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1 ELABORATI DI RIFERIMENTO
CODIFICA TITOLO ELABORATO

IN1712EI12EEFA0900001A

ELENCO ELABORATI

IN1712E12RGFAQ0900001A

RELAZIONE GENERALE DI CONFRONTO PD-PE

IN1712E12RHFAQ0900001A

RELAZIONE TECNICA DESCRITTIVA

IN1712E12RIFA0900001A

RELAZIONE IDROLOGICA E IDRAULICA

IN1712E12RBFAQ900001A

RELAZIONE GEOTECNICA

IN1712EI12RHFA0900002A

RELAZIONE ILLUSTRATIVA DEI MATERIALI

IN1712E12CLFAQ0900001A

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE

IN1712E12RHFAQ0900003A

RELAZIONE SISMICA

IN1712EI12CMFAQ900001A

COMPUTO METRICO

IN1712E12CEFA0900001A

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

IN1712EI12RHFA0900004A

ELENCO PREZZ| UNITARI

IN1712E12APFA0900001A

ANALISI NUOVI PREZZI

IN1712E12RHFA0900006A

PIANO DI MANUTENZIONE

IN1712E12PZFAQ900001A

PLANIMETRIA GENERALE STATO DI FATTO-RILIEVO
TOPOGRAFICO

IN1712E12PZFAQ900002A

PLANIMETRIA GENERALE STATO DI PROGETTO

IN1712E12PZFAQ900003A

PLANIMETRIA STATO DI PROGETTO E ANDAMENTO
ALTIMETRICO

IN1712E12PZFAQ900004A

PLANIMETRIA COSTRUZIONI E DEMOLIZIONI

IN1712E12PZFAQ900005A

PLANIMETRIA TRATTAMENTO SUPERFICI

IN1712E12WZFAQ900001A

PIAZZALE - SEZIONI TRASVERSALI

IN1712EI12FZFAQ900001A

PIAZZALE - PROFILO RECINZIONI

IN1712E12BZFA0900001A

PIAZZALE E STRADA DI ACCESSO - PARTICOLARI
COSTRUTTIVI - SEZIONE TIPO

IN1712E12BZFA0900002A

STRADA DI ACCESSO - PROFILO E SEZIONI

IN1712E12BZFA0900003A

STRADA DI ACCESSO - SEGNALETICA VERTICALE E
ORIZZONTALE

IN1712E12PZFAQ900006A

PIAZZALE - PLANIMETRIA RETI IDRAULICHE DI
PROGETTO

IN1712E12PZFAQ900007A

PIAZZALE - PLANIMETRIA RETE ACQUE METEORICHE
DI PROGETTO

IN1712E12PZFA0900008A

PIAZZALE - PROFILI OPERE IDRAULICHE

IN1712E12BZFA0900004A

PIAZZALE - PARTICOLARI COSTRUTTIVI OPERE
IDRAULICHE

IN1712E12PZFAQ900009A

PIAZZALE - PLANIMETRIA RETE ACQUE REFLUE DI
PROGETTO E PARTICOLARI COSTRUTTIVI

IN1712E12PZFAQ900010A

PIAZZALE - PLANIMETRIA RETE IDRICA DI PROGETTO
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IN1712EI12PZFAO0900011A PIAZZALE - PLANIMETRIA OPERE
ELETTROMECCANICHE INTERRATE

IN1712EI12PBFA0900001A FABBRICATO: PIANTE

IN1712EI12PBFA0900002A FABBRICATO: SEZIONI

IN1712EI12PBFA0900003A FABBRICATO: PROSPETTI

IN1712EI12BZFAQ0900005A FABBRICATO: PARTICOLARI

IN1712EI12BCFA0900001A FABBRICATO: ABACO SERRAMENTI

IN1712EI12BKFAQ0900001A FABBRICATO: ABACO PACCHETTI TECNOLOGICI

IN1712EI12BBFA0900001A FABBRICATO - Carpenterie : PIANTE FONDAZIONI

IN1712EI12BBFA0900002A FABBRICATO - Carpenterie : PIANTE COPERTURA

IN1712EI12BBFA0900003A FABBRICATO - Carpenterie : SEZIONI

IN1712EI12BZFA0900006A FABBRICATO - ARMATURE FONDAZIONI 1 DI 2

IN1712EI12BZFAQ0900007A FABBRICATO - ARMATURE FONDAZIONI 2 DI 2

IN1712EI12BZFAQ0900008A FABBRICATO - ARMATURE PILASTRI E SOLETTA
CONTROTERRA

IN1712EI12BZFAQ0900009A FABBRICATO - ARMATURE TRAVI

IN1712EI12BBFA0900004A FABBRICATO - CABINA ENEL : PIANTA , SEZIONI,
PROSPETTI, PARTICOLARI

IN1712EI12BZFA0900010A FABBRICATO CABINA ENEL: PARTICOLARI

IN1712EI12BCFA0900002A FABBRICATO CABINA ENEL: ABACO SERRAMENTI

IN1712EI12BKFAQ0900002A FABBRICATO CABINA ENEL: ABACO PACCHETTI
TECNOLOGICI

IN1712EI12BBFA0900005A FABBRICATO - CABINA ENEL - PIANTE E SEZIONI

IN1712EI12BZFA0900011A FABBRICATO - CABINA ENEL - ARMATURE
FONDAZIONI E SOLETTA CONTROTERRA

IN1712EI12BZFA0900012A FABBRICATO - CABINA ENEL - ARMATURE TRAVI E
PILASTRI

Elaborati di riferimento del Progetto Definitivo:

[1] INODOODI2RHGEO000009A Relazione Geologica e Geomorfologica

[2] INODOODI2RHGEO0002003A Relazione Idrogeologica

[3] INODOODI2RBGE0005010D Relazione Geotecnica Generale & Addendum - Parte 4
[4] INODOODI2F5GE0002008E Profilo Geotecnico - Tav 8/11

[5] INODOODI2RHXX0000003A Relazione Sismica

[6] INODOODI2CLFA0902001B Relazione di Calcolo Strutturale
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2 PREMESSA

La presente relazione é relativa al progetto esecutivo delle opere strutturali del fabbricato FA09 —
PC e cabina Enel al km 32+292.30 della nuova linea ferroviaria AV/AC Verona — Padova, 1°
sublotto: Verona — Montebello Vicentino, in Comune di Montebello Vicentino, in Comune di
Montebello Vicentino (V).

In particolare la relazione illustra i parametri geotecnici alla base del progetto e riporta i calcoli del

progetto esecutivo delle opere in fondazione.

3 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Dal punto di vista architettonico il fabbricato PC & composto da un unico organismo edilizio, a
pianta rettangolare con dimensioni (65,25x7,20) m e un solo piano fuori terra, copertura a
padiglione con pendenza delle falde di 19°, altezza al colmo di 5,70 m e finitura con tegole laterizie,
cornicione/veletta perimetrale in calcestruzzo faccia a vista con altezza alla gronda di 3,80 m fuori
terra, murature perimetrali e interne in blocchi forati di calcestruzzo vibro-compresso rivestiti
all’interno e faccia a vista all’esterno.

