-03

Minima

Verifica N/M SLU

Mappa

erifica punz.

]
=

i
]

e-02

ID.BS

Maszima

Verifica punzonamento SLU

Data
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o

Pali

Data

Pagina 96 di 189

S

Revisione

Verifica N/M SLU
Verifica VIT SLU

R

=
R

[
(]

coddddddddooo o

Massimo ID.‘H

Mappa
erifica M /M
Mappa

erifica V/T cls

Mazzimo ID.1 8

7@
=]
£
=
=

Elaborato
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Shell

Mappa n

Werifica N/

I aszimo |0.98

Se-02
inimo | 7.058e-03
Default

Mappa n

Verifica punz.

Mazsimo |0.41

Drefault

Verifica N/M SLU

Verifica punzonamento SLU

Elaborato

Revisione

Data
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Colonne

Mappa

erifica N/

Mazzimo |0.79

Crefault

Verifica N/M SLU

Mappa

enifica /T clz

Maszsimo ID.32

Verifica VIT SLU

Data
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Pulvino

Mappa

erifica M/

Massimo |0.34

Hinimo

=t
= O [ L O — 00 0 e O
07 0 O 0 D T e o 2 T

7.E70e-03

Verifica N/M SLU

Mappa

erifica VT cls

Massimo |0.37

Verifica VIT SLU

Data
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8.5.1 Verifica a flessione

SPALLA

La struttura & armata con :

e Pali - g 1200 1=31.00 m gabbia 1 _38 @ 26, spirale ¢ 12/20 raffittita a g 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

e Plinto s=150 cm - as inf. long. e trasv. @ 24/20 - as sup. long. e trasv. ¢ 20/20 - as agg. inf. long. 4%
24/palo; staffe &18/40x40 cm per L = 100 cm dal filo

e Elevazione s=110-120 cm - as vert. int. e est. 8 24/20 - as oriz. int. e est. 8 18/20

e Muro dirisvolto s=75 cm - as 2 20/20

e Orecchio s=50 cm - as @ 20/20

e Paraghiaia s=30 cm - as vert. g 20/20, as oriz. ¢ 16/20

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

e Ritegno sismico min. 40 cm - as ¢ 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.

SEZIONE F-F SEZIONE E-E
(31 manas osca SCALA £:50 oA 150
1 = 3 e,
' 200 . 215 | a7
' £ K 185 a5 em | oéo z 9
t fxq om0, o g
gF  [FEEEmm=———— === o 1w 3
] ——d w9 e I}
1 EE H ) B @ q A q b g
& @ - v 1 & N g
ir H 8 % : H
H ] I
: ’ A 2
N o L] Amacast ¥ |3 B B n:" ae
B 25 N
(e el
~. 9
N el A enaeine l-u@ 2 § s,
?@ ¢ H
2 LA 5
1 . .
i i i
g &
¥ i
240 120 240 @ @
aib ) g §
) L f i % § *
1. Gy ® ©
L i ‘ om aso s
et Ak L——Jm@ |4 I
PAL #1200 -
PR - 360 P
‘ sas
[ L.m@
3 3
‘ 9620 L-}'.Sa@ E‘
i ‘,m
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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

1 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

rAwWNPR P

Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)

1 5,0 50 4,5 no

Elaborato Revisione Data
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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:

M »,»
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
Ponte S.P27 Linea FER 1
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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 0,0 695,1 0,0 P 0,0 1260,5 0,0 0,550 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1260,5 0,0 0,550

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 0,0 695,1 0,0 P 0,0 1260,5 0,0 0,550 OK

1 0,0 695,1 0,0 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK

1 0,0 695,1 0,0 N 0,0 1260,5 0,0 0,550 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 Ca/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 515,4 0,0 0,0 -2487,0 0,12 166751,1 0,46

PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g_32 spalla_fissa_plinto_vivim] - o IlEN

D[ MM MM WM

N &S ® g

Verifiche Kl
- SLE ce ram

Cib, 2 "
_ . o o
s 24870 Kil/mey

TE7E1.1 K/
BRI KM
000
000

00 k/mg

[

m 199200 kM/na
H0000.0 kN /ma

Cmtin 2
24870 ki (O
cian Criin 2

TBTE1.1 K/

W
Ters. Lim. CLS = 198200 kN/mg
Teni. Lin. Acciain = 300000 kN/ma

Tersicei caeastnzzo (Winal

a5
8230

12435

0725

12945
00778
g8241.1

34044
5678
ErT

* L ] * L ] *
Tensioni — Comb. rare
Elaborato Revisione Data
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Elevazione

PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g_32_spalla_fissa_elevaz_vi.vim ] - o IER

ia| snap |Osna

Y 2ARRK

Armature £l
Materiali
Amatue lanle
Banolpo  5-B450C

Ik /e 1970.0
Epaon k005000
Epckonud 002000
Epedon decon 0100500

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

Esplodi
Carcely

Feni Singali

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

2 3 5 *7 *3 *9J & 10
+1 *2 3 ®d *]
1 4
Geomeria della sezione:
Vert. X Y
n. cm cm
1 0,0 0,0
2 0,0 120,0
3 100,0 120,0
4 100,0 0,0
Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 5,0 5,0 45 no
Elaborato Revisione Data
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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 5,0 115,0 4,5 no
7 27,5 115,0 4,5 no
8 50,0 115,0 4,5 no
9 72,5 115,0 4,5 no
10 95,0 115,0 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:

w M
Caratteristiche limite della sezione:
Nu Mxu Myu Stato Sez.
kN kN m kN m
-1770,2 0,0 0,0 Completamente tesa
22935,2 0,0 0,0 Completamente compressa
0,0 994,8 0,0 Fibre inferiori tese
0,0 -994,8 0,0 Fibre superiori tese
Elaborato Revisione Data
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0,0 0,0 821,4
0,0 0,0 -821,4

Verifiche stato limite ultimo:

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 0,0 952,1 0,0 P 0,0 994,8 0,0 0,960 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 994,8 0,0 0,960
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 0,0 952,1 0,0 P 0,0 994,8 0,0 0,960 OK
1 0,0 952,1 0,0 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK
1 0,0 952,1 0,0 N 0,0 994,8 0,0 0,960 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 705,3 0,0 0,0 -4695,1 0,24  288798,9 0,80
PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g_32_spalla_fissa_elevaz_vivim | - s IEN
DO 0SS ®e 2 de
= : : = Verifiche £

My =00k

Hm

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

Tersicei caeastnzzo (Winal

Tenscn accis

oo
s

15650
2475
3101
26
451

i [bi/ma)
28873
FELTR
17213
e
sar216
20598
SAE0RD

TenmaxCLS
Sigma C
Ten mas Actiai

Sigma &

e 2
45351 K/ (0K
Con 2

287583 K/ 1

¢ ] At ] Solleci. verifiche

Tensioni — Comb. rare
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i PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g_32 spalla_fissa_palo_v2.vim ] -0

YA Rkax

Materiali
Amatue lenle
Banoips  5-8450C
Amature

Epshonuh. 005000
Epionud 002000

Epsdon decom 000500
Fiborinforzi

Toofeey B Fhee dicwbdy
Moo m] 0030

Hyolkiim| 0000

No bl 0000

Vertice
Lato
Shato
Shato Circolare
A Stato Cire.1
Operazy Esplodi
Carcela
NumeroFers 38
@ res) E
Ragao w00
600
e &0
Precomgeeso
Fei Singoli

# 16
®17 *4
®15
#19
@20
L
L

®23 36

® 24 35
®25 & 34
® 26 533

'212%2@303*3

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

~NOURAWNR 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 44.5
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
2 109.3 68.2 5.3 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 5.3 no
7 87.3 101.9 5.3 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

Elaborato Revisione Data

Ponte S.P27 Linea FER

1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Pagina 108 di 189



12 47.7 108.5 5.3 no

13 39.9 105.8 5.3 no
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 72.3 115 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 ordinario

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
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Dominio SLU:

Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu Stato Sez.

kN kN m kN m
-7894.7 0.0 0.0 Completamente tesa
26428.1 0.0 0.0 Completamente compressa

0.0 3328.0 0.0 Fibre inferiori tese

0.0 -3328.0 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 1400.6 -84.0 -971.7 P 6392.2 -383.6 -4434.6 0.220 OK
M 23855.4 -84.1 -972.0 0.060
N 1400.6 -319.1 -3689.9 0.260

2 1842.4 -110.5 -959.6 P 8542.3 -512.5 -4449.1 0.220 OK
M 23884.2 -110.4 -958.6 0.080
N 1842.4 -435.5 -3780.6 0.250

3 1976.4 -118.6 -963.9 P 9066.0 -543.9 -4421.6 0.220 OK
M 23870.0 -118.5 -963.2 0.080
N 1976.4 -468.2 -3806.3 0.250

4 1966.9 -118.0 -964.1 P 9026.2 -541.6 -4424.1 0.220 OK
M 23870.2 -117.9 -963.2 0.080
N 1966.9 -465.7 -3804.5 0.250

5 2265.5 -135.9 -956.3 P 10204.2 -612.3 -4307.3 0.220 OK
M 23883.5 -135.8 -955.4 0.090
N 2265.5 -548.6 -3859.3 0.250

6 2274.7 -136.5 -955.9 P 10239.0 -614.3 -4302.6 0.220 OK
M 23884.3 -136.4 -955.0 0.090
N 2274.7 -551.3 -3860.9 0.250

7 1691.3 -101.5 -998.5 P 7566.2 -454.0 -4466.9 0.220 OK
M 23781.5 -101.5 -998.4 0.070
N 1691.3 -381.4 -3752.5 0.270

8 1689.7 -101.4 -998.5 P 7558.6 -453.5 -4466.9 0.220 OK
M 23781.6 -101.4 -998.4 0.070
N 1689.7 -381.0 -3752.2 0.270

9 1907.6 -114.5 -992.8 P 8548.1 -512.9 -4448.9 0.220 OK
M 23793.6 -114.4 -992.6 0.080
N 1907.6 -437.5 -3794.7 0.260

10 1919.9 -115.2 -992.4 P 8602.8 -516.2 -4446.7 0.220 OK
M 23794.7 -115.2 -992.1 0.080
N 1919.9 -440.8 -3797.0 0.260

11 2032.6 -122.0 -923.4 P 9632.5 -578.0 -4375.9 0.210 OK
M 23975.4 -121.8 -922.5 0.080
N 2032.6 -503.8 -3814.3 0.240

12 2031.0 -121.9 -923.4 P 9626.1 -577.6 -4376.6 0.210 OK
M 23975.4 -121.7 -922.5 0.080
N 2031.0 -503.3 -3814.0 0.240

13 2248.9 -134.9 -917.7 P 10467.1 -628.0 -4271.2 0.210 OK
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M 23985.3 -134.8 -916.7 0.090
N 2248.9 -566.6 -3853.5 0.240

14 2261.2 -135.7 -917.3 P 10513.5 -630.8 -4264.8 0.210 OK
M 23986.1 -135.5 -916.3 0.090
N 2261.2 -570.3 -3855.7 0.240

15 5211.3 318.2 1148.5 P 15395.8 940.0 3393.0 0.340 OK
M 23286.5 317.9 1147.5 0.220
N 5211.3 1163.9 4201.1 0.270

16 3523.7 998.1 623.6 P 12200.4 3455.7 2159.1 0.290 OK
M 23324.4 997.4 623.1 0.150
N 3523.7 3507.5 2191.4 0.280

17 3859.0 310.6 609.7 P 17385.0 1399.4 2746.8 0.220 OK
M 24630.4 310.3 609.0 0.160
N 3859.0 1901.1 37315 0.160

18 -2655.6 265.1 -2293.4 P -2704.8 270.0 -2335.9 0.980 OK
M -2804.8 265.2 -2294.9 0.950
N -2655.6 272.3 -2355.9 0.970

19 5023.5 -962.7 546.9 P 15697.1 -3008.2 1708.8 0.320 OK
M 23506.6 -963.0 547.0 0.210
N 5023.5 -3772.2 2142.8 0.250

20 4402.8 311.3 572.6 P 18640.8 1318.1 2424.1 0.240 OK
M 24716.6 310.9 571.7 0.180
N 4402.8 2036.5 3745.1 0.150

21 5823.0 -349.4 1114.4 P 16452.1 -987.1 3148.6 0.350 OK
M 23348.7 -349.1 1113.5 0.250
N 5823.0 -1320.5 4211.8 0.260

22 -1856.2 959.8 -1725.8 P -2347.6 1213.9 -2182.7 0.790 OK
M -3605.7 959.8 -1725.9 0.510
N -1856.2 1308.6 -2353.1 0.730

23 -1235.5 -314.3 -1751.5 P -1866.6 -474.8 -2646.2 0.660 OK
M -4050.6 -314.7 -1753.6 0.300
N -1235.5 -517.2 -2882.2 0.610

24 -2043.9 -321.1 -2327.4 P -2218.2 -348.5 -2525.8 0.920 OK
M -2709.7 -321.3 -2328.6 0.750
N -2043.9 -358.0 -2594.4 0.900

25 -356.4 -1001.0 -1802.5 P -546.5 -1535.0 -2764.0 0.650 OK
M -3405.2 -1000.6 -1801.8 0.100
N -356.4 -1563.0 -2814.5 0.640