La struttura si compone di tre corpi distinti, tra loro separati mediante due giunti strutturali di 10
cm: due corpi laterali, uguali tra loro, con dimensioni in pianta di (18,95x6,70) m e un corpo centrale
con dimensioni in pianta di (25,85x6,70) m, misurati sugli assi strutturali.

La struttura in elevazione ¢ costituita da un’intelaiatura spaziale di travi e pilastri in calcestruzzo
armato ordinario gettato in opera e dall’unico solaio di copertura laterocementizio, con travetti
tralicciati e pignatte di alleggerimento. Sugli allineamenti trasversali sono previste “catene” in cls
armato alla quota di imposta della copertura che assorbono la spinta dovuta all’inclinazione delle
falde; la catena ¢ sormontata al centro da un “monaco/ometto” che riproduce I’immagine tipica della
struttura “a capriata”. Le travi di falda e di displuvio sono a spessore di solaio (s=24 cm), le travi di
colmo hanno sezione (30x50) cm, le travi perimetrali hanno sezione (30x70) cm e raccordano la
quota della falda con quella del cornicione, quest’ultimo con spessore di 18 cm. La catena ha sezione
(40x30) cm e il monaco (25x25) cm. | pilastri di ciascun corpo hanno sezione (30x50) cm mentre i
due sul giunto sono (35x50) per irrigidire questo allineamento di testata privo del pilastro

intermedio (30x50) cm.
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La struttura di fondazione, anch’essa distinta per i tre corpi, ¢ costituita da un reticolo di travi. E’

prevista una trave longitudinale e di testata a “T rovescia” con suola di (100x40) cm e anima di

(45x80) cm, una trave sul giunto a forma di L con suola di (70x40) cm e anima di (40x80) cm;

I’altezza totale € di 120 ¢cm sull’intero perimetro.

Sono anche previste travi di collegamento, generalmente con sezione (60x40) cm, poste sugli

allineamenti strutturali trasversali e delle murature interne; la sezione ribassata favorisce il libero

alloggiamento del pavimento flottante e degli impianti a questo livello. Si riportano di seguito

alcune figure che illustrano sommariamente la struttura in esame, con riferimento al corpo centrale,

mentre per il disegno dettagliato si rinvia agli elaborati grafici del progetto strutturale.
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Figura 1 PC - Sezione trasversale
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Figura 2 PC - Pianta fondazioni
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Figura 3 PC - Pianta copertura

Dal punto di vista architettonico il fabbricato Cabina Enel & composto da un organismo edilizio a
pianta rettangolare, con dimensioni (11,40x5,00) m e un solo piano fuori terra, copertura a
padiglione con pendenza delle falde di 19°, altezza al colmo di 5,30 m e finitura con tegole laterizie,
cornicione/veletta perimetrale in calcestruzzo faccia a vista con altezza alla gronda di 3,80 m fuori
terra, murature perimetrali e interne in blocchi forati di calcestruzzo vibro-compresso rivestiti

all’interno e faccia a vista all’esterno. La struttura ha dimensioni in pianta di (10,90x4,50) m sugli
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assi strutturali. La struttura in elevazione ¢ costituita da un’intelaiatura spaziale di travi e pilastri in
calcestruzzo armato ordinario gettato in opera e dall’unico solaio di copertura laterocementizio, con
travetti tralicciati e pignatte di alleggerimento. Le travi di falda, di colmo e di displuvio sono tutte
a spessore di solaio (s=24 cm), le travi perimetrali hanno sezione (30x70) cm e raccordano la quota
della falda con quella del cornicione, quest’ultimo con spessore di 18 cm. I pilastri hanno sezione
(30x40) cm.

La struttura di fondazione & costituita da un reticolo di travi. E prevista una trave perimetrale a “T
rovescia” con suola di (90x40) cm, anima di (40x80) cm e altezza totale ¢ di 120 cm sull’intero
perimetro. Sono anche previsti due cordoli di collegamento interni con funzione di collegamento
delle fondazioni perimetrali e di sostegno delle murature interne. Si riportano di seguito alcune
figure che illustrano sommariamente la struttura in esame mentre per il disegno dettagliato si rinvia

agli elaborati grafici del progetto strutturale.

e
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Figura 4 Cabina Enel - Sezione trasversale




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

V &
e Consorzio IricAV Due ” ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Pag Progetto Lotto Codifica

10 di 33

INT17 12 EI2RBFA0900001 A

~ 90X40

oa - o _

11| 40x80

TrieTe

[—

I ]
T 1

LEE - j 5 i - [ i
T T N T [——
i B \_1% i s/
| I

A O, O

| i 1= | * "
Comnicione 85x1Bem—18x55¢cm

=
N
|

B —
Tascin piena

253

i

Tascid_piena

VAR. 1

soloio 20+4

VAR, 1

solgio 2044 solaio 2044

_j“ﬁDiZf)““

6024 S — o ema—

10 8
- soldio 20+4 - soloio 2044

VAR. { VAR. 1

. solaio 20+4

253 253

fascia_piena

foy

Fascia_piena fascia_piera

- E—

Figura 6 Cabina Enel - Pianta copertura
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4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il dimensionamento, le analisi e le verifiche delle strutture sono stati condotti in accordo con le
seguenti disposizioni normative:

e Legge n° 1086 del 05/11/1971
“Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica”.

e Legge n° 64 del 02/2/1974
“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche

e Ordinanza del 20/3/2003 n. 3274 e s.m.i.
“Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”.

e D.C.R. Regione Veneto 03/12/2003 n. 67
Allegato 1 — Elenco dei comuni classificati in zona sismica.

e Decreto Ministeriale 14/1/2008
“Norme tecniche per le costruzioni”

e Circolare 02/2/2009, n°617
“Istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al
D.M. 14/1/2008”

e UNI-EN 206-1: 2206
Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

e UNI 11104: 2004

e Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni
complementari per I’applicazione della EN 206-1.

e Testo coordinato dell’allegato I del DM 3 agosto 2015 “Codice di prevenzione incendi”

aggiornamento 19 novembre 2020
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5 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO DELL’OPERA

Con riferimento alla destinazione d’uso e alle conseguenze di un’eventuale interruzione di
operativita o collasso del fabbricato, sono stati definiti i parametri di base della progettazione
strutturale, con particolare riguardo all’azione sismica (punto 2.4 NTCO08):

- vita nominale Vy = 100 anni;

- classe d’uso III, con coefficiente d’uso Cy = 1.5;

- periodo di riferimento per I’azione sismica: Vr =Vn X Cy = 150 anni.
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6 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA DEL SITO

Per un’approfondita trattazione della natura geologica del sito e delle prove eseguite per la sua
caratterizzazione si rimanda alla Relazione Geologica e Geomorfologica [1].

Come riportato nella Relazione Geologica [1] e nella Relazione Geotecnica [3], nel tratto in
esame da piano campagna e per profondita variabili fra 5 e 12 m sono presenti terreni costituiti da
ghiaia; al di sotto di tale livello, per uno spessore generalmente variabile fra 6 e 8 m, sono presenti
terreni generalmente teneri, costituiti da limi argillosi. Al di sotto di tale livello sono presenti ghiaie
con sabbia. In particolare, secondo quanto riportato nel profilo geotecnico [4], I’area in oggetto
e costituita da ghiaia grossolana con sabbia e con presenza di ciottoli alternata a strati limosi piu in
profondita.

324+300.00

ASSE PC

KM
FINE INTERVENTO

PROLUNGAMENTO TOMBINO
KM 32+525.00

KM 32+140.80

. —# CPTUS0

R

W

« (! piano campagnd ipotizzato
4e (UPa)

Ghigia grossclana con
I | sabbia e con presenza
=] = i ciottoli

(@]

Figura 7 Profilo geotecnico dell’area di interesse

Secondo quanto riportato nella Relazione Idrogeologica [2], per quanto attiene il p.c. situato a
Montebello Vicentino, “la falda manifesta una quota piezometrica compresa tra circa 38 € 41 m
s.l.m. e una soggiacenza di circa 4+9 m da p.c.”. Viene anche fornita la previsione dell’innalzamento

della falda a lungo termine, secondo cui nella tratta compresa tra le progressive 38+500 e 42+000
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la falda a lungo termine si posizionera a -1 m dal piano di campagna. Dato che il fabbricato sorge

il fabbricato sorge sul rilevato di piazzale sopra il piano di campagna, che ha un’altezza

abbondantemente maggiore della profondita del piano di posa della fondazione, il piano di

fondazione dell’opera risulta sicuramente non interessato dalla falda.

7 PARAMETRI GEOTECNICI

Per la costruzione del rilevato saranno adottati materiali e tecnologie atti a garantirne le elevate

prestazioni richieste dall’esercizio ferroviario. Per le verifiche geotecniche del fabbricato saranno

considerate cautelativamente le seguenti caratteristiche tipiche del materiale da rilevato e da

bonifico Per le verifiche geotecniche del fabbricato saranno considerate cautelativamente le

seguenti caratteristiche:
-y =19 kN/m® peso di volume;
- ¢’ =0 kPa coesione drenata;

- @ =35° angolo di attrito interno;

- Kw = 10000 kN/m? costante elastica di Winkler.
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8 CATEGORIADISOTTOSUOLO PER LA RISPOSTA SISMICA LOCALE

La zonazione del tracciato di progetto rispetto alla risposta sismica locale dei terreni presenti é stata
svolta in accordo alle prescrizioni delle NTCO8, identificando la Categoria di Sottosuolo di
appartenenza del sito sulla base dei dati delle indagini condotte. In particolare, 1’associazione tra
stratigrafia rilevata ai punti di interesse e relativa categoria di sottosuolo e stata condotta in funzione
dei valori medi calcolati sui primi 30m di profondita della velocita di propagazione delle onde di

taglio (Vs0) definita dall’espressione:

30
Vs,30 =3 h
i=1,N Vsi

dove:

hi = spessore (in metri) dell’i-esimo strato compreso nei primi 30 m di profondita;

Vs, = velocita delle onde di taglio nell’i-esimo strato, ricavata attraverso correlazioni.

Si rimanda alla Relazione Geotecnica generale [3] per la descrizione completa delle diverse prove
in sito condotte nel corso delle varie campagne, per ogni punto di interesse identificato lungo il
tracciato. Nella Relazione Sismica [5] viene riportato che “Dal km 24+000 al km 32+000 la sede
del tracciato e caratterizzabile, ai fini normativi, come sito di categoria D ossia “Depositi di terreni
a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s”. Inoltre, viene riportato che “Dal km
33+000 al km 44+000 la sede del tracciato é omogenea dal punto di vista delle caratteristiche
geodinamiche e caratterizzabile, ai fini normativi, come sito di categoria C ossia “Depositi di
terreni a grana grossa mediamente addensati o di terreni a grana fina mediamente consistenti con
spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche
con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Nspr30< 50 nei
terreni a grana grossa e 70 < cu30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).”

Pertanto, in accordo con le ipotesi di base del Progetto Definitivo [6] e data la prossimita a zone
ricadenti in categoria di sottosuolo D, per I’edificio in esame ¢ stato cautelativamente assunto un

sottosuolo di categoria D.
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L’effetto della risposta sismica locale sulla pericolosita di base puo essere determinato secondo le
NTCO8 attraverso 1’impiego di un fattore di sito S funzione sia della categoria di sottosuolo (Ss)

sopra determinata, sia dell’andamento della superficie topografica (St):

Il coefficiente Ss si ottiene dalla seguente espressione per un sottosuolo di categoria D (Tabella
3.2.V del par. 3.2.3 delle NTCO08):

a
S¢ = 0.90 < 2.40 — 1.50F0?g <1.80

Per quanto riguarda I’eventuale amplificazione topografica, il sito di interesse si trova su superficie
sostanzialmente pianeggiante. Pertanto, esso ricade in categoria T1, ossia Superficie pianeggiante e
rilievi isolati con inclinazione media i < 15°, in accordo alla Tabella 3.2.1V al par.3.2.2. delle

NTCO8. Di conseguenza il fattore di amplificazione topografica ha valore unitario, St = 1.

L’azione sismica di base viene corretta per tener conto delle effettive condizioni locali,
stratigrafiche (categoria di sottosuolo “D”) e topografiche (superficie pianeggiante), attraverso i
coefficienti correttivi che amplificano 1’accelerazione riferita al suolo rigido determinando
I’accelerazione di progetto: amax = S ag (T=0). I valori del fattore di sito S e dell’azione sismica di
progetto amax per i periodi di ritorno corrispondenti ai diversi stati limite sono stati calcolati e

riportati di seguito:

STATO ag Amax=ag*S
Ss St S=Ss*St

LIMITE () (®

SLO 1.800 1 1.800 0.067 0.121

SLD 1.800 1 1.800 0.085 0.154

SLV 1.628 1 1.628 0.211 0.344

SLC 1.474 1 1.474 0.259 0.382

Tabella 3: Coefficienti correttivi locali e accelerazioni massime
Per un maggior dettaglio circa I’entita dell’azione sismica e i relativi spettri di risposta si rimanda alla

Relazione Sismica e alla Relazione di Calcolo Strutturale.
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9 LIQUEFAZIONE