26 -691.7 -313.6 -1788.7 P -1130.1 -512.4 -2922.4 0.610 OK
M -3966.3 -314.0 -1791.0 0.170
N -691.7 -538.0 -3068.6 0.580

48 1583.7 -95.0 -589.5 P 11194.7 -671.7 -4166.9 0.140 OK
M 24861.6 -94.9 -588.6 0.060
N 1583.7 -595.8 -3696.2 0.160

49 1583.7 -95.0 -589.5 P 11194.7 -671.7 -4166.9 0.140 OK
M 24861.6 -94.9 -588.6 0.060
N 1583.7 -595.8 -3696.2 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

18 -2655.6 265.1 -2293.4 P -2704.8 270.0 -2335.9 0.980 OK

18 -2655.6 265.1 -2293.4 M -2804.8 265.2 -2294.9 0.950 OK

18 -2655.6 265.1 -2293.4 N -2655.6 272.3 -2355.9 0.970 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 =315000.0 kN/mq (verifica Ok per Ca/GaL < 1)

Cmb Mx My N Oc O¢c/OcL Oa Oa/0aL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
27 OK -57.3 -713.5 1463.2 -4865.0 0.28 -61830.0 0.20
28 OK -58.7 -713.6 1456.1 -4866.5 0.28 -61808.4 0.20
29 OK -50.8 -707.8 1677.3 -4839.9 0.28 -62325.8 0.20
Elaborato Revisione Data
Ponte S.P27 Linea FER 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE Pagina 111 di 189



30 OK -52.7

31 OK -49.1
32 OK -49.6
33 OK -44.2
34 OK -45.1
35 OK -55.9
36 OK -56.9
37 OK -51.0
38 OK -52.4

-707.5
-733.8
-733.8
-729.5
-729.2
-683.3
-683.4
-679.1
-678.9

1684.1
1274.6
1273.4
1435.2
1444.4
1516.3
1511.0
1676.9
1682.0

-4840.1
-4983.2
-4983.7
-4961.7
-4960.2
-4668.6
-4669.6
-4653.0
-4653.3

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

0.28
0.29
0.29
0.29
0.29
0.27
0.27
0.27
0.27

Valori limite:
Fessure: WKL =0.30 mm (verifica Ok per WKk/WKL < 1)
Cmb Mx My N Wk WK/WKL

n. e stato kN m kN m kN mm
39 OK -33.0 -678.6 1487.5 0.00 0.00
40 OK -34.1 -678.7 1482.2 0.00 0.00
41 OK -28.2 -674.4 1648.1 0.00 0.00
42 OK -29.6 -674.1 1653.2 0.00 0.00
43 OK -1.8 -599.4 1542.4 0.00 0.00
44 OK -1.8 -599.4 1542.4 0.00 0.00
45 OK -1.8 -599.4 1542.4 0.00 0.00
46 OK -1.8 -599.4 1542.4 0.00 0.00

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

Valori limite:

CLS: OcL =13050.0 kN/mq (verifica Ok per Gc/GcL < 1)

Fessure: WKL =0.20 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq
47 OK -15 -589.5 1583.7 -4051.6 0.31
4 PRO_VLIM 2013.06.00091 - [ Ver_g 32 spalla_fissa_palo_v2.vim |
2y e ¢

Geometnia  dmabe | Yiushocs et

-62334.2
-62595.9
-62590.3
-62962.7
-62977.9
-59718.0
-59704.9
-60106.5
-60114.0

Wk
mm
0.00

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.19
0.19
0.19
0.19

WK/WKL

0.00

Tensioni — Comb. Rare
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PILA
La struttura € armata con :

e Pali - g 1200 1=20.00 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 280x120 - 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

¢ Ritegno sismico min. 45 cm - as @ 20/20

Seguono le verifiche per le sezioni piu sollecitate.

5 SEZIONE G-G 5 SEZIONE H—-H

SCALA 1:50 @wmw—am SCALA 1:50
. @z am
I 1624/20 JELE) .1«2&,@ Lm300 §
& f*‘/ / T\ / :
mm w . ETLET Lk
uzma iﬂ.m
® ¢
SR
g . %
5
3
AN 8 A W . &
i F @ ‘ T A @)
1 1 E 1 . f
. | | 12.80 | -
f T T T
| | | @
s I 355 I 3p5 I 355
- AR ﬂy 225 ;f‘ly 225 ﬂ.lza 223
= | | |
“ | | o C
I
| | ‘ |
| Il |
a
| | B | N ol
&
L a
o faiis s :
L) 3
e G | ©
A 3 A
1 S| 4 -
gj [ | T 1
L 1.2 ZEQ 360 5 64 105 |
o o m—
ISl ] oo B 13 -
ress FAN F 1200
@Fn?ﬂﬁﬂi:izm b
5 (40} w20 s
. 5
fﬂ:/: o @ WP =BG E
=
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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:

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
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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 0,0 748,3 0,0 P 0,0 1260,5 0,0 0,590 OK
M n.d. n.d. n.d. n.d.
N 0,0 1260,5 0,0 0,590
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 0,0 748,3 0,0 P 0,0 1260,5 0,0 0,590 OK
1 0,0 748,3 0,0 M n.d. n.d. n.d. n.d. OK
1 0,0 748,3 0,0 N 0,0 1260,5 0,0 0,590 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 554,3 0,0 0,0 -2674,5 0,13 179323,6 0,50
PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g_32_pila_fissa_plinto_v1.vim ] -a ﬂ
SIE NPT LS
Verifiche El|

Crbn 2 SLE coiwe
N=D0kH

My =SB4 3kN
My=0DEH m

Vol Iite:
Tars. Lin. £L5 = 13
ra. Lim. Acciaia =

5200 kN/ma
a0 » D000 Moy

- SLE c.c. rave
b

Sigma € e

Tanmax Accisn
Signah

1793238 kH/mg
5511 kg
000
000

00 kh/mg

0

198200 ki
E000 KN/

e 2
26745 K/ (0K
Crdn. 2

1739235 kU

] et ] Solleei Vadfiche |

Tensioni — Comb. rare
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Elevazione colonne

T PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_q_32_pila_fissa_base_v2vim ] - °IEE

4a P77 a2 KA

diam

Armature Ell
Materiali
Amatue lenle
Banalp 58450
Amature -
Ik /e 1970.0
Epaon k005000
Epckonud 002000
Epedon decon 0100500
inforzi
o e B Fibre di v
Mol m] 0000
Myo [N m| 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
100 200 X rmat. [ Solleci. | Verific..

Geomeria della sezione:
Vert. X Y
cm cm
130,0 65,0
129,4 56,5
127.,8 48,2
125,1 40,1
121,3 325
116,6 25,4
111,0 19,0
104,6 13,4
97,5 8,7

CO~NOURWNER>D
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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)
1 123,7 65,0 4.5 no
2 122,4 77,2 45 no
3 118,6 88,9 45 no
4 112,5 99,5 45 no
5 104,3 108,6 45 no
6 94,3 115,8 45 no
7 83,1 120,8 45 no
8 71,1 123,4 45 no
9 58,9 123,4 45 no
10 46,9 120,8 45 no
11 35,7 115,8 45 no
12 25,7 108,6 45 no
13 17,5 99,5 45 no
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

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

Note:

Verifiche SLE per ambiente ordinario

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

11,4
7,6
6,3
7,6

11,4

17,5

25,7

35,6

46,9

58,9

71,1

83,1

94,3

104,3
112,5
118,6
122,4

88,9
77,2
65,0
52,8
41,1
30,5
21,4
14,2

9,2

6,6

6,6

9,2
14,2
21,4
30,5
41,1
52,8

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

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:
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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 2716,6 0,0 Fibre inferiori tese

0,0 -2716,6 0,0 Fibre superiori tese

0,0 0,0 2721,3 Fibre di sinistra tese

0,0 0,0 -2721,3 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 21729 335,5 257,6 P 19770,0 3052,5 2343,8 0,110 OK
M 29234,7 334,8 257,1 0,070
N 2172,9 2828,6 21719 0,120

2 2183,5 1218,0 398,9 P 8384,4 4676,9 1531,7 0,260 OK
M 27195,5 1218,1 398,9 0,080
N 2183,5 3390,3 1110,3 0,360

3 2425,1 1335,8 407,5 P 8573,9 4722,7 1440,6 0,280 OK
M 26923,7 1334,8 407,2 0,090
N 2425,1 3489,9 1064,5 0,380

4 2147,1 737,0 410,3 P 12746,5 4375,0 2435,7 0,170 OK
M 28241,1 736,0 409,8 0,080
N 21471 3106,0 1729,2 0,240

5 2540,5 737,0 422,0 P 14430,4 4186,1 2397,0 0,180 OK
M 28228,5 736,0 421,4 0,090
N 2540,5 3199,2 1831,9 0,230

6 2203,8 2265,2 387,7 P 3922,7 4032,0 690,1 0,560 OK
M 24762,9 2263,0 387,3 0,090
N 2203,8 3525,7 603,4 0,640

7 2343,0 2339,9 393,2 P 4081,5 4076,1 684,9 0,570 OK
M 24562,9 2338,4 392,9 0,090
N 2343,0 3571,9 600,2 0,650

8 2194,3 1918,7 395,0 P 4837,2 4229,7 870,8 0,450 OK
M 25575,8 1917,5 394,8 0,090
N 2194,3 3499,7 720,5 0,550

9 2405,6 1918,7 402,0 P 5480,7 4371,4 915,8 0,440 OK
M 25572,0 1917,7 401,7 0,090
N 2405,6 3563,2 746,4 0,540

10 2237,8 1083,4 497,3 P 9392,9 4547,4 2087,5 0,240 OK
M 27407,4 1082,4 496,9 0,080
N 2237,8 3259,8 1496,4 0,330

11 2377,1 1158,1 502,8 P 94229 4590,9 1993,3 0,250 OK
M 27238,3 1157,5 502,6 0,090
N 2377,1 3330,7 1446,1 0,350

12 22284 737,0 504,7 P 12527,9 4143,2 2837,2 0,180 OK
M 28120,0 736,0 504,0 0,080
N 2228,4 2957,6 2025,4 0,250

13 2439,7 737,0 511,6 P 13440,8 4060,2 2818,6 0,180 OK
M 28110,4 736,1 511,0 0,090
N 2439,7 2999,6 2082,4 0,250

14 1366,3 -2068,3 -146,6 P 2399,1 -3631,9 -257,3 0,570 OK
M 25305,5 -2067,0 -146,5 0,050
N 1366,3 -3273,0 -231,9 0,630

15 949,5 -312,4 -811,9 P 4670,6 -1536,4 -3993,8 0,200 OK
M 28175,7 -312,0 -811,0 0,030
N 949,5 -1119,4 -2909,8 0,280

16 1311,0 -424.8 -154,9 P 14106,0 -4570,6 -1667,0 0,090 OK
M 29166,9 -424,0 -154,6 0,040
N 1311,0 -3062,8 -1117,1 0,140
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17 1807,1 2565,3 434,9 P 2563,9 3639,8 617,1 0,700 OK
M 23931,5 2566,3 435,1 0,070
N 1807,1 3392,9 575,2 0,760
18 1388,9 2648,9 -144,1 P 1800,0 3432,9 -186,7 0,770 OK
M 23788,1 2649,8 -144,1 0,060
N 1388,9 3286,2 -178,7 0,810
19 2162,9 -612,2 1091,6 P 8515,1 -2410,2 4297,5 0,250 OK
M 27265,6 -611,7 1090,6 0,080
N 2162,9 -1742,7 3107,3 0,350
20 1491,6 -403,4 -128,5 P 16127,3 -4361,6 -1389,5 0,090 OK
M 29235,1 -402,6 -128,3 0,050
N 1491,6 -3170,7 -1010,1 0,130
42 1913,3 248,5 -1705,9 P 4777,0 620,4 -4259,0 0,400 OK
M 26138,4 248,3 -1704,8 0,070
N 19133 501,4 -3441,7 0,500
43 1586,7 1504,0 144,2 P 44357 4204,6 403,1 0,360 OK
M 26650,6 1503,0 144,1 0,060
N 1586,7 3345,8 320,7 0,450
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 1388,9 2648,9 -144,1 P 1800,0 3432,9 -186,7 0,770 OK
3 2425,1 1335,8 407,5 M 26923,7 1334,8 407,2 0,090 OK
18 1388,9 2648,9 -144,1 N 1388,9 3286,2 -178,7 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 =315000,0 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 1006,3 283,3 1613,6 -6536,3 0,33 99637,6 0,32
22 OK 1093,6 289,6 1792,6 -7062,1 0,35 104982,4 0,33
23 OK 650,0 291,7 1586,7 -4351,5 0,22 -59526,1 0,19
24 OK 650,0 300,4 1878,1 -4356,2 0,22 -60221,2 0,19
25 OK 1782,6 275,0 1628,6 -11523,5 0,58 248970,2 0,79
26 OK 1838,1 279,1 1732,0 -11870,3 0,60 252791,1 0,80
27 OK 1525,4 280,5 1621,6 -9857,9 0,49 197975,2 0,63
28 OK 1525,4 285,6 1778,5 -9831,0 0,49 187250,6 0,59
29 OK 917,2 349,0 1638,1 -6102,5 0,31 86275,9 0,27
30 OK 982,7 353,8 1772,4 -6482,9 0,33 90239,1 0,29
31 OK 650,0 355,4 1617,9 -4529,6 0,23 -62145,6 0,20
32 OK 650,0 361,9 1836,5 -4529,6 0,23 -62571,0 0,20