La stabilita nei confronti di fenomeni di liquefazione é stata ampiamente trattata nella Relazione
Sismica [5]e nella Relazione Geotecnica [3], a cui si rimanda per ogni dettaglio in merito. In particolare,
la verifica alla liquefazione dei terreni presenti lungo il tracciato di progetto é stata condotta sul database
complessivo delle prove CPT e SPT effettuate. Per il sito di interesse, al termine della verifica di
liguefazione si € giunti alla conclusione che per quanto riguarda la tratta tra le progressive 32+525 e
51+991 “Nella prima parte, e fino alla progressiva 43+000 circa, le indagini sono concordi
nell’indicare |’assenza sostanziale di problemi di stabilita dei rilevati per liquefazione di strati

granulari sciolti ” [5].
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10 COMBINAZIONE DELLE AZIONI
Il metodo di calcolo utilizzato per il dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali & il
Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite, per cui le combinazioni di carico utilizzate per la

determinazione dei Parametri delle Sollecitazioni e le deformazioni sono le seguenti:

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Statiche):

76Okt 7626k + Yo |:Q]K + Z(l/loiQki):|
i—2

dove:

G1 Peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno dell’acqua, quando
pertinenti al loro valore caratteristico

G2 Peso propri degli elementi non strutturali al loro valore caratteristico

Q«k Azioni Variabili al loro valore caratteristico

Y61 Coefficiente parziale del peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del
terreno dell’acqua, quando pertinenti

Oc2 Coefficiente parziale del peso propri degli elementi non strutturali

Yo Coefficiente parziale delle azioni variabili

Woi Coefficiente di combinazione

YF EQU Al A2
Carichi Favorevoli 0.9 1.0 1.0
permanenti G, | Sfavorevoli Vet 1.1 1.3 1.0
pem?aagé‘:t‘i' on | Favorevoli - 0.8 0.8 0.8
. Sfavorevoli 15 1.5 13
strutturali G,
Carichi variabili | Favorevoli 0.0 0.0 0.0
Q Sfavorevoli Q 15 15 13
EQU stato limite di equilibrio come corpo rigido
STR stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione
GEO stato limite di resistenza del terreno

Tabella 1 Coefficienti parziali impiegati

Gli stati limite STR e GEO prevedono il raggiungimento della resistenza delle strutture o del
terreno, rispettivamente. Nelle verifiche di sicurezza rispetto agli stati limite ultimi, per le opere di

fondazione e di sostegno delle terre, viene utilizzato I’Approccio 2 con la combinazione
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(A1+M1+R3), secondo quanto riportato nel cap.6 delle NTC 08, dove la combinazione

(A1+M1+R3) é dimensionante sia per le verifiche di sicurezza rispetto agli stati limite di tipo

strutturale, STR, e sia per le verifiche di sicurezza rispetto agli stati limite di tipo geotecnico, GEO.

S ARAMETRI GRANDEZZA ALLA | COEFFICIENTE CASO
TERRENO QUALE APPLICARE IL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE O lt he
Tangente dell’angolo di , ,
resistenza a taglio ane’ Yo 1.00 1.25
Coesione efficace c’ Yo 1.00 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.00 1.40
Peso di volume Y Y 1.00 1.00

Tabella 2 Coefficienti parziali impiegati per i parametri del terreno
Al e A2 sono i coefficienti parziali da applicare alle azioni;

M1 e M2 sono i coefficienti parziali da applicare ai parametri del terreno.

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Dinamiche):

dove:

E+G,+G, "’Z(‘//ziQki)

E  Azione Sismica per lo stato limite in esame

G1

al loro valore caratteristico

G2
Qx
V2i

Azioni Variabili al loro valore caratteristico

Coefficiente di combinazione

Peso proprio della struttura, nonché del peso proprio del terreno dell’acqua, quando pertinenti

Peso propri degli elementi non strutturali al loro valore caratteristico

L’azione sismica viene determinata prendendo in considerazione le masse strutturali determinate

secondo la seguente relazione:

G,+G, + Z(‘//ziQki)

La risposta a ciascuna componente, in accordo con il punto 7.3.5 delle NTCO08, & combinata con gli

effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi prodotti dalla variabilita spaziale della

componente stessa. Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti, ecc.) sono

combinati successivamente, applicando la seguente espressione:
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1,00*Ex+ 0,30*Ey+ 0,30*Ez
con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piu gravosi.

- Stati Limite Ultimi (Combinazione Eccezionali: incendi, esplosioni, urti):

G,+G, + Ay + Z(‘//ziQki)

- Stati Limite Esercizio (Combinazione Statiche):

e Combinazione Rara

G,+G, "‘Qm"‘Z(‘//OiQki)

e Combinazione Frequente
GCi+G, +y Qv+ Z(‘//ziQki)

e Combinazione Quasi Permanente

G,+G, + Z(‘/’ziQki)
I
Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Woj Wi 73
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0.7 0.5 0.3
Categoria B Uffici 0.7 0.5 0.3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0.7 0.7 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0.7 0.7 0.6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad

uso industriale Lo 09 08
goat:ic;rla F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 07 07 06
Sz;tzgko’\rll)a G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso 07 05 03
Categorie H Coperture 0.0 0.0 0.0
Vento 0.6 0.2 0.0
Neve (a quota < 1000 s.L.m.) 0.5 0.2 0.0
Neve (a quota > 1000 s.I.m.) 0.7 0.5 0.2
Variazioni termiche 0.6 0.5 0.0

Tabella 3 Coefficienti di combinazione dei carichi variabili
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Le suddette combinazioni serviranno per verificare le tensioni di esercizio dei materiali, la

deformabilita della struttura nonché la fessurazione nel caso di elementi in c.a. In particolar modo,

le condizioni di cui tener conto nel caso di elementi in c.a. sono le seguenti:

Tabella 4.1.1V — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. - . Lo . . . Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione ——— o
. . . S Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — — —
Stato limite Wy Stato limite Wy
L frequente ap. fessure = W ap. fessure < W3
a Ordinarie
| .
quasi permanente | ap. fessure < W, ap. fessure < Wy
b Acoressiy frequente ap. fessure < W) ap. fessure < W
essive - -
£s quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W,
c Molto aggressive frequente formazione fessure |- ap. fessure =W
/ ageressiv - -
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure < W)

Tabella 4 Parametri per lo stato limite di fessurazione

Dove si definiscono, in base a quanto riportato al paragrafo 4.1.2.2.4.1, le seguenti grandezze:

w1 =0.2 mm
w2 = 0.3 mm

w3 =0.4 mm
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11 ANALISI FEM

11.1 STRUMENTI SOFTWARE
Per la modellazione della sovrastruttura e delle opere di fondazione é stato impiegato il software
FEM Midas GEN, di Midas Information Technologies:

About midas Gen x

Gen 2020 (v2.2)

Build: 07/08/2020

Copyright {c) SINCE 1989

MIDAS Information Technology Co. Ltd.
All rights reserved.

This product is licensed to :

User :
Company :

Warning : This program is protected by copyright law and international
treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any portion of it,
may result in severe cvil and criminal penalties, and will be prosecuted to the
maximum extent possible under the law.

http: {fwww. MidasUser . com D=
e-mail: info@midasuser.com oK

Figura 8 Versione di Midas Gen impiegata nella modellazione FEM del fabbricato in oggetto.

11.2 MODELLAZIONE DELL’EDIFICIO

Per la progettazione delle strutture in oggetto € stata eseguita un’analisi dinamica lineare,
realizzando un modello FEM tridimensionale per ciascuna struttura, per rappresentare in modo
adeguato le effettive distribuzioni spaziali di massa, rigidezza e resistenza. In particolare, sono stati
realizzati 3 modelli indipendenti: il primo relativo ad un blocco di estremita del PC (i blocchi di
estremita del PC sono tra loro simmetrici ed analoghi), il secondo per il blocco centrale del PC ed
un terzo per la Cabina Enel. Gli elementi considerati “secondari” e gli elementi non strutturali
autoportanti (tamponature e tramezzi) sono stati rappresentati in termini di massa.

La rigidezza degli elementi strutturali & stata rappresentata con modelli lineari. Le azioni
conseguenti al moto sismico sono modellate direttamente mediante spettri di risposta.

Per tenere conto della variabilita spaziale del moto sismico, nonché di eventuali incertezze nella
localizzazione delle masse, al centro di massa si € attribuita una eccentricita accidentale (0.05 volte
la dimensione dell’edificio misurata perpendicolarmente alla direzione di applicazione dell’azione

sismica) rispetto alla sua posizione che deriva dal calcolo.
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E stata eseguita un’analisi dinamica lineare con riferimento agli spettri di progetto ottenuti
assumendo un fattore di struttura ¢, come descritto al 9.2 della Relazione di Calcolo Strutturale.
L’analisi modale ¢ stata impiegata per la determinazione dei modi di vibrare dell’edificio; gli effetti
dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, sono stati calcolati per
ciascuno dei modi di vibrare individuati (spectral response), e combinati utilizzando la
combinazione quadratica completa CQC.

Per I’analisi elastica globale 1 materiali costituenti la struttura sono considerati elastici, omogenei
ed isotropi e con comportamento lineare. La struttura € stata schematizzata escludendo il contributo
degli elementi aventi rigidezza e resistenza trascurabili a fronte dei principali.

Nel fabbricato PC le travi di fondazione sono state incluse, modellandole su un letto di molle alla
Winkler, attribuendo un opportuno valore alla costante elastica delle molle che rappresentano il
terreno (k=10000kN/m?®). La porzione di platea presente all’inizio del blocco di estremita 1 non ¢
stata inclusa nel modello globale, data la sua limitata estensione e 1’ininfluenza sul comportamento
della struttura globale. Nella Cabina Enel le travi di fondazione sono state incluse, modellandole su
un letto di molle alla Winkler, attribuendo un opportuno valore alla costante elastica delle molle
che rappresentano il terreno (k=10000kN/m?3).

Nel fabbricato PC per la modellazione del solaio di copertura sono stati impiegati elementi plate
ortotropi, assegnando una diversa rigidezza nelle due direzioni per tener conto, oltre che della
presenza della cappa di completamento del solaio, anche dei travetti presenti nella direzione di
orditura del solaio latero-cementizio. La cappa di completamento, di spessore pari a 4cm, consente
comunque di poter considerare il solaio infinitamente rigido nel proprio piano (NTCO08 7.2.6).

Si riporta di seguito un’immagine dei modelli FEM delle strutture.

Figura 9 Modello FEM Midas Gen PC, blocco 1 di estremita
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Figura 11 Modello FEM Midas Gen Cabina Enel
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12 VERIFICHE DI SICUREZZA STRUTTURA DI FONDAZIONE
12.1 VERIFICHE GEOTECNICHE PC -BLOCCO 1

Le verifiche geotecniche consistono sostanzialmente nella verifica di capacita portante che viene
condotta seguendo I’ Approccio 2: (Al + M1 + R3), con i coefficienti parziali indicati in dettaglio
nel capitolo 8, quindi con coefficienti parziali unitari per le caratteristiche del terreno e pari a 2.3
per la fondazione superficiale (verifica di capacita portante).

A titolo di esempio, si riporta il contour plot degli spostamenti verticali sulle travi di fondazione

nella combinazione quasi permanente dei carichi.

midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT

Z-DIRECTION
-6.93
-7.04
-7.08
-7.14
-7.1¢8
-7.25
-7.30
-7.35
-7.41

CBC: SLE-QP

MEX : 3

MIN : 1

FILE: SSE_BLOCC~

UNIT: mm

DATE: 04/01/2021
VIEW-DIRECTION

L

Figura 12 Spostamenti verticali sulle travi di fondazione in combinazione quasi permanente
Dal contour plot risulta una distribuzione sostanzialmente omogenea degli abbassamenti e quindi
della reazione del terreno, come atteso data la notevole rigidezza delle travi rovesce.
La pressione limite qiim € stata determinata con la formula generale di Brinch-Hansen, impiegata
per il calcolo della capacita portante di fondazioni superficiali.

qiim = 0.5¥'BN,s,d, i, b, g, + q'Nys,dgighag, + ¢'Nescd ich. g,

Sulla base dei parametri geotecnici, di cui al capitolo 7, sono stati calcolati i diversi termini

seguenti:
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Nc, Nqg, Ny : coefficenti di capacita portante

Sc. Sq. Sy - fattori di forma

iz, ig, i, : fattori di inclinazione del carico

my= (2 +B* /L% /(1 +B*/L%
m = (2+ L5/ B/ (1 +L*/B%)
& = arctg(Th/Tl)

d., d;, d, : fattori di profondita del piano di posa

D/B*<1 —

B+ B, = 0.00° Be+ By <457
b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

Nq = tan’(45 + @/2)7e™ %

Ne = (Ng - 1)tang’

Ny = 2*(Ng + 1)*tang'
s.=1+B*Ng/(L* Nc)
Sq=1+B*ang'/L*
s,=1-04"B*/L*

iy = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotgg"))™
ie=iq- (1-ig)(Ng- 1)

iy = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotge")) ™"

d.=dg-(1-d;})/ (N tane')
=dg=1+2D tand'(1 - send'y®/ B*

9., 9. 9+ - fattori di inclinazione piano di campagna

La verifica ¢ stata eseguita estraendo i risultati all’inviluppo SLU SLV per tutti gli elementi delle
travi di fondazione, come riportato nelle tabelle seguenti. Il valore della capacita portante qiim di
seguito riportato é stato calcolato dividendo il risultato ottenuto con la formula di Brich-Hansen per
il coefficiente parziale di sicurezza pari a 2.3, secondo 1’approccio 2 di NTCOS. Inoltre, la pressione
agente g € quella ottenuta dai risultati del modello di calcolo, amplificando poi le sollecitazioni
agenti per il coefficiente yrg pari a 1.1 in CDB, come richiesto nel paragrafo 7.2.5 delle NTCO08.