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 917,2 166,3 1581,4 0.09 0,29
34 OK 982,7 171,0 1715,6 0.09 0,31
35 OK 650,0 172,6 1561,1 0.00 0,00
36 OK 650,0 179,1 1779,7 0.00 0,00
37 OK 1498,6 160,0 1592,6 0.23 0,77
38 OK 1540,0 163,1 1669,8 0.24 0,80
39 OK 1306,5 164,1 1587,3 0.17 0,57
40 OK 1306,5 167,9 1704,5 0.17 0,58
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 Oc/OcL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq
41 OK 248,5 144,2 1586,7 -2109,5 0,14

Wk
mm
0.00

Wk/WKL

0,00

= PRO_VLIM 2013.06.0009 - [ Ver_g_32 pila_fissa_base v2vim ] - sIEH
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Geonaar | armanies | sz st
s :
o F & JDTESoE®0 2 de
o mpoi Eoa  Eimina | Venfiche Vemfihe variche | Resstenza | 3D | MMy MMy MMx | Relazione Exporta
solleciarione solleciason: salicclazion: soleazioni~ | Tamm. | SIE- | SWU- | aifusto i cacala immagin
sollectazioni vertcne verficne vista gominio Relazione
Verifiche El
- SLE ce rae
Cmb - a v
o 0
T

Cibn 21 SLE corae
ki

Wk it
Tera Lim. CL5 = 193200 ¥l/mg
Teri. L. Accish » 50000 ki/na

Tersicei caeastnzzo (Winal
00

1064
2ATa8
3283
475
5153
553

Tensori sccisia [N/

I
=
s
SEERE

25377
56544.1
BT

Sigmaloa 00 Himg
SigmaCoin 65363 bllwa
Sigma A ma 676 k/ma
Signa A min  G73004 kN/ma
FesuewWk  011mm

Sm 75 36 mm
EcEpuion_im  SA7A25 Kil/mg
Stato veries O

Signa Camm, 199200 kM/ma
Sigma 4 amm. 3150000 kN/ma

Ten Cnn 26
Sigma € 118703 kHJma 0
Tenumas Accisio Ci

Signa & 25271 K/

¢ ] At ] Solleci. verifiche

=243 ' TEEF)
Tensioni — Comb. rare
Elaborato Revisione Data

Ponte S.P27 Linea FER 1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Pagina 122 di 189



PRO_VLIM 2013.06.0005f - [ Ver_g_32_pila_fissa_Palo_v1.vim ] - o IEX

ap [0snap

A AR

®17 ® 21
® 15 919 #20
Geomeria della sezione:
Vert. X Y
n. cm cm
1 120.0 60.0
2 119.5 52.2
3 118.0 44.5
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
Elaborato Revisione Data
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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 44.5
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 53 no
2 108.3 72.9 53 no
3 103.3 85.0 5.3 no
4 95.4 95.4 53 no
5 85.0 103.3 53 no
6 72.9 108.3 53 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
12 11.7 72.9 5.3 no
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13 10.0 60.0

14 11.7 47.1
15 16.7 35.0
16 24.6 24.6
17 35.0 16.7
18 47.1 11.7
19 60.0 10.0
20 72.9 11.7
21 85.0 16.7
22 95.4 24.6
23 103.3 35.0
24 108.3 47.1

Normativa di riferimento:

5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3
5.3

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

D.M. 14/01/2008 - ‘Norme tecniche per le costruzioni'

Note:
Verifiche SLE per ambiente ordinario

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:

Caratteristiche limite della sezione:
Nu Mxu Myu

Stato Sez.

Elaborato
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-4986.1 0.0 0.0 Completamente tesa
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 1925.3 -115.5 -115.5 P 19209.5 -1152.6 -1152.6 0.100 OK
M 23097.1 -115.1 -115.1 0.080
N 1925.3 -1994.1 -1994.1 0.060

2 2280.0 -136.8 -136.8 P 19209.7 -1152.6 -1152.6 0.120 OK
M 23016.8 -136.4 -136.4 0.100
N 2280.0 -2062.9 -2062.9 0.070

3 2435.2 -146.1 -146.1 P 19209.7 -1152.6 -1152.6 0.130 OK
M 22981.9 -145.7 -145.7 0.110
N 2435.2 -2089.4 -2089.4 0.070

4 2148.9 -128.9 -128.9 P 19209.7 -1152.6 -1152.6 0.110 OK
M 23046.4 -128.6 -128.6 0.090
N 2148.9 -2037.9 -2037.9 0.060

5 2349.6 -141.0 -141.0 P 19209.5 -1152.6 -1152.6 0.120 OK
M 23001.1 -140.6 -140.6 0.100
N 2349.6 -2075.7 -2075.7 0.070

6 2674.1 -160.8 -160.5 P 19205.1 -1155.0 -1152.3 0.140 OK
M 22927.3 -160.4 -160.1 0.120
N 2674.1 -2129.5 -2124.6 0.070

7 2765.9 -166.0 -166.0 P 19209.7 -1152.6 -1152.6 0.140 OK
M 22907.3 -165.6 -165.6 0.120
N 2765.9 -2141.4 -2141.4 0.080

8 2586.9 -172.5 -155.2 P 18995.0 -1266.7 -1139.7 0.140 OK
M 22915.0 -172.1 -154.8 0.110
N 2586.9 -2221.3 -1998.5 0.080

9 2695.3 -179.0 -161.7 P 19004.1 -1262.0 -1140.3 0.140 OK
M 22890.6 -178.6 -161.3 0.120
N 2695.3 -2236.7 -2021.0 0.080

10 2302.9 -138.2 -138.2 P 19209.7 -1152.6 -1152.6 0.120 OK
M 23011.7 -137.8 -137.8 0.100
N 2302.9 -2067.1 -2067.1 0.070

11 2394.6 -143.7 -143.7 P 19209.6 -1152.6 -1152.6 0.120 OK
M 22991.0 -143.3 -143.3 0.100
N 2394.6 -2082.9 -2082.9 0.070

12 2215.6 -132.9 -132.9 P 19209.5 -1152.6 -1152.6 0.110 OK
M 23031.3 -132.6 -132.6 0.100
N 2215.6 -2050.8 -2050.8 0.060

13 2324.1 -139.4 -139.4 P 19209.7 -1152.6 -1152.6 0.120 OK
M 23006.9 -139.1 -139.1 0.100
N 2324.1 -2071.1 -2071.1 0.070

14 307.1 139.0 63.2 P 7315.5 3312.1 1504.5 0.040 OK
M 23124.4 138.6 63.0 0.010
N 307.1 2121.4 963.7 0.060

15 458.4 33.2 271.0 P 5956.2 431.1 3520.3 0.080 OK
M 22807.0 33.1 270.3 0.020
N 458.4 289.2 2361.9 0.110

16 871.3 52.3 66.8 P 18656.9 1119.5 1430.0 0.050 OK
M 23303.9 52.0 66.4 0.040
N 871.3 1549.8 1979.6 0.030

17 2487.0 -246.1 -149.2 P 17861.6 -1767.1 -1071.7 0.140 OK
M 22766.6 -245.6 -148.9 0.110
N 2487.0 -2536.7 -1538.4 0.100

18 2052.9 -223.1 123.2 P 17504.3 -1902.1 1050.2 0.120 OK
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M 22854.3 -222.5 122.8 0.090
N 2052.9 -2499.9 1380.3 0.090
19 1771.8 -106.3 -316.6 P 14919.3 -895.2 -2666.2 0.120 OK
M 22645.1 -106.1 -316.0 0.080
N 1771.8 -884.4 -2634.2 0.120
20 1005.0 60.3 62.5 P 19139.2 1148.3 1190.6 0.050 OK
M 23298.2 60.2 62.4 0.040
N 1005.0 1773.1 1838.4 0.030
42 841.9 -50.5 297.5 P 9929.5 -595.7 3508.4 0.080 OK
M 22731.1 -50.4 296.9 0.040
N 841.9 -419.3 2469.3 0.120
43 1893.0 -375.1 113.6 P 14236.2 -2821.0 854.2 0.130 OK
M 22490.8 -374.5 113.4 0.080
N 1893.0 -2691.0 814.8 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
6 2674.1 -160.8 -160.5 P 19205.1 -1155.0 -1152.3 0.140 OK
6 2674.1 -160.8 -160.5 M 22927.3 -160.4 -160.1 0.120 OK
43 1893.0 -375.1 113.6 N 1893.0 -2691.0 814.8 0.140 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 =315000.0 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 -71.1 -59.4 1720.3 -1748.4 0.10 -25098.8 0.08
22 OK -73.8 -57.8 1835.2 -1841.1 0.11 -26450.9 0.08
23 OK -82.8 -63.5 1623.1 -1731.1 0.10 -24662.0 0.08
24 OK -91.6 -60.4 1771.8 -1868.7 0.11 -26717.8 0.08
25 OK -124.9 -55.2 2012.4 -2180.8 0.13 -31029.4 0.10
26 OK -126.4 -54.4 2080.5 -2237.4 0.13 -31855.6 0.10
27 OK -133.6 -57.7 1947.6 -2174.6 0.12 -30816.9 0.10
28 OK -138.4 -56.2 2028.1 -2254.3 0.13 -31954.5 0.10
29 OK -74.7 -75.2 1730.1 -1820.3 0.10 -26033.5 0.08
30 OK -76.8 -74.0 1816.3 -1888.4 0.11 -27047.6 0.09
31 OK -83.5 -78.3 1657.3 -1805.2 0.10 -25705.8 0.08
32 OK -90.1 -76.0 1768.8 -1905.7 0.11 -27156.0 0.09

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 -70.8 -29.5 1631.7 0.00 0.00
34 OK -72.9 -28.3 1717.9 0.00 0.00
35 OK -79.6 -32.6 1558.8 0.00 0.00
36 OK -86.2 -30.3 1670.4 0.00 0.00
37 OK -111.2 -26.3 1850.5 0.00 0.00
38 OK -112.3 -25.7 1901.4 0.00 0.00
39 OK -117.7 -28.2 1802.1 0.00 0.00
40 OK -121.3 -27.0 1862.3 0.00 0.00

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

Elaborato Revisione Data
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Valori limite:

CLS: OcL =13050.0 kN/mq (verifica Ok per Oc/OcL < 1)
Fessure: WKL =0.20 mm (verifica Ok per Wk/WKL < 1)

Cmb Mx My N
n. e stato kN m kN m kN
41 OK -53.5 -22.6 1397.0
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Pulvino mezzeria

¥ PRO_VLIM 2013.06.00091 - [ Ver_g_32_pila fissa_pulvino_vivim ] -a
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Geomeria della sezione:

Vert. X Y
n. cm cm
1 0,0 120,0
2 280,0 120,0
3 280,0 0,0
4 0,0 0,0
Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
n. cm cm cmq (s/n)
1 5,0 5,0 45 no
2 16,3 5,0 45 no
3 27,5 5,0 45 no
4 38,8 5,0 45 no
5 50,0 5,0 45 no
6 61,3 5,0 45 no
7 72,5 5,0 45 no
8 83,8 5,0 45 no
9 95,0 5,0 45 no
Elaborato Revisione Data
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10 106,3 5,0 45 no
11 117,5 5,0 4,5 no
12 128,8 5,0 4,5 no
13 140,0 5,0 45 no
14 151,3 5,0 4.5 no
15 162,5 5,0 4.5 no
16 173,8 5,0 4.5 no
17 185,0 5,0 4.5 no
18 196,3 5,0 4.5 no
19 207,5 5,0 4.5 no
20 218,8 5,0 4,5 no
21 230,0 5,0 4,5 no
22 241,3 5,0 45 no
23 252,5 5,0 4,5 no
24 263,8 5,0 4,5 no
25 275,0 5,0 45 no
26 5,0 115,0 3,1 no
27 16,3 115,0 3,1 no
28 27,5 115,0 3,1 no
29 38,8 115,0 3,1 no
30 50,0 115,0 3,1 no
31 61,3 115,0 3,1 no
32 72,5 115,0 3,1 no
33 83,8 115,0 3,1 no
34 95,0 115,0 3,1 no
35 106,3 115,0 3,1 no
36 117,5 115,0 3,1 no
37 128,8 115,0 3,1 no
38 140,0 115,0 3,1 no
39 151,3 115,0 3,1 no
40 162,5 115,0 3,1 no
41 173,8 115,0 3,1 no
42 185,0 115,0 3,1 no
43 196,3 115,0 3,1 no
44 207,5 115,0 3,1 no
45 218,8 115,0 3,1 no
46 230,0 115,0 3,1 no
47 241,3 115,0 3,1 no
48 252,5 115,0 3,1 no
49 263,8 115,0 3,1 no
50 275,0 115,0 3,1 no
51 5,0 10,0 4,5 no
52 29,5 10,0 4,5 no
53 54,1 10,0 4,5 no
54 78,6 10,0 45 no
55 103,2 10,0 45 no
56 127,7 10,0 45 no
57 152,3 10,0 45 no
58 176,8 10,0 45 no
59 201,4 10,0 45 no
60 225,9 10,0 4,5 no
61 250,5 10,0 4,5 no
62 275,0 10,0 4,5 no

Normativa di riferimento:

D.M. 14/01/2008 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Elaborato Revisione Data
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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
-9623,1 1805,9 0,0 Completamente tesa
72835,9 -1805,9 0,0 Completamente compressa
0,0 7063,4 0,0 Fibre inferiori tese
0,0 -3413,5 0,0 Fibre superiori tese
0,0 0,0 11284,6 Fibre di sinistra tese
0,0 0,0 -11284,6 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 79,7 652,8 2,8 P 919,9 7534,8 31,7 0,090 OK
M 67751,0 649,5 2,7 0,000
N 79,7 7104,4 29,9 0,090
Elaborato Revisione Data
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2 103,0 1315,1 42,6 P 576,0 7358,2 238,1 0,180 OK
M 66323,6 1311,7 42,4 0,000
N 103,0 7115,4 230,2 0,180

3 103,9 1192,5 43,5 P 644.,4 7392,9 269,8 0,160 OK
M 66588,8 1188,9 43,4 0,000
N 103,9 7115,7 259,6 0,170

4 111,2 1545,7 38,6 P 527,8 7333,9 183,2 0,210 OK
M 65824,7 1542,2 38,5 0,000
N 111,2 7120,0 177,9 0,220

5 1114 1308,3 38,6 P 628,6 7385,2 218,0 0,180 OK
M 66338,3 1304,9 38,5 0,000
N 111,4 7119,8 210,1 0,180

6 95,1 1105,5 147,0 P 634,7 7378,5 981,0 0,150 OK
M 66768,5 1103,7 146,7 0,000
N 95,1 7102,7 944.,4 0,160

7 96,1 1044,3 147,6 P 680,7 7400,7 1046,0 0,140 OK
M 66900,6 1042,4 147,3 0,000
N 96,1 7102,2 1003,8 0,150

8 100,2 1238,5 144,2 P 595,3 7360,6 856,7 0,170 OK
M 66482,2 1236,4 143,9 0,000
N 100,2 7107,3 827,2 0,170

9 100,7 1121,9 144,2 P 663,4 7393,7 950,0 0,150 OK
M 66733,4 1120,1 143,9 0,000
N 100,7 7106,1 913,1 0,160

10 91,2 1077,4 41,4 P 624,7 7382,7 284,0 0,150 OK
M 66837,3 1073,8 41,3 0,000
N 91,2 7109,0 273,4 0,150

11 92,1 1016,1 42,1 P 671,4 7406,4 306,6 0,140 OK
M 66967,9 1013,1 41,9 0,000
N 92,1 7109,3 294,3 0,140

12 96,2 1210,4 38,6 P 585,3 7363,0 234,9 0,160 OK
M 66550,2 1206,9 38,5 0,000
N 96,2 7111,9 226,9 0,170

13 96,7 1093,7 38,6 P 654,2 7398,0 261,2 0,150 OK
M 66802,1 1090,1 38,5 0,000
N 96,7 7112,0 251,1 0,150

14 68,0 672,7 -214,9 P 746,9 7394,4 -2361,8 0,090 OK
M 67694,6 671,7 -214,5 0,000
N 68,0 7052,7 -2252,7 0,090

15 96,0 1074,7 -99,3 P 660,7 7396,6 -683,3 0,140 OK
M 66837,5 1072,7 -99,1 0,000
N 96,0 7107,6 -656,6 0,150

16 59,4 644,8 -75,8 P 682,5 7404,9 -869,9 0,090 OK
M 67761,9 643,2 -75,6 0,000
N 59,4 7086,2 -832,5 0,090

17 53,9 338,0 218,9 P 1184,4 7433,8 4814,5 0,040 OK
M 68409,5 337,4 218,5 0,000
N 53,9 6905,5 4472,3 0,050

18 69,6 664,0 192,7 P 777,6 7418,2 2153,0 0,090 OK
M 67714,6 662,9 192,4 0,000
N 69,6 7060,9 2049,3 0,090

19 17,5 -82,6 -22,0 P 816,4 -3848,4 -1022,3 0,020 OK
M 69312,0 -83,2 -22,1 0,000
N 17,5 -3419,0 -908,2 0,020

20 85,4 715,8 -65,7 P 897,1 7516,9 -689,5 0,090 OK
M 67610,5 714,0 -65,5 0,000
N 85,4 7102,2 -651,4 0,100

42 789,4 -5637,7 2,0 P 16814,0 -11453,1 43,5 0,050 OK
M 70275,3 -540,7 2,1 0,010
N 789,4 -3839,1 14,6 0,140

43 60,9 505,4 -87,3 P 905,1 7509,2 -1297,6 0,070 OK
M 68059,2 504,2 -87,1 0,000
N 60,9 7079,7 -1223,4 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

4 111,2 1545,7 38,6 P 527,8 7333,9 183,2 0,210 OK

42 789,4 -537,7 2,0 M 70275,3 -540,7 2,1 0,010 OK

4 111,2 1545,7 38,6 N 111,2 7120,0 177,9 0,220 OK
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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 Ca/GaL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/0aL
n. e stato kN m kN m kN kN/mqg kN/mq
21 OK 977,3 40,8 76,7 -1720,8 0,09 56668,9 0,16
22 OK 886,4 41,5 77,4 -1570,0 0,08 51296,1 0,14
23 OK 1148,1 37,9 82,8 -2003,8 0,10 66535,3 0,18
24 OK 972,2 37,9 82,9 -1709,6 0,09 56139,6 0,16
25 OK 822,9 118,2 70,9 -1579,0 0,08 49485,1 0,14
26 OK 777.4 118,6 71,6 -1503,3 0,08 46787,1 0,13
27 OK 921,6 116,1 74,7 -1742,5 0,09 55170,8 0,15
28 OK 835,0 116,1 75,0 -1597,1 0,08 50040,4 0,14
29 OK 833,5 40,1 69,1 -1476,8 0,07 48353,4 0,13
30 OK 765,4 40,6 69,7 -1363,7 0,07 44323,9 0,12
31 OK 961,6 37,9 73,7 -1689,2 0,08 55754,1 0,15
32 OK 829,7 37,9 73,8 -1468,4 0,07 47956,6 0,13
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. freqguenti:
Valori limite:
Fessure: WKL = 0,30 mm (verifica Ok per Wk/WKkL < 1)
Cmb Mx My N Wk Wk/WkL
n. e stato kN m kN m kN mm
33 OK 880,4 40,1 75,7 0.00 0,00
34 OK 812,3 40,6 76,3 0.00 0,00
35 OK 1008,5 37,9 80,3 0.00 0,00
36 OK 876,6 37,9 80,4 0.00 0,00
37 OK 763,5 98,1 71,3 0.00 0,00
38 OK 729,5 98,4 71,9 0.00 0,00
39 OK 837,2 96,5 74,1 0.00 0,00
40 OK 7725 96,5 74,4 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 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
41 OK 505,4 2,0 60,9 -866,5 0,06 0.00 0,00
Elaborato Revisione Data
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Pulvino asse colonne
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Geomeria della sezione:

Vert. X Y
cm cm
0,0 120,0

280,0 120,0
280,0 0,0
0,0 0,0

AWNPR P

Armature:
Pos. X Y Area Pretens.
cm cm cmq (s/n)
5,0 5,0 45 no
16,7 5,0 45 no
28,5 5,0 45 no
40,2 5,0 45 no
52,0 5,0 4,5 no
63,7 5,0 4,5 no
75,4 5,0 4,5 no
87,2 5,0 4,5 no
98,9 5,0 4,5 no

CO~NOURWNER D
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10 110,7 5,0 45 no
11 122,4 5,0 4,5 no
12 134,1 5,0 4,5 no
13 145,9 5,0 45 no
14 157,6 5,0 4.5 no
15 169,3 5,0 4.5 no
16 181,1 5,0 4.5 no
17 192,8 5,0 4.5 no
18 204,6 5,0 4.5 no
19 216,3 5,0 4.5 no
20 228,0 5,0 4,5 no
21 239,8 5,0 4,5 no
22 251,5 5,0 45 no
23 263,3 5,0 4,5 no
24 275,0 5,0 4,5 no
25 5,0 115,0 3,1 no
26 16,7 115,0 3,1 no
27 28,5 115,0 3,1 no
28 40,2 115,0 3,1 no
29 52,0 115,0 3,1 no
30 63,7 115,0 3,1 no
31 75,4 115,0 3,1 no
32 87,2 115,0 3,1 no
33 98,9 115,0 3,1 no
34 110,7 115,0 3,1 no
35 122,4 115,0 3,1 no
36 134,1 115,0 3,1 no
37 145,9 115,0 3,1 no
38 157,6 115,0 3,1 no
39 169,3 115,0 3,1 no
40 181,1 115,0 3,1 no
41 192,8 115,0 3,1 no
42 204,6 115,0 3,1 no
43 216,3 115,0 3,1 no
44 228,0 115,0 3,1 no
45 239,8 115,0 3,1 no
46 251,5 115,0 3,1 no
47 263,3 115,0 3,1 no
48 275,0 115,0 3,1 no
49 5,0 110,0 4,5 no
50 29,5 110,0 4,5 no
51 54,1 110,0 4,5 no
52 78,6 110,0 4,5 no
53 103,2 110,0 4,5 no
54 127,7 110,0 45 no
55 152,3 110,0 45 no
56 176,8 110,0 45 no
57 201,4 110,0 45 no
58 225,9 110,0 45 no
59 250,5 110,0 45 no
60 275,0 110,0 4,5 no

Normativa di riferimento:

D.M. 14/01/2008 - 'Norme tecniche per le costruzioni'

Note:

Elaborato Revisione Data
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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:

Caratteristiche limite della sezione:

Nu Mxu Myu Stato Sez.

kN kN m kN m
-9323,2 -348,1 0,0 Completamente tesa
64539,2 348,1 0,0 Completamente compressa

0,0 4674,2 0,0 Fibre inferiori tese

0,0 -5480,9 0,0 Fibre superiori tese

0,0 0,0 11043,0 Fibre di sinistra tese

0,0 0,0 -11043,0 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 91,1 -542,8 -0,2 P 1009,6 -6014,2 -1,7 0,090 OK
M 62726,8 -540,2 -0,1 0,000
N 91,1 -5529,3 -1,5 0,100

2 132,7 -180,4 -1,5 P 6429,1 -8738,0 -73,1 0,020 OK
M 63481,0 -178,6 -15 0,000
N 132,7 -5551,3 -46,5 0,030

3 133,7 -377,5 -1,6 P 2383,1 -6727,4 -28,0 0,060 OK
M 63073,1 -375,0 -1,6 0,000

Elaborato Revisione Data
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N 133,7 -5551,9 -23,1 0,070
4 141,0 -7,3 -1,3 P 57475,3 -2954,7 -529,8 0,000 OK
M 63832,5 -7,1 -1,3 0,000
N 141,0 -5547,5 -994,7 0,000
5 141,2 -353,7 -1,3 P 2762,4 -6921,8 -25,4 0,050 OK
M 63122,8 -351,2 -1,3 0,000
N 141,2 -5555,9 -20,4 0,060
6 1249 -331,7 -4,8 P 2568,6 -6822,3 -99,5 0,050 OK
M 63167,5 -329,7 -4,8 0,000
N 124,9 -5547,1 -80,9 0,060
7 125,8 -439,0 -4,9 P 1849,7 -6451,9 -71,6 0,070 OK
M 62944,8 -436,3 -4,8 0,000
N 125,8 -5547,6 -61,5 0,080
8 130,0 -237,3 -4,7 P 4182,5 -7638,2 -150,6 0,030 OK
M 63362,8 -235,7 -4,6 0,000
N 130,0 -5549,7 -109,4 0,040
9 130,5 -416,1 -4,7 P 2056,5 -6558,9 -73,8 0,060 OK
M 62992,7 -413,5 -4,7 0,000
N 130,5 -5550,1 -62,4 0,070
10 140,8 -453,9 -1,5 P 2030,8 -6545,8 -20,9 0,070 OK
M 62913,5 -451,3 -1,4 0,000
N 140,8 -5555,7 -17,7 0,080
11 141,8 -561,1 -1,5 P 1596,9 -6320,9 -16,8 0,090 OK
M 62688,3 -558,5 -1,5 0,000
N 141,8 -5556,2 -14,8 0,100
12 145,9 -359,5 -1,3 P 2820,9 -6951,7 -25,1 0,050 OK
M 63110,7 -357,0 -1,3 0,000
N 145,9 -5558,4 -20,1 0,060
13 146,4 -538,2 -1,3 P 1739,1 -6394,8 -15,4 0,080 OK
M 62736,5 -535,6 -1,3 0,000
N 146,4 -5558,7 -13,4 0,100
14 18,4 92,8 2,1 P 1033,2 5217,2 -119,2 0,020 OK
M 64035,6 93,3 2,1 0,000
N 18,4 4683,7 -107,0 0,020
15 -72,5 1075,9 -37,0 P -304,0 4512,7 -155,1 0,240 OK
M -6658,0 1075,1 -37,0 0,010
N -72,5 4635,4 -159,3 0,230
16 12,4 108,2 -6,9 P 568,4 4972,7 -317,5 0,020 OK
M 64065,8 108,4 -6,9 0,000
N 12,4 4679,8 -298,8 0,020
17 103,4 -771,7 1,9 P 790,7 -5899,2 14,5 0,130 OK
M 62242,7 -769,2 1,9 0,000
N 103,4 -5535,9 13,6 0,140
18 19,7 87,4 -20,9 P 1189,2 5287,7 -1261,1 0,020 OK
M 64023,5 87,5 -20,9 0,000
N 19,7 4676,4 -1115,3 0,020
19 188,4 -1738,4 43,9 P 630,0 -5814,0 146,8 0,300 OK
M 60164,9 -1735,6 43,8 0,000
N 188,4 -5580,5 140,9 0,310
20 30,8 58,7 -12,0 P 3359,1 6400,8 -1303,3 0,010 OK
M 63965,8 58,8 -12,0 0,000
N 30,8 4684,3 -953,8 0,010
42 789,4 -1882,3 -0,1 P 2941,0 -7013,1 -0,4 0,270 OK
M 59854,3 -1879,4 -0,1 0,010
N 789,4 -5898,5 -0,3 0,320
43 60,9 -339,5 138,2 P 1077,0 -6002,8 2442,9 0,060 OK
M 63142,0 -338,9 137,9 0,000
N 60,9 -5476,7 2228,8 0,060
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
19 188,4 -1738,4 43,9 P 630,0 -5814,0 146,8 0,300 OK
15 -72,5 1075,9 -37,0 M -6658,0 1075,1 -37,0 0,010 OK
42 789,4 -1882,3 -0,1 N 789,4 -5898,5 -0,3 0,320 OK
Verifiche stato limite di esercizio per c. c. rare:
Elaborato Revisione Data
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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 Ca/GaL < 1)

Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Oa Oa/0OaL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq kN/mqg
21 OK -120,1 -1.4 96,6 -231,8 0,01 5881,6 0,02
22 OK -266,1 -1,5 97,3 -492,5 0,03 16799,6 0,05
23 OK 8,2 -1,3 102,7 -37,6 0,00 -551,5 0,00
24 OK -248,4 -1,3 102,8 -462,1 0,03 15277,7 0,04
25 OK -231,6 -3,9 90,8 -434,0 0,02 14473,9 0,04
26 OK -311,2 -3,9 91,5 -574,7 0,03 20463,6 0,06
27 OK -161,5 -3,8 94,5 -309,8 0,02 9075,6 0,03
28 OK -294,2 -3,8 94,9 -545,2 0,03 19057,6 0,05
29 OK -286,9 -1.4 102,2 -530,2 0,03 18201,8 0,05
30 OK -396,4 -1.4 102,8 -723,0 0,04 26455,9 0,07
31 OK -190,7 -1,3 106,8 -360,3 0,02 10807,0 0,03
32 OK -383,2 -1,3 106,9 -700,5 0,04 25309,3 0,07
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 -83,3 -1,4 75,7 0.00 0,00
34 OK -192,8 -1.4 76,3 0.00 0,00
35 OK 12,9 -1,3 80,3 0.00 0,00
36 OK -179,6 -1,3 80,4 0.00 0,00
37 OK -167,7 3,2 71,3 0.00 0,00
38 OK 2272 3,2 71,9 0.00 0,00
39 OK -115,4 3,1 74,1 0.00 0,00
40 OK 2145 31 74,4 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/WkL < 1)
Cmb Mx My N Oc Oc/OcL Wk Wk/WkKL
n. e stato kN m kN m kN kN/mq mm
41 OK -339,5 0,1 60,9 -610,5 0,05 0.00 0,00
Elaborato Revisione Data
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Tensioni — Comb. rare
Le verifiche sono soddisfatte.
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8.5.2 Verifica a taglio

Si riportano le verifiche a taglio per le sezioni analizzate in precedenza.

| tagli massimi agli SLU agenti sono :

Spalla

o o s

Mappa

Taglio 3 [daM]

T.E12e+04
5.795e+04
3.978=+04
2161e+04
3446.60
1.472e+04
3.289e+04
5.106e+04
£.922e+04
8.739e+04
1.0562+05
1.237e+05
1.419e+05
1.601e+05
Diefault |

Data

Pagina 141 di 189

oo oo o M
e 0

Revisione

M azsimo I 9.428e+04

Minirma |-1 T82e+05

Mappa

zione Y orta [dal]

017e+086
560e+05
950e+05
341e+05
E33e+04
879e+05

=
Bl

T
(=1

-5.489e+05
-8.093e+05
-1.071e+08
-1.332e+08
-1.693e+08
-1.854e+08
-2115e+08
-2.376e+06

7.
I
2
-2
-2

1

Massima | 1.278e+06

@©
=
3
D
re
]
i
o
=)
E
=
=

Elaborato
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)
)

Mappa ﬂ

Taglio 2 [daM]

Maszsimo I 1.752e+05

1.471e+05
1.190e+05
9.092e+04
E.282e+04
3.473e+04
EE27.5E

-2.147e+04
-4.957e+04
7. 767e+04
-1.058e+03
-1.3389e+05
-1.620e+05
-1.900e+03
-2.182e+05

Minima |-2.4833+D5
Drefault

Mappa ﬂ

Taglio 3 [daM]

Massima | 1.211e+08

1.077e+05
9.440e+04
8.106e+04

4.106e+04
2.773e+04

-2.560e+04
-3.894e+04
5.227e+04
-B.560e+04

Minima  |-7.834e+04
Defaultl

= mm
@ e s
[ispiin = =
e o
L=t T q
+9F pas
o o f=1=}
E =B =44

Si riporta la verifica :

PR

W

K

5
K0
o
A

b
W
.
X

R

O
SN
)
‘\

B R N Y

0

()
X
)

NS T N SN
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SPALLA

Palo
Tmax_fio = 1782 kN
Tamm_ SenZa_armatura = 394 kN

Verifica a taglio palo di fondazione

Rck= 35 Nimmg
fck = 28 Nimmgy
b= 1200 mm
c= 75 mm
Apalo = 113097336 mmg
Armatura

Staffe 12 mm
Passo 90 rarn

Azionidi progetta

Tx_max 173200 daM
Ty_rmax 0 dal
Trnax_slu 178200 kN

B= 1200 mm
d= 1125 mm
0&d= 10128 mm
pl= 0 mmqg
Resistenza senza armatura a taglio
Wrdl = 324 34 kN

Ty = 0337 MNmmg
k= 1

fanps = 202 Mg

Siarma con sole staffe

Lato Cls Rad Sessadec.
8= 046365 26 5650
Wrd2 = 366912 kN

v= 0560

fod = 18 B7 Mimmy
Lato Accialo-staffe

5= 1000 mm

Agw = 2513 mmy
Afst= 113 mmy
Wrd3 = 1832 (5 kN

Wd staffe = 14358 31 kM

fyk = 450 Mimmy
waCe= 1148

o= 15 fid = 391 30 memi

Si arma con spirale @12/20 cm raffittita a ©12/10 cm per 2.50 m dalla sommita.

Elaborato

Revisione

Data
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Plinto

Tmax_filo =

689.70 kN/m

Tamm_ senza_armatura — 463.59 kN/m

| WNTC 2003 - CALCESTRUZZD I
SERIFICAATAGLID TR RETTANGOLAR]
UNITA DI bl SURA forze e carichi: kM, kMim, kMim® LEGENDA
peso speviico: kHin® 123 dati dainserire
tensi oni & resistenze Mtrm?® 123 walor cd colat
moment (lettenteeos) kMT walor noteoli
PESI SPECIFICI ¥ = 2khin? (ds non anmate) risultati werifiche
¥ = 25 kNin® cls amata)
22 " SV am. anat. minira a aglio
32 i E\hoemna am. anmat. atagiotale che: s SVt e et |
Elemmeid ohe m fohieoons anmatng 2 tglio [T — !
s [ = < kM= [_EE70]NONVERIFICATO o deve armare 2 mgiia i
Pecido = E
Clz= T30
Fa.= A0 [Htnm?)
fa = L0 [Ntmd |24 b |
ar00s = 213 [Mimm) Tezione in_ssame
vein uso = 1480 Toner as |
s 1= [ _amislg [ ®s50k4 i Y
[t = 03z L [~}
Il = 1420041 137 E4 137 H| | et Vea J l
0= 00015 [pura] 002 0,0015 0,02] = | .
= 2360 fm] Frea anrat. intrazi ome che =i estende par non meno di | o oltre |13 ez, consider.
fzivé ancorata oftre linters. dellasse dellarmat. con evertuale fessura 3 45 the siinnesch nella ssz cons d.1(EC2)
b= 100000 [mm larghezza minima della seziore lungo I'dtezza efficace
e = oo 0l Hutfe oo 4 ATBEEEET|
= opo ] Horza longtudinale nella sezione dowita ai carichi o alla precompressione (oompressone positva)
= 1500 000 rrm‘] Fea cdcestruzzo (vdids solo per s=zione retEngolans’)
= 1460 [mm dtezza utile sezion:
= 1500 [mml dtezza segione
= 1000 [mm baze sezione
o= L) [rrr_r] COpriferm

- Lieey

e prrri i

Etermant che riokiedore arnatig 3 taglie (a2 v s am.)
Vim = kM 1 per membrature non compres sa
o = 22,13 [Nirm?] resizterea 3 compressions del dz peril aglic _ 1,00 par 0 ¢ og < 0 25y
b= 100000 [ Spessore Minima anima continug in dtezza % 1,25 per D25 o ¢ o (051,
oo = b md 157 argola indin. ddle safie 250 per 05fm ¢ om 4 fm
ot o= 0 fpura] o = 1.00
= L md [078  amaolo indin. bidle compresse
ot = 1,00 1 < coté < 25 WERIFICATO
St 1 0o [E] Correnbe_compressa
g = [N Taglin resictente safie |
= 636 ) Frea complessiha staffe ,."'l Bislla compresso
= 00 frm] pazso safe in szreo longitudinalz alla taw !
o = 391,30 [Nt fn@cciaio ipo BASOC I
- 18 frm) Diametra stafie = - d
Miaem = 2.5 [purd] n. bracei werticali = i<
o = 254,47 frm’) Frea singolo braceio d stafta g~ ¥
fy.= 450 [Mfrmd  acciaiotipe BASIC 1
v,inugo = 1,15 NTC 2008 /
= 1000 Frim] Inghezz atratto da amnare / "
ny = 2,50 |[pure] n°statk atagio rel Tato / Armatera o bagii " Corrente teso
Feri piegai 0 0:na LE]
Viaiig = | omfmy Tagio resictente i piegati (ECZ)
[ Pogesy = 42 frmd] Frea complessiha fem piegati
5 = 1000 frm] passo B piegat in senso long.
fyea = 391,30 [NbrmT] {udell'accaio dei fermi piegat
[Tvu oot = 16 o] Diametro ferri piegat
ny = 2 [puna] n. i piegat
o = 01 frmd Frea diam. singalo rmo piegato
{4, = 450 [Mimm?] accigiotipo BAEOC
v,y in usn = 1,15
n = 1000 frm] Ilunghezz atratto da ammae
o0 p o= 4 0.7854 []- fad] indingz . fari piegati
i = | IR [T
[ M = [ =i 3 e [N = 620,70 WERIFICATO
Verifiod armvatena #E sWarsae mnim e
Pl = 1540 thz] araaman@atEgit $118 gkz=Ea Ameno il 50% del'amaua necessan a per iltaglio
P = 1500 mméin WERIFICATO dewe essere codtitlia & safk. WERIFICATD
Verifics pesso sia
[-rm] passo stafe
o= 1168 frm] pazsn minimo statfe WERIFICATO
Si arma con staffe @18/40x40 cm per L = 100 cm dal filo.
Elaborato Revisione Data
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Elevazione

Tmax_f”o =409.92 kN/m
Tamm_ senza_armatura — 444 kKN/m

NTC 20028 - CALCESTRUZZO
SWERIFICAATAGLO TR A4 RETTANGOLARI
UINITA Dbl SURA, forze e carichi; kM, kHim, kMim® LEGENDW,
pesn speciicn: kit 123 dati da irserire
tensioni e resistenze Himm? 123 alori cd colat
momenti (ettente,aoe) kT walor noteoli
PESI $PECIFICI ¥ = 24k Nin® (el nen ammate) risultati verifiche
¥ = 25 kNin” (ols ammato)
R —— anmat. minima a @glio
32 i v amna am. anmat. atagio @le che: Vo SV cemume |
Efemenci che o dekidem Srreirs 2 taglio [T Y —— !
i WM = = o kM = | 00 22 |WERIFICATO anmatura atagio minima I
Fecidio =
Clz= Tz
P = 40,00 [Ntrm?
fa. = I200 [Hbrm | ba be|
fon002= 212 i) Tealane Tn_ssama
vein uso = 140 LY Jones, o 45
b BN = [ sz ky [ H4ET kN v [T 7] v " =yl
o = 023 Mg D i~ |4 [~]
e = 1+canna= 142 g2 KA 7| | » T, - J [
= 00019 [purd] 002 0,0012 [TH| - = L.
A= TIG0 frmd #rea anmat. intraeione che =i estende per non meno di d+ o oftre [3 222, consider.
[piod ancora@ ohre |inters. dell'asse dellanmat. con eventuale feszura a 45%he =iinneschi nella sez cors d.)(ECZ)
b, = 100000  [mm |arghezza minima della seziore lungo ['3tezza eficac:
e = 033 [Mnmd Nt 033 < ATAGAGET |
Meg= aoon kM #orza longtudinale nella sezione dowita ai caichi o alla precompressione (eompressione positiva)
A= 120000 frm?) Fea cacestnuzza (vlida solo per sazione ratangalare)
d = 1160 [rmim] dtezza utile sezione
h= 1200 o dtezza sezione
b= 1000 [me baze sezione
= 4 [rrir] copriferm

Non occorre specifica armatura a taglio.