E possibile osservare che i rapporti tra azione resistenti ed agenti sono largamente maggiori

d,

by = (1 - Bstane')®

be=bg - (1-bg}/ (N tane')
b'.' = bq

gq = (1 -tanﬁp)2

9c=Gq- (1-9q)/ (Notang')
8, =9,

dell’unita e le verifiche sono abbondantemente soddisfatte in tutti i casi analizzati.
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Verifica in tensioni efficaci
Larghezz: H Tb T Al Wb [ . q Fa=gu/g 5d Hd  Fs=SdiHd
fondazione
Element Load coml Part B (kM) (kM) (KN} (kMN=m} (kN*=m}
1 SLU-SLVI[1] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
1 SLU-SLV 104 1 12331 1.00 1.00 024 0.00 4595.78 135.6¢ @ 3.66 8534 141 @61.05
1 SLU-SLW 244 1 12147 1.00 1.00 018 0.00 495.55 13320 @372 2485 141 @60.00
1 SLU-SLV 304 1 118.75 1.00 1.00 01 0.00 495.39 13172 @376 83.85 141  ©59.29
1 SLU-SLV [T 1 118.93 1.00 1.00 0.05 0.00 458530 13083 @379 2328 141 (£58.89
2 SLU-SLVI[T) 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
2 SLU-SLV 104 1 125.35 1.00 1.00 0.03 0.00 496.01 137.89 ©3.60 8777 141 ©62.07
2 ZLU-SLV( 24 1 125.94 1.00 1.00 0.0% 0.00 4596.07 12853 ©3.58 88.18 141  ©62.35
2 3LU-SLV( 34 1 126.81 1.00 1.00 o1 0.00 45617 13860 @ 3.55 88.86 141  @62.83
2 SLU-SLWA J[9) 1 127.868 1.00 1.00 002 0.00 49627 14065 ©3.53 2953 141 @633
3 SLU-SLWA 19 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
3 SLU-SLWA 104 1 128.45 1.00 1.00 0.04 0.00 45634 14134 @351 2597 141  ©63.62
3 SLU-SLVT 244 1 126.68 1.00 1.00 0.00 0.00 496.35 14155 @ 3.51 90.10 141 ©63.71
3 SLU-SLVT 304 1 128.44 1.00 1.00 0.05 0.00 496.33 14128 @354 69.93 141  (©63.59
3 SLU-SLV 1] 1 127.73 1.00 1.00 0.0% 0.00 496.25 14050 @3.53 85.44 141 ©63.24
4 ZLU-SLVI[11] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
4 SLU-SLV( 104 1 126.54 1.00 1.00 014 0.00 49614 13919 @ 3.56 22.80 141  (©62.65
4 SLU-SLWV 204 1 12454 1.00 1.00 017 0.00 49557 137.44 @361 B7.45 141  (£61.86
4 SLU-SLV 304 1 12318 1.00 1.00 018 0.00 49578 13551 @ 3.66 8626 141  ©61.00
4 SLU-SLVT J[2) 1 121.58 1.00 1.00 015 0.00 495.60 133.75 @371 83.14 141  ©60.20
11 SLU-SLWVT 1[4] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
11 SLU-SLV( 144 1 89.95 1.00 1.00 0.00 0.00 450.80 gg.54 @496 62.98 141  ©Ou4.54
11 SLU-SLWV( 24 1 50.08 1.00 1.00 0.0z 0.00 450.83 910 @495 63.08 141 ©44.60
11 SLU-SLW( 344 1 90.53 1.00 1.00 0.04 0.00 450.52 gos52 @493 63.39 141 @442
11 SLU-SLW( J[1] 1 91.28 1.00 1.00 0.08 0.00 4591.07 10040 ©4.89 63.91 141  (©45.19
12 SLU-SLW 1[6] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
12 SLU-5LVE 144 1 93.58 1.00 1.00 012 0.00 491.52 10294 D477 63.53 141 ©M6.33
12 SLU-5LWT 24 1 8215 1.00 1.00 0.0 0.00 491.24 101.37 ©4.85 64.53 141 ©M563
12 SLU-SLV( 344 1 1.1 1.00 1.00 0.06 0.00 491.04 10022 ©4.90 63.79 1.41  ©M5.14
12 SLU-5LW( J[4] 1 5031 1.00 1.00 0.05 0.00 450.88 9934 @494 63.23 141 Od4T1
13 SLU-SLWV I[8] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
13 SLU-SLW( 144 1 121.08 1.00 1.00 002 0.00 49554 13315 @3.72 2478 141  (59.93
13 SLU-SLW 244 1 122.21 1.00 1.00 014 0.00 49567 134.43 @369 8557 141 ©60.51
13 SLU-5LWV( /4 1 124.03 1.00 1.00 0.20 0.00 495.87 136.43 ©3.63 06.04 141 ©61.41
13 SLU-SLW( J[8] 1 126.66 1.00 1.00 0.30 0.00 49615 13833 @356 23.89 141 @62.71
14 SLU-SLW( I[10] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
14 SLU-SLW( 114 1 12828 1.00 1.00 0.08 0.00 45841 14219 @349 90.51 141  (©64.00
14 SLU-SLV( 2448 1 128.42 1.00 1.00 0.09 0.00 496.33 141.26 03.5'1 89.92 1.41 WSB
14 SLU-5LVT 344 1 12762 1.00 1.00 0.07 0.00 496.25 14036 ©@3.53 69.36 141 ©63.49
14 SLU-SLWV( J[8] 1 127.28 1.00 1.00 0.00 0.00 45%5.21 140.01 ©3.54 88.12 141 @63.02
17 SLU-SLW( I[12] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
17 SLU-SLW( 144 1 128.25 1.00 1.00 n.0g 0.00 459841 14218 @349 50.50 141 @64.00
17 SLU-SLW( 244 1 12588 1.00 1.00 0.04 0.00 49647 14285 ©3.48 50.93 141 (26430
17 SLU-SLW( 344 1 130.04 1.00 1.00 0.00 0.00 49649 143.08 @347 91.05 141 6439
17 SLU-SLW( J[10] 1 12534 1.00 1.00 0.04 0.00 495.47 14282 03.43 90591 1.41 °542,E
18 SLU-SLW( I[3] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
18 SLU-SLW( 1/4 1 12373 1.00 1.00 013 0.00 48534 13610 ©3.564 85.64 141 ©61.26
18 SLU-SLW( 2/4 1 12518 1.00 1.00 0.18 0.00 48598 13753 ©3.60 2754 141 @61.97
18 SLU-SLW( 34 1 12674 1.00 1.00 0.18 0.00 49516 13941 3.56 2274 141 6275
18 SLU-SLW( J[12) 1 12818 1.00 1.00 0.13 0.00 455.30 141.00 @3.52 2975 1.41 26346
19 SLU-SLW( 7] 1.4 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
19 SLU-SLW( 1/4 14 22540 1.00 1.00 5.10 0.00 54087 177.88 @360 158.53 141 @200
19 SLU-SLW( 2/4 14 20207 1.00 1.00 1.69 0.00 533.82 15877 ©@4.03 141.45 141 @N00.05
19 SLU-SLW( 374 14 20278 1.00 1.00 1.83 0.00 53385 15331 @402 141.93 141  €100.39
19 SLU-SLW( J[8] 14 22910 1.00 1.00 547 0.00 541.08 180.01 @3.56 160.42 1.41 41343
22 SLU-SLW( 9 05 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
22 SLU-SLW( 14 0.5 99.89 1.00 1.00 21 0.00 42508 183.14 @232 69.95 141 4946
22 SLU-SLW( 24 05 29.33 1.00 1.00 0.70 0.00 42355 16470 @257 §2.90 141 O44.48
22 SLU-SLW( 3/4 05 29.38 1.00 1.00 0.7 0.00 42355 16478 @257 6293 141 4450
22 SLU-SLW( [0 05 10051 1.00 1.00 225 0.00 47516 18426 @21 70.38 1.41 ©49.76
25 SLU-SLWV 1] 05 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
25 SLU-SLW( 1/4 08 10087 1.00 1.00 1.65 0.00 42518 18455 ©2.30 70.48 141  ©49.84
25 SLU-SLW( 2/4 05 G278 1.00 1.00 0.55 0.00 42403 17010 @249 5497 141  (©45.94
25 SLU-SLW( 3/4 05 52389 1.00 1.00 0.53 0.00 42405 17029 @249 §5.04 141 (£46.99
25 SLU-SLW( J[12] 05 10143 1.00 1.00 1.81 0.00 47529 18595 @229 71.02 1.41 5022
181 SLU-SLW{ 3] 0.7 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
181 SLU-SLW( 1/4 [ R | 1.00 1.00 0.80 0.00 44411 18450 @241 &2.21 141  ©58.13
181 SLU-SLW( 2/4 07 11340 1.00 1.00 0.33 0.00 44387 17319 @249 79.40 141 (056.14
181 SLU-SLW( 3/4 07 11288 1.00 1.00 0.20 0.00 44382 17751 @250 79.10 1.41 56693
181 SLU-SLW( J[2] 07 11589 1.00 1.00 0.61 0.00 44395 18212 @244 2115 141 57.38
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12.2 VERIFICHE GEOTECNICHE PC -BLOCCO 2

Le verifiche geotecniche consistono sostanzialmente nella verifica di capacita portante che viene
condotta seguendo I’ Approccio 2: (Al + M1 + R3), con i coefficienti parziali indicati in dettaglio
nel capitolo 8, quindi con coefficienti parziali unitari per le caratteristiche del terreno e pari a 2.3
per la fondazione superficiale (verifica di capacita portante).

A titolo di esempio, si riporta il contour plot degli spostamenti verticali sulle travi di fondazione
nella combinazione quasi permanente dei carichi.
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Figura 13 Spostamenti verticali sulle travi di fondazione in combinazione quasi permanente
Dal contour plot risulta una distribuzione sostanzialmente omogenea degli abbassamenti e quindi
della reazione del terreno, come atteso data la notevole rigidezza delle travi rovesce.
La pressione limite qiim € Stata determinata con la formula generale di Brinch-Hansen, impiegata
per il calcolo della capacita portante di fondazioni superficiali.

qim = 0.5y'BN,s,d, i, b,g, + q'Nysadgighsgq + ¢'N.scdcich. g,

Sulla base dei parametri geotecnici, di cui al capitolo 7, sono stati calcolati i diversi termini
seguenti:
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Nc, Nqg, Ny : coefficenti di capacita portante

Sc. Sq. Sy - fattori di forma

iz, ig, i, : fattori di inclinazione del carico

my= (2 +B* /L% /(1 +B*/L%
m = (2+ L5/ B/ (1 +L*/B%)
& = arctg(Th/Tl)

d., d;, d, : fattori di profondita del piano di posa

D/B*<1 —

B+ B, = 0.00° Be+ By <457
b, by, b, : fattori di inclinazione base della fondazione

Nq = tan’(45 + @/2)7e™ %

Ne = (Ng - 1)tang’

Ny = 2*(Ng + 1)*tang'
s.=1+B*Ng/(L* Nc)
Sq=1+B*ang'/L*
s,=1-04"B*/L*

iy = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotgg"))™
ie=iq- (1-ig)(Ng- 1)

iy = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotge")) ™"

d.=dg-(1-d;})/ (N tane')
=dg=1+2D tand'(1 - send'y®/ B*

9., 9. 9+ - fattori di inclinazione piano di campagna

La verifica ¢ stata eseguita estraendo i risultati all’inviluppo SLU SLV per tutti gli elementi delle
travi di fondazione, come riportato nelle tabelle seguenti. Il valore della capacita portante qiim di
seguito riportato é stato calcolato dividendo il risultato ottenuto con la formula di Brich-Hansen per
il coefficiente parziale di sicurezza pari a 2.3, secondo 1’approccio 2 di NTCOS. Inoltre, la pressione
agente g € quella ottenuta dai risultati del modello di calcolo, amplificando poi le sollecitazioni
agenti per il coefficiente yrg pari a 1.1 in CDB, come richiesto nel paragrafo 7.2.5 delle NTCO08.

E possibile osservare che i rapporti tra azione resistenti ed agenti sono largamente maggiori