Elaborato

Revisione

Data
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PILA

Palo
Tmax_filo =266.20 kN
Tamm_ senza_armatura = 394-34 kN

Verifica a taglio palo di fondazione

Reck= 35 Mimmg
fck = 28 Mirmmuyg
b= 1200 rmrm
Cc= 75 mm
Apalo = 113097336 mmy
Armatura
Staffe 12 mm
Passo 200 mm

Siarma con sole staffe
Azioni di progetto Lato Cls Fad Sessadec.
T#_rnax 26620 dah 8= 046365 26,5650
Ty _max 0 dan Wrd2 = 3669 12 kN
Trriax_slu 266 20 kM = 0560

fod = 18 57 Mimmg
B= 1200 e |
d= 1125 mm
0.9% = 1012 5 mm Lato Accigio-staffe

5= 1000 rmm
pl= 0 mmg Ay = 1131 mmg

Afst= 113 mmy
Resistenza senza armatura a taglio
Wrd1 = 394 34 kM Wrd3 = 104158 kN
Ty = 0337 Mimmg  “wdstaffe = B47 24 kM
k= 1 fyk = 450 Minmg
faom = 202 MNfmmg  yacc= 115

o= 15 fid = 391 30 memi

Si arma con spirale @12/20 cm raffittita a ©12/10 cm per 2.50 m dalla sommita.

Elaborato

Revisione

Data
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Plinto

Tmax_f”o = 58227 kN/m
Tamm_ senza_armatura — 463 kN/m

NTC 2005 - CALCESTRUZZO
WERIFICAATAGLIO TR&A RETTANG OLARI

LIMITA D bl SURA forze & carichi: kN, kMim, khin® LEGEHDA
peso speciico: khim? 123 dati da inserire
tensioni e resistenze Hirm? 123 walor ed colat
moment (dettente eo) khin walor notewli
PESI SPECIFICI v = 24k Nin? (o= non anmate) risultati werifiche
¥ = 25 khin® &l amata)
R T anmat. minima a3 @glio
52 Wi Z'hamna am. anrat. atagic tale che: Wt DMt comueme
Cianmanti ohe ror fokledons armatrg 2 2gie (a2 . !
i KN = < g M = OMNWERIFICAT O si deve anmare a aglio i
Sfezido = 1]
Cz= =il
PFa. = 40,00 [Mirm?]
T, = 300 R | Bw| b |
far.00s = 12 [MbrmT) Tatlone I ssame
vein uze = 1.9 Turat _ . "-""..] v ‘o as
Ci Ol o ey —H—
4 s 1
e = 1-H2004® 127 22 Tar | | - T, | Ve J l
= 00015 [puro] 2002 0,001 5 002] - - -—-—
By 2260 rm] Frea anmat. intrzione che siestends per non meno di k| g oltre 3 22, congder.
[ioé ancorata olire |inters. dellasse dellanmat . con eventuale fessura a 45 %he siinneschi ndla sez corsid. ) (ECE)
b.= 100000  [mm |arghezza minima della sezione lungo I'dtezza effcace
o = opo M Mt oo 4 AZBEEEET |
= opn M #orza longtudinale nella szzione dowita ai caichi o alla precompressions (mmpressone positva)
= 1 500 D00 rrm‘] Fea cdcestruzzo (vdids solo per sezione retangolans)
= 1460 [mml dtezza utile sezione
= 1500 [mm dtezza zerione
= 1000 [ base sazione
o= A1 [ copiferm
e rmeritd clie ok ioon o Mg tnd 2 69 glio vzd 2 i e mm.)
W ﬁ L] 1 per membrEtre non compess:
1, 22,13 [Mirm?] resizterea a compressione del ds per il @glio _ 1,00 par 0 ¢ og <0 25y
b= 1000,00 [ spessore Minima anima continug in dtezza % 1.2 par D35 < g <D 5T,
o = w " ad 157 argolo indin. ddle safi 2.50 per 08 € o fem
Cot = 0 fpura] o= 1.00
= 46 0 md |0,/ angolao indin. bidle compresss
ot = 1.00 <ootA < WERIFICATO
EE) 1 0:re [E] Correnle compresso
g = i [N Taglio resistents @tk —
Pew = E36 frm?) Area complessiva saffe Bislla comprassa
e 00 frm] pazzo statl in senso longitudinale alla tawe
= 301,30 [Mirm fu accidio ipn B4S0C
T = 15 frm] Diarmetro statie N ”
— 2.5 [pura] n. brace werticali by
oa = 25447 frm] Hrea singolo bracdio d stafb ¥
fg. = 450 [Hirm?] acdiaiotips BASOC
v, in uso = 1,15 NTC200% /
= 1000 frm] lunghezz a tratto da amare A ) \
ny = 2,50 |[pure] stk atagio nel ratto / Armotura o bagiie \Corrente teso
Ferri piegai 1] 0 15
g = | omjkM Taglio resistente #m piegati (EC2)
P = 402 frm] Frea complessha fami piegati
50 = 1000 frm] pas=0 & piegat in senso long.
fyes = 391,30 [Hbrm {m dellaccaio dei fermi piegat
[ Truis o = 16 frm] Diarmetra fami piegat
nyg = 2 [purc] n. #mi piegat
o = 01 frm’] #rea diam. singala &rmo piegato
[ty = 450 [Nbrm ] accigiotipn B4E0C
v, in uzn = 118
4= 1000 frm] lnghezz a ratto da amare
oo pp = 4 0,7254 [- fad] inclinzz . ferm piegati
o = | IR
Wia kM = I 217,76 ¥ W KM = 58237 WERIFICATO
Verifos ariigtura bra svarsale g
[P = fmf] akaamaw @ atglb v Mgiera s Amena il 50°% dell'amaiura recessania per il taglio
Pl ran = 1500 AT WERIFICATO dene essere costitia da safie. “WERIFICATO
Verifics nasso staffe
['rm] pazzo sate
St em= T168 |frem] pazs0 minimo staffe WERIFICATO
Si arma con staffe &18/40x40 cm per L = 100 cm dal filo.
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Elevazione colonne
Tmax_filo = 1211 kN
Tamm_ senza_armatura = 523 kN

Si arma con spirale @16/20 cm.

Verifica a taglio palo di fondazione

Rk = 40 MNémmg
fck = 32 MNimmg
b= 1300 mem
Cc= 40 mrm
Apalo = 1327322 3 mmy
Armatura
Staffe 12 mm
Passo 200 rrrm

Siarma con sole staffe
Azioni di progetto Lato Cls Rad Sessadec.
Tx_max 121100 dal 8= 046365 265650
Ty_max 0 dakl Wrd2 = 4906 13 kN
Trrax_slu 121100 kM w= 0,540

fod = 21 33 Mimmg
B= o rn
d= 1260 mm
0.9%d = 1134 mm Lato Acclaio-Saffe

= 1000 mm
pl= 0 g Ay = 131 mmy

Afst = 113 mmy
Resistenza senza armatura a taglio
Vrd1 = 523,02 kM Wrd3 = 1247 82 kM
Ty = 0368 Nimmyg  “Awdstaffe = 72491 kN
k= 1 fyk = 450 Mirmmyg
fooms = 221 Mfmmg  vaCC= 115

vo = 15 fid = 391 30 Ns’mmi
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Pulvino
Tmax_filo = 2463 kN
Tamm_ senza_armatura = 1143 kN

NTC 2003 - CALCESTRUZZO
|_\,ERI FICAATAGLIO TR RETTANG OLARI
UNITA DI MISURS forz e & canichi: kM, kHin, kMim? LEGEMDA
peso speciico: kHn® 123 dati da inserire
tensioni e resistenze Hirm? 122 salan cd colat
moment (lettente,ao:) kMm walor note woli
PESI SPECIFICI ¥ = 2 kiin® (s ron ammats) risultati werifiche
¥ = 25 kNin’ (cls amato)
=2 Wy anmat. minima a @glio
ELTE — anmat. atagio @le che: Mot it comaeme |
Elermantiohe ron dohiodom arvatira J taglio [T ep— f
i [N = < kM = [0 00) NONVERIFIGAT o) 5 de v st s eaio i
FAoridn =
Os= a0
P, = 40,00 [Hirm?]
s, = 3200 [hrm? | &a| by
fan.00a = 2,12 [Nitm?) Tazlane In ssame
Ye in U0 = 1580 LT e _ Ry T
e kN = [_1146.38]petq [ mzse kM s [ Y T4
Y = 033 Nt P TS} 5% | “:
I = 1(200HE 142 22 T4z 7| | - P o | Yo J [
o= 00028 [pura] 5002 0,005 0 z] - == L —
e an4dn frm?] #Area anmat. intrazione che si estende pernon meno di | g oltre (3 se2. consider.
Igioé ancorat olre |inters. dell'asse dallanmat. con eventuale fessura 3 445 the siinneschi ndl 3 sz corsid J(ECT)
b= 220000 [ larghezza minima della seziore lungo I'dtezza efficace
o = 000 e Hal 000 4 ATBEEBEET|
= oo ] Horza longtudingle nella sezione dowta ai carichi o alla precompressione (compressione positiva)
= 3 MOooo [-rm’] @ea cdcestruzzo (vdida solo per sezione ratangadare)
1160 [mm dtezza utile sezion
100 [med dtezza zerione
2800 [mm basze sezione
L 1 copiiferm

|Efrmenti ohe rohegon s amatre 3 Ga

(5 2 e mna mm)

IH] i per non
3213 [Nmm?y  resistera a compressione del ds peril taglio _ 100 per < oo < 0 35e
2800.00 [ pessone minima anima continua in atezza et [E] pr D257 ¢ 0 (05T
= @ =l |17 amola indiin. defle siafl 220 P D5t G < fe
= 0 [pur] ve= 1.
6= % ° md [/ amgoloindin. bidle comprasse
cota= 1.00 1 cootet  2A WERIFICATD
ET0) [ | I [T E] Corrente_compressa
oia = 4158,24| M) Tagio resistents st I —
e = 1018 frm? #rea somplessha stafie Bialla_compresso
== 100 frm] pass0 stafl in senso longitudinale allz trave
= 391,30 [NmT e acsiaie tipo BT |
EN 12 rm] Liametro stk b 2 . d
Moaen = 4 [pura] n. bracei verticali 1<
o = 26447 o’ Frea sirgolo braceio d statl g v
.= 450 [Mfvmd  accigiotipe B4DC L
y inuso= 115 NTE 2008
o= 1000 fre] linghezz a tratto da amnare Y,
ra = 10,00 | [pura) r°sath atadio rel rato / Armatura a toglie
Feri pisgat | o o tsi
oo = 0.00| kM) Tagio resistents & piegai (ECZ)
= HE frm? #rea somplessia feri pisgati
1000 fren] pass0 i piegat in sznso long.
301,30 [Nrm? fdellaccaio dei formi piegati
16 frim) Diarmetro fermi fi egat
2 [pura] . e piegat
201 #rea diam. singolo fermo pisgato
460 [Nfnm?  acdaiotip BSOC
115
1000 frem] linghezz a tratto da amare
% 0,7854 []- =] inclinaz . fam piegati
[Viea = [ s3]
Vis [N = 4155.24) > o [1H] = 246300 WERIFICATD
VEritios STt e SversAE miniE
[#en= foi7al ] akaamah @ atEglh s418 Wigherm i Ameno il 0% dell amaua recessana per il taglio
A= 2300 mmin WERIFICATO dee essere costituita ds s, VERIFICATO
|Feitfics posso statre
e 100] fren] fazs0 safe
ES 95| fm] pass0 minime staffe WERIFICATD
na = 10 furc] . staffe ne ratto (o =3) WERIFICATD

Si arma con staffe &J18/4 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.

La geometria massima dell'opera in oggetto & di altezza massima 2.00 m e spessore 30 cm. Seguono i
carichi relativi :

Npp = 0.30 x 2.00 x 25 = 15.00 kN/m

Spinta del terreno a tergo:

1t = 20 KN/mc

¢ =38°

Ka = 0.238

hit =2.00 m

Ot ka = ¥t X hyor X ka = 9.52 kKN/mq
HO ka = Gt ka X h/2 = 9.52 KN/m
Md ka = HGt ka X /3 = 6.35 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

HOacc_ka = Gace X h = 9.52 KN/m

M0lace_ka = HGace X 172 = 9.52 KNm/m

Sovraspinta sismica del terreno a tergo (Wood):
1: = 20 KN/mc

h, =2.00 m

ag/g = 0.205

S, =1.403

S;=1.000

AQss = (ag/g X S¢ x S) x ¢ Xy, = 11.52 kN/mq
HAGQss = (ay/g X Ss X S)) x hy X v x h= 23.03 kN/m
MAQss = HAQss X h/2 = 23.03 kNm/m

Frenamento-paraghiaia:

Q1k = 300 kN
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Hfren = Q1k x 0.60 = 180 kN
Ltrasv_min = 9.00 m

Nfren = Q1k/Ltrasv = 33.33 kN/m
Hfren = Hfren/Ltrasv = 20.00 KN/m
Mfren = Hfren x h = 40.00 KNm/m

Le azioni di verifica adottate a favore di sicurezza sono quelle per la geometria massima assuluta :

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

het =2.36 M

Ot ka = Yt X hyot X ka = 11.23 kN/mq
HOt a = G ka X h/2 = 13.25 kKN/m
Mg ka = HOt ka X /3 = 10.42 KNm/m

Spinta del sovraccarico accidentale sul terreno a tergo:
Jace = 20 KN/mq

¢ =38°

Ka =0.238

Oacc_ka = Oacc X ka = 4.76 kN/mq

HOacc ka = Oace X N =11.23 KN/m

MUacc_ka = HOace X N2 = 23.67 KNm/m

Sovraspinta sismica del terreno a tergo (Wood):
1t = 20 kKN/mc

h, =2.36 m

ag/g = 0.205

S, =1.403

S, =1.000

Adss = (84/g X S¢ x Sy) x hy x ;= 13.59 kN/mq
HAQss = (ag/g X Ss X Sp) X ht* X v X h=32.08 kN/m
MAGss = HAQss X h/2 = 37.86 kKNm/m

Frenamento-paraghiaia:
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Q1k = 300 kN

Hfren = Q1k x 0.60 = 180 kN
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

Nsi e = 51.00 KN/m
Hs e = 44.48 KN/m
Mg e = 81.29 KNm/m

SLU

Nsiy = 68.85 kN/m
Hsty = 60.05 kN/m
Ms.y = 109.74 KNm/m

SLV

Nsiy = 17.70 KN/m
Hsi v = 45.33 kN/m
Mgy = 48.28 KNm/m
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PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g 32 spalla_fissa_paraghiaia_v1.vim ] - o IlEN

puslizzs isutati

; J d|™

ingole FRP | Set
diam

B0 L R{ax

Shap

W [l

a | Grighia

Osnap|  Allantana Awicns

Armature Kl
- Materiali

Amatue
Banalp 58450
Amature

precomps.
Ik /e 1970.0
Epaon k005000
Epsbonud 002000

Epeshon decan (00500
Fibrorinforzi

Tonfera  B-Fre dicwbcw
Mao [ m] 0000

Myo ) 0000

No (k) 0000

Z [3
@6 e’ @ @9 @ 10
& ®: @2 &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:
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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
-1229,3 0,0 0,0 Completamente tesa
6520,6 0,0 0,0 Completamente compressa
0,0 143,4 0,0 Fibre inferiori tese
0,0 -143,4 0,0 Fibre superiori tese
0,0 0,0 537,2 Fibre di sinistra tese
0,0 0,0 -537,2 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 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
Elaborato Revisione Data
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3 17,7 48,3 0,0

ZzZZU0=2

Riepilogo combinazioni maggiormente gravose:

Cmb. N Mx My Tipo
kN kN m kN m

1 68,9 109,7 0,0 P

1 68,9 109,7 0,0 M

1 68,9 109,7 0,0 N

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/GaL < 1)

Cmb Mx My N

n. e stato kN m kN m kN

2 OK 81,3 0,0 51,0
a‘ . -
s R

isual
&
taz:

o F ' JDD 0 BI®0 2 de

wva  impota  Edits  Eimina 30 MMy MMy MM Rek orta
sallectazions solle ai agini

vista dominio Rela

68,9
54,7
6056,8
17,7

Nu

96,2
5473,6
68,9

Oc
kN/mq

-7589,0

150,6
149,1

48,2
145,3

Mxu
kN m
153,4
109,6
150,6

Oc/OcL

0,38

PRO_VLIM 2013.06.0009f - [ Ver_g_32_spalla_fissa_paraghiaia_vivim |

0,0
0,0
0,0
0,0

Myu
kN m
0,0
0,0
0,0

Oa
kN/mq
220290,4

0,730
0,320
0,000
0,330

Sd/Su

0,710

0,010
0,730

Oa/0aL

0,61

OK

Verif.

OK

OK

- omEm

Crbn 2 SLE coiwe
N=510kH

M= 61360 m
My=0DEHm

Vol Iite:

Tara. Lim. £L5 = 195200 kN/mg
Tere. Lin. Acciaio » SE0000,0 kH/mg

Tensiori calcesmizzo (\Nima]

2
E

00 #hi/mg
7590 Wi/
20504 k/ma
470024 kil/ma
0230

24556 mm
1076556 kN/mg
O

198200 ki
E000 KN/

e 2
7530 ke (0K

TenmaxActigio Crirn. 2

2202904 K/

¢ ] At ] Solleci. verifiche

Tensioni — Comb. Rare

Segue la verifica a taglio:
Tmax_SLU =60.05 kN
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LIRITA DI il SURA

PESI SPECIFICI

NTC 2008 - CALCESTRUZZO
SERIFICAATAGLO TRAA RETTANGOLARI

forze e carichi: KM, k M, kM LEGEMDA

presn specificn: ki3 123 dati da ir=erire
tensioni e resistenze M2 123 walon ca colati
momenti (lettents,zoc) kMTi wa@lon notewoli

¥ = 24 kKin® 'tz non armato) rsulati werifiche

¥ = 25 kN i1z amate)

58 iy SV snca am.

anmat. minima a aglic

28 vy Evid emno am. anrat. atagiotale che: [ —— |
Cilenmanti che mon fohfedons arvatird 2 taglo [T Y e— I ]
o [k = s MakN = [__o005|VERIFICATO)ammatie 3 tagie minine i '
Focidio = B0
Oz = eeci ]
R = 4000 [MTm]
. = L0 [t ) LA
fun,ons = 12 [N

Sazione in_ssame

vein usa = 1,850 LY LT it |
T w17 B W—L 2
Vo = 051 A48 3 45 =) I | of
e = 1-HZ00H)"S 158 22 [EE | | B T, o | Y59 J l
o= 0O0ED [purd] 2002 0,0060 00z " - —-— e
P = 14570 frm?] Frea anrat. intrazione che si estende per non meno di d+ | g oltre |3 sez. consider.
(ied ancorata oftre linters. dell'ssse dellanmat. con evertuale fessura a 45 The iinreschi ndla sz consid.) (EC2)
b..= 100000 [mm larghezza minima della zezione unga |'dtezza afficac:
g = opo M oyl opoo 4,426!36636?|
Moy = ooo [t Horza longtudinale nella sezione donta ai caichi o alla precompressone (compressone positiva)
= 300 000 ['rrn’] Fea cdoestuzzo (vdida solo per sezione ratangolare)
d = 260 [ dtezza utile sezione
h= 200 [ dtezza sezione
b= 1000 [mm baze seziore
= 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$ * Tmve s

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

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]

& nessuna combinazione
O 5.LU. Persistenti ¢ transitorie
O 5.L.U. Situazioni Accidental

O 5.LE Rara I'fase

O 5.LE. Frequente Pfase

O 3.LE. Quzsi permanarte 2¥ase
O 5.LU. Sismica

Momento da peso trave
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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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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 I'impalcato (anche se non
dimensionanati per quanto sopra riportato specie avendo nella combinazione a fatica per vita illimitata
l'intensita 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
GIUMNTI DI DILATASNCME TERMICI PER IMPALCATI
OPERE DL min L alfa Dt DL
(mm] {fm) {puro) ("C) (]
g-32 "Ponte 5P27 Linea FER" - SPO1 - 5POZ2 +/- 9 26,20 0,000012 30 +i- 15
2-32 "Ponte SP27 Linea FER" -POL - PO2 +i- 9 26,20 0,000012 30 +i- 15

Le verifiche sono soddisfatte :

DL =15mm >8 mm

Si riportano le caratteristiche del giunto tipo RAN dal catalogo FIP:

GIUNTI STRADALI IN GOMMA ARMATA

DESCRIZIONE

Sono giunti normalmente costituii da una struttura in elastomero nella quale, mediante il processo di vulca-
nizzazione o altro processo tecnologico, vengono inseriti dei 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
dilatazione/contrazione del giunto e precisamente:
deformando elasiicamente, con sollecitazione di tipo taglianie, idonee zone elastomeriche opportunamente
predisposte;
deformando elasticamente dei profili 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 IZICHE TRaY! D' IMPALCATO
MN.10trayi= 10 Sdin2 = 122,79 mq i= 122 m N2 stese dicarkao tasv. L=26,20m
IMPALCATO N 10 TRAYI Pp+Cp
M trai di M= 327178 kN Mtras: = 0,00 kMm B tras = 0,00 m
m [ (i) K il kM
1n 5449 travenr. ] 327178 % 0o = 32718 b3 1,000 = 28
1n 427 travenr.? 327178 Fs 0o = 32718 % 1,000 = 2718
10 5,05 traenr. 3 327178 x oano = 32T18 x 1,000 = EYEN
10 1,83 traenr. 4 327178 x oano = 32T18 x 1,000 = EYEN
10 06l traenr.d 327178 x oo = 32718 x 1,000 = RO
1n -0,61 travenr.y 327178 % 0o = 32718 b3 1,000 = 28
1n -1,83 travenr. 8 327178 Fs 0o = 32718 % 1,000 = 2718
1n -3,05 travenr. 3 327178 Fs 0o = 32718 % 1,000 = 2718
10 -4.27  tawenr 10 327178 x oano = 32T18 x 1,000 = EYEN
10 -549 tawenr 1l 327178 x oano = 32T18 x 1,000 = EYEN
100 REGA R EEGE]
IMPALCATO N L0 TRAY] Cacc |CASO 1 CAMPATA CARICA TOT 100%
M. trai di M= 1923559 kN Mtrasy: = 218123 kNm B tras = 1,13 m
m K (i) K i) kM
10 5,449 traenr. ] 193959 x 0140 = 29108 x 1,000 = 29108
1n 427 travenr.? 193959 Fs 0134 = 26941 % 1,000 = 209 41
1n 3,05 traenr. 3 193959 * 024 = 24774 3 1,000 = 24774
1n 183 traenr.d 193959 * onr = 22607 3 1,000 = 2607
10 06l trmenr. i 193959 x 0106 = 20439 x 1,000 = 04,34
10 -0,61 traenr b 193959 x IJIEE! = 18272 x 1,000 = 18272
10 -1,83 traenr. 7 193559 x 053 = 16115 x 1,000 = 16105
1n -3,05 travenr. & 193959 Fs oo = 139,38 % 1,000 = 139,38
1n -4.27 traenr. 9 193959 * 0,061 = "7 3 1,000 = 17,1
1n 540 teenr 10 133559 % 040 = 96,04 x 1,000 = 96,04
1,000 1935549 1935 549
IMPALCATO N L0 TRAY] Cacc ICASOlCAI'\-"IPATA CaRICE 50%
=1 di M= 154163 kN Mtras: = 3 726,49 kM e trasy = 242 m
m [ (i) K i kM
1n 5449 travenr. ] 154163 % 0208 = 32077 b3 1,000 = 20,77
1n 427 travenr.d 154163 % 0,134 = 8375 b3 1,000 = 23,74
1n 3,05 travenr.3 154163 % 0,160 = 46,1 b3 1,000 = 24672
1n 153 traenr.d 154163 * 0136 = 20970 3 1,000 = 09,70
10 el travenr.d 154163 x oz = 1T2h8 x 1,000 = 172 pi
10 -0,61 trawve ne b 1441 63 b Iyt = 13455 b 1,000 = 1354
1n -1,83 travenr.{ 154163 % 0064 = 93,63 b3 1,000 = 98,63
1n -3,05 travenr. 8 154163 % 0,040 = B1,60 b3 1,000 = £1,60
1n -4,27 traenr. 9 154163 * 0Me = 2458 3 1,000 = 2458
1n -G48 tawenr 10 154163 * 4,008 = 1244 3 1,000 = 1245
1,000 154153 154153

Si riporta la verifica degli appoggi

tipo Elastofip High tutti modello EF-HIGH 225-23 per le n.2 campate

laterali e per la campata di scavalco ferroviario appoggi tipo Vasoflon come da tabella seguente.
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Spalla e pila — Appoggi campate laterali

APPOGGI PER IMPALCATI - CARICHI MIMIMI PER GL APPARECCHI

B

OPERE FHin [Pg* Colsemi impmte Stesa f Hepecp Menee_smt Frempg Vet ime  Moecompes. Mgy Temsr Torg
Lumin [ LonialkM] Lo [KI4] cu-i:niorizz[m] singakeapp [kh] s'ngobupp[kN] [kM] [kM] singeko app [kh] siqobupp[kN] singekomp p[kN] Sil@obupp[kN]
SPALLE E PILE FISSE [M. di @ppoggi reagenti per le azioni agenti] 10 10 10
SF Fesan.2(20,20:1)-3-10 trai 1 1 327175 327178 2620 10 32718 320,77 43074 151351 0, 547,95 1513
F Fissa n.2 (26, 20x1) - 10 trawi 1 1 327176 327,78 26,20 10 32715 20,77 SOLAG 30261 0,00 647,95 15,13
M B.: le reazioni per Pp+Cp & per Cacc stat devono essere @lmlate perlareaione masimas ullatravein bas e alla rpartzionetraswersale &d al n. delle colonne di @rico che ocopano |asezione
am
OPERE Fain (Pt Caleemi impmtats Stesa &} Mppecp Monee_ctmt Cem Ty rmcnm pres . Mt Teeey Teng
Lmin Lo LinlkcH] Lney [KM] cnicniorizz[m] singoloapp k] Shpbupp[kN] _ singoio app k] Sil‘obupp[kN] Singake ap k] si@nupp[kN]
SPALLE E PILE FISSE [M. di @ppoggi reagenti per le a&ioni agenti] jln) 20 a0
2F FEsan.2(20,201) - 8-10 travi 1 1 327178 327178 2620 1o 32718 320,77 0,657 1 0,00 874,73 224,77
F Fissa n.2 (26,20x1) - 8- 10 trawi 1 1 327178 327178 2620 10 32718 320,77 0,657 1 0,00 874,73 224,77
N E.: le reszioni per Pp+Cp & per Cacc stat devono essere @lmlate perla resione massimasullatravein bas e alla rpartizionetrasversale ed al n. delle colonne di @rico che ocaipano lasezione
Pila — Appoggi campata centrale
N. Appoggi Nz [KN] Forizz [kN] Codice
6 Fissi 874.73 449.54 VF-150-45
6 Uni long 874.73 449.54 VU 150/100-45
4 Uni trasv 874.73 449.54 VU*150-45/50
4 Multi 874.73 0 VM 100/100/50
Rd =230 kN > Sd = 224.77 kN
Le verifiche sono soddisfatte in base al catalogo della FIP.
Si riportano le caratteristiche degli appoggi impiegati da catalogo FIP:
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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 piu 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 interno 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

i apparecchio d’appoggio € fornito 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
SPESSORE LAMIERINI IN
ACCIAIO

3
"

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

Elaborato Revisione Data

Ponte S.P27 Linea FER

1

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

Pagina 167 di 189



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

@2

@0

®3

z 3
®d
[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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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
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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
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[Pocidn =
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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
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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
Tg= —°

3 n-Ay,

= 2087 daN/cmq < 15 _jim = 4500/1.15/370.5 = 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=31 m
NSLV_max =6519 kN

NRrd_sisma = 6969 kN
NSLU_maX = 4400 kN
Nrg = 5186.20 kN

VERIFICA SISMICA - CONDIZIONI NON DRENATE

n. rif. prova CETU &

quota falda 13,100 m
(5 portanza laterale non fattorizzata 103450 KN
s *portanza laterale fattorizzata con &in funz. N° verticali 66742 K
s *portanza laterale fattorizzata con & e con vy s fattore riduttivo della 58036 K
Qp portanza di punta non fattorizzata 28254 KM
Qp* portanza di punta fattorizzata con £in funz. M verticall 24680 K
Qp™ portanza di punta fattorizzata con £ e con ¥y p fattore riduttivo della 18281 K
R tot portanza totale non fattorizzata 141703 kM
R tot™ portanza totale fattorizzata con & evyseyp 76318 K
R tot™ portanza totale fattonzzata con & eys eyp meno il peso del palo 69690 K

SLV sisma

SLU - CONDIZION| DRENATE

LURGHELLA QUOTA BASE FALD HFUNTA TN STRATO s ap N TE
20 21 InCoETente (i) ] 1313, 168522 Ol menlaia Con STl INTeie Coesivg
25 26 ncosrenie {sabbia) 1200.32 2481,14 Op me: f Stralo Inferoee coesivg
26 27 Incoerenta (ghiaka) 2 2736,6 O me n siralo Inferore coesiva
27 28 Incoerente (ghiaka) 2 2137,38 O me 1 Soalo INIEToie CoEsIvg
£l iz Incoenente (ghiala) 5,51 3493,84 (p medlata Con SiTalD INTEe CORSIVG
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Mappa n
Aziohe Fz pali [daM]
Massima [1 5336405 R
-1.724e+03
e W
-2.298e+03 "
24896405 :
-2.600e+05
-2.871e+05
-3.062e+05
-3.253e+08
-3.444e+03
-3.635e+05
-3.826e+05
-4.018e+03
-4.209e+05
Minima ’m
Default
. ]
i - A
Nmax SLU (daN)
Pila L=20 m
NsLv max = 2506 kN
NRd_sisma = 3783.40 kN
NsLu_max = 3056.00 kN
Ngrg = 3200 kN
VERIFICA SISMICA - CONDIZIONI NOM DRENATE
n.rf. prova CETU &
quota falda 13,100 m
Js portanza laterale non fattorizzata 66159 K
(s "portanza laterale fattorizzata con & in funz. N7 wverticali 42683 KM
s ™portanza laterale fattorizzata con & & con v 5 fattore riduttivo della O 27116 KM
Qp portanza di punta non fattorizzata 11466 KM
Lp* portanza di punta fattorizzata con &in funz. N° verticali 7397 K
Qp™ portanza di punta fattorizzata con & e con vy p fattore riduttivo della 547 9 KM
F tot portanza totale non fattorizzata 77624 KM
R tot™ portanza totale fattorizzata con £ evys eyp 42595 K
H tof*" portanza totale Tattonzzata con & eys eYp meno il peso del palo 7534 K
SLV sisma
TORGHEZZA CUOT A BASE DALD PUNTA N S TA T = 5 73] T NOTE O pog
20 21 Incognenta :g1lza: E.‘ 'E;f.gllﬁfi-?z ;i?g? Eé medata :D1i;:g:;‘§:;gig§2'ﬁ
x = e (i) FIETK NI & b ot cor S s oesve
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Mappa n

Azione Fz pali [daM]

Maszsimo |-1 228e+05

-1.350e+05
-1.472e+05
-1.593e+05
-1.715e+05
-1.837e+05
-1.9592+05
-2.081e+05
-2.203e+05
-2.325e+05
-2.447e+05
-2.569e+05
-2.691e+05
-2.812e+05
-2.934e+05

Minimo  |-3.056e+05

Drefault |

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;

o 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 poiché 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)
(/1 ’ Rtot)
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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)

W

08 rgruppo =W

.n.Rg

singolo

0.64

04 Rgma= 0.50R + 0.13/R’
~

T T T J
) 5 10 15 20 25

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 (0,13)
R ==—.—4| —
¢ 2R 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 & 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 e 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 pud 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 FERROVIA BOLOGNA - VIGNOLA - OPERA G - PILA

Metodo empirico:

Diametro palo D (cm) 120

Qs (KN) 5680,23
Qb (KN) 1313,17
Ppalo (KN) 476,15
Rtot (KN) Portanza tot palo SLE (coeff 1) 6517,25

n=8

s=3,6 —> Wpaio = 0,49 CM —> W paiiican = 1,97 cm € 6 = 0,38 cm

L=20m

Metodo delle equivalenze:

Essendo la lunghezza dei pali L = 20 m, la profonditd del piano di posa della fondazione
equivalente risulta a 13,33 metri dal Piano Campagna e la stratigrafia & la seguente:

Profondita h cu

stratigrafia inferiore (m) |strato| ¢'k (KN/m2) | ysat (KN/m3)

ghiaia in matrice di sabbia limosa 14,60 1,27 39,00 19,40

limo con argilla 19,50 4,90 17,85 165,00 20,63
[ghelaia medla inmaice T sabiea| 21,20 1,80 | 35,00 18,90

limo con argilla 25,60 4,30 16,80 21,00

sabbia limosa 26,00 0,40 22,00 150,00 19,80

ghiaia in matrice sabbiosa 35,00 10,00 | 34,00 20,60

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=13,20m
N =12676 KN

si sono ottenuti i seguenti cedimenti strato per strato e complessivi:
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Strato Litologia Spessore| da 7, [a z.,| AZ E v Bei
- =) (rm} (rm} (mp | (mj} (k) =) | (em)
1 ghiaia in matrice di sabbia limosa 127 0,0 1,3 0,3 4243000 | 027 | 0,33
2 limo con argilla 480 1,3 5.2 03 | 1440000 | 0,35 | 2,91
3 |haiaia media in matrice limo sabbiog 1,80 8.2 a0 04 | 14500000 | 0,20 | 0,06
4 limo con argilla 430 20 123 | 04 | 1120000 [ 0235 | 1456
5 zabbia limosa 0,40 123 [ 127 | 04 g.ooo00 0238 | 013
3] ghiaia in matrice sabbioza 10,00 127 | 227 | 0,5 | 184.000,00 | 0,31 |0,0939
Betot = 497 (cm)

essendo 4,97 > 1,97 si € confrontato il cedimento 4,97 con il valore del cedimento ammissibile di
7,2—-12 cm VERIFICATO
PONTE SU FERROVIA BOLOGNA - VIGNOLA — OPERA G - SPALLA

Metodo empirico:

Diametro palo D (cm) 120

Qs (KN) 10165,51
Qb (KN) 3493,84
Ppalo (KN) 662,766
Rtot (KN) Portanza tot palo SLE (coeff 1) 12996,59

n=8
s=3,6 ——> Wpaio = 0,34 CM ———> W paiificaa = 1,78 cm e 6 = 0,36 cm
L=31m

Metodo delle equivalenze:

Essendo la lunghezza dei pali L = 31 m, la profondita del piano di posa della fondazione
equivalente risulta a 20,67 metri dal Piano Campagna e la stratigrafia € la seguente:

Profondita cu

stratigrafia inferiore (m) | h strato d'k (KN/m2) | ysat (KN/m3)

21,30 0,63 35,00 18,9
limo con argilla 25,60 4,30 16,80 55,00 21
sabbia limosa 26,00 0,40 22,00 19,8
ghiaia in matrice sabbiosa 28,80 2,80 36,00 20,3
limo argilloso 29,00 0,20 17,20 150,00 21,1
ghiaia in matrice sabbiosa 35,00 10,00 34,00 20,6

pertanto, calcolati i moduli elastici ed i coefficienti di Poisson ed inserendo le dimensioni della
fondazione ed il carico applicato N:
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B =6,00m
L1=13,20m
N =17592 KN

si sono ottenuti i seguenti cedimenti strato per strato e complessivi:

Strato Litologia Spessore| da z, |a z.,| Az E v Bei
=) =) (rm} £y (my | (i (kNim) =} | Ccm)
1 ghiaia in matrice limo =abbioza 0,63 0,0 06 0,2 | 14500000 | 020 [ 0,04
2 lime con argilla 430 0,6 45 0,3 11.200,00 | 0,35 | 4,53
3 zabbia limosa 0,40 49 53 0.4 &.000,00 0,38 | 0,36
4 ghiaia in matrice sabbioza 2,80 53 2.1 04 [ 18280000 | 025 | 042
3 limo argilloso 0,20 a,1 8.3 0.4 15.520000 | 0,30 | 0,15
& ghiaia in matrice sabbioza 10,00 83 18,3 | 05 [ 184.000,00 | 0,31 |0,1931

Bgtot = 5,39 (cm)

essendo 5,39 > 1,78 si € confrontato il cedimento 5,39 con il valore del cedimento ammissibile
di 7,2 — 12 cm VERIFICATO

Verifica a Liguefazione

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.

Cavalcaferrovia FER

Prova S5:

Falda=-13.10 m

Frazione limo-argillosa = 35 %
agmax = 0.20 g

N. colpi SPT i, = 20

Yterreno =19 kN/mC
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CPTU n. 8 e 8 bis — SONDAGGIO n. 5 — OPERA G — ponte a tre campate su ferrovia

Bologna — Vignola

CPTUS - S5 falda (m) -131dalP.C.
Quota finale cu, v- vsat
stratigrafia strato {m) (KNIm2) {KNIm3) P
limo sabbioso 1,00 26049 19,34 3453
limo debolmente sabbioso 220 436,21 2167 33,24
limo debolmente argilloso 340 205 29 21 2797
ghiaia grossa in matrice sabbiosa 420 20,34 35,24
ghiaia in matrice limo sabbiosa 6,20 19,12 36,12
ghiaia in matrice limo argillosa 560 1872 3200
ghiaia in matrice di sabbialimosa 14,60 194 3900
limo con argilla 15,80 175,00 214 17,30
limo argilloso 1640 21500 215 17,10
limo sabhioso 17.00 12000 195 21,00
argilla limosa 19,50 15000 201 16,00
[chielain e Ee T eEAGEan] 1o 189 35,00
limeo con argilla 2560 55,00 21 16,50
sabbia limosa 26,00 198 22,00
ghiaia in matrice sabbiosa 28,60 203 36,00
limo argilloso 29,00 15000 21,1 17,20
_ 35,00 206 34,00

Distribuzione granulometrica

[2ohiaie

£ Sabbie @ALimi HEArgille

Dalla verifica secondo “Seed e Idriss” si ha:
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Immissione Dati
Profondita di calcolo {m) 22
Profondita della falda dal p. c. {m) 131
Peso di volume del terrena (imc) 19
Murnero di colpi SPT 0 SCPT 20
Frazione argillosa (%) 35
Accelerazione sismica massima (o) 0.20

| Calcola

Risultati

Fressione totale del terreno ikgfema)

Fressione efficace del terreno (kalcrmog)

Fattore correttiva per la frazione argillosa (%)

Mumero di colpi standard carretto Ma

Resistenza alla liguefazione (R)

Sfarzo di taglio normalizzato (T

Coefficiente di sicurezza (Fs=RIT)

Il deposito non & liguefacibile

41,80

40,91

750

8,3171

0,1202

0,089

1,3507

Si conclude che i terreni interessati dalle opere non sono liquefacibili.
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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=120 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
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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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