d,

by = (1 - Bstane')®

be=bg - (1-bg}/ (N tane')
b'.' = bq

gq = (1 -tanﬁp)2

9c=Gq- (1-9q)/ (Notang')
8, =9,

dell’unita e le verifiche sono abbondantemente soddisfatte in tutti i casi analizzati.
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Verifica in tensioni efficaci
Larghezz N Tb Tl il Mb e q Fs=Oun/y Sd Hd  Fs=Sd/Hd
fondazione
Element Load conPart B (kMY (KN (KN} (kN*m)  (kN*m)
1 SLU-SLV I[1] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
1 SLU-SLV 14 1 10745 1.00 1.00 0.00 0.00 49380 11820 ©4.18 7524 141 @63.20 '
1 SLU-SLV 2/4 1 107.60 1.00 1.00 0.03 0.00 49382 11836 417 7534 141 @63.27 '
1 SLU-SLV 314 1 10856 1.00 1.00 014 0.00 49396 11941 D414 76.01 141 @6375 '
1 SLU-5LV J[7] 1 11007 1.00 1.00 012 0.00 49417 12108 ©4.08 F7.07 141 ©5450 '
2 SLU-SLV I[7] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
2 SLU-SLV 114 1 12444 1.00 1.00 015 0.00 49591 13638 ©3.62 a7.13 141 @61.61 '
2 SLU-SLV 2/14 1 12584 1.00 1.00 012 0.00 49606 13842 ©3.58 a8.11 141 @62.31 7
2 SLU-SLV 314 1 127.03 1.00 1.00 011 0.00 49619 13973 @355 8894 141 ©62.89 '
2 SLU-5LV J[9] 1 1281 1.00 1.00 0.09 0.00 49629 14081 @3.52 8963 141 ©63.38 '
3 SLU-SLV I[9] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
3 SLU-SLV 114 1 10254 1.00 1.00 0.03 0.00 49306 11279 @437 71.80 141 @077 T
3 SLU-SLV 2/14 1 10281 1.00 1.00 0.01 0.00 49311 11310 ©4.36 71.99 141 @6091 '
3 SLU-SLV 314 1 10292 1.00 1.00 0.00 0.00 49312 11321 ©4.36 7207 141 ©6096 '
3 SLU-SLV J[11] 1 10292 1.00 1.00 0.00 0.00 49312 11321 ©4.36 T2.06 141 ©6096 '
4 SLU-SLV I[11] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
4 SLU-SLV 14 1 10287 1.00 1.00 0.00 0.00 49312 11316 @4.36 T2.03 141 ©6093 '
4 SLU-SLV 2/4 1 10280 1.00 1.00 0.01 0.00 49310 113.08 ©4.36 7198 141 @60.90 '
4 SLU-SLV 3/4 1 10265 1.00 1.00 0.0z 0.00 49308 11292 ©4.37 7188 141 ©60.83 '
4 SLU-5LV J[2] 1 10237 1.00 1.00 0.03 0.00 49304 11260 @4.38 71.68 141 @©60.68 '
13 SLU-3LV 1[8] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
13 SLU-SLV 144 1 11238 1.00 1.00 011 0.00 494 48 12363 @4.00 Ta70 141 @h5.65 '
13 SLU-3LV 2/4 1 11110 1.00 1.00 012 0.00 49431 12221 ©4.04 7780 141 @65.01 '
13 SLU-SLV 34 1 11044 1.00 1.00 0.00 0.00 494,22 121.48 ©4.07 77.33 141 @64.68 7
13 SLU-SLV J[6] 1 11069 1.00 1.00 0.04 0.00 49426 12176 @4.06 77.51 141 @481 7
14 SLU-SLVI[10] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
14 SLU-SLV 1/4 1 129.92 1.00 1.00 0.08 0.00 496.48 14291 @347 90.97 141 @64.33 7
14 SLU-SLV 2/14 1 129.08 1.00 1.00 0.10 0.00 496.39 141.95 @3.50 90.36 141 @63.80 7
14 SLU-SLV 34 1 12801 1.00 1.00 011 0.00 496.29 14081 @3.52 89.63 141 @63.38 7
14 SLU-ELV J[8] 1 126.79 1.00 1.00 013 0.00 49616 13947 @3.56 88.78 141 @278 '
17 SLU-5LV I[12] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
17 SLU-SLV 1/4 1 104.34 1.00 1.00 0.00 0.00 49334 11478 ©4.30 73.06 141 @166 "
17 SLU-SLV 2/14 1 104.35 1.00 1.00 0.00 0.00 49334 11479 ©4.30 73.07 141 @6167 7
17 SLU-5LV 34 1 104.26 1.00 1.00 0.01 0.00 49333 114.69 ©4.30 73.00 141 @162 '
17 SLU-SLV J[10] 1 1041 1.00 1.00 0032 0.00 49329 11442 ©4.31 7283 141  @61.50 '
18 SLU-SLVI[3] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
18 SLU-SLV 114 1 103832 1.00 1.00 0.03 0.00 49326 11421 ©4.32 F270 141 @61.41
18 SLU-SLV 2/4 1 104.09 1.00 1.00 0.01 0.00 49330 11450 ©4.31 7288 141 @61.54
18 SLU-SLV 314 1 10422 1.00 1.00 0.01 0.00 493.32 114.64 ©4.30 72.98 141 @61.60
18 SLU-BLV J[12] 1 10429 1.00 1.00 0.00 0.00 493.34 11472 ©4.30 73.03 141 @61.64
19 SLU-SLV I[7] 0.6 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
19 SLU-SLV 1/4 06 96.43 1.00 1.00 2.00 0.00 42459 17679 ©2.40 67.52 141 @ATTS
19 SLU-SLV 2/4 0.6 86.92 1.00 1.00 0.66 0.00 42304 15935 @265 60.86 141 @43.04
19 SLU-SLV 314 0.6 av.18 1.00 1.00 073 0.00 42309 15984 @265 61.05 141 ©4317
19 SLU-3LV J[8] 0.6 9773 1.00 1.00 221 0.00 42478 17917 ©2.37 68.43 141 ©48.39
22 SLU-SLVI[9] 0.6 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
22 SLU-SLV 114 0.6 9777 1.00 1.00 274 0.00 42478 179.25 ©@2.37 68.45 141 @48.41
22 SLU-SLV 2/4 0.6 8471 1.00 1.00 0.91 0.00 42263 15531 @272 59.32 141 @41.94
22 SLU-5LV 314 06 8477 1.00 1.00 093 0.00 422 65 15542 @272 59 36 141 @197
22 SLU-SLV 0] 0.6 93.62 1.00 1.00 294 0.00 42490 180380 ©2.35 69.05 141 £48.83
25 SLU-SLVI[11] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
25 SLU-3LV 114 1 16246 1.00 1.00 4.96 0.00 499.05 17370 ©2.79 11375 141 @80.44
25 SLU-SLV 2/4 1 13876 1.00 1.00 1.65 0.00 497.30 15263 ©@3.26 97.16 141 @68.70
25 SLU-SLV 314 1 13885 1.00 1.00 1.68 0.00 497.30 15274 ©@3.26 97.22 141 @68.75
25 SLU-8LV J12] 1 16379 1.00 1.00 5.28 0.00 49913 18017 @277 11469 141 @81.10
181 SLU-SLV I[3] 0.6 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
181 SLU-SLV 1/4 0.6 93.42 1.00 1.00 293 0.00 42483 18044 9235 68.92 141 4873
181 SLU-SLV 2/4 0.6 84 60 1.00 1.00 0.93 0.00 42261 155.09 @272 5924 141 ©41.89
181 SLU-SLV 3/4 0.6 84.55 1.00 1.00 0.91 0.00 42260 155.00 ©@2.73 59.20 141  ©41.86
181 SLU-5LV J[2] 0.6 97.60 1.00 1.00 273 0.00 42476 17893 ©2.37 68.34 141 ©48.32
180 SLU-SLVI[2] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
190 SLU-SLV 1/4 1 127.80 1.00 1.00 0.09 0.00 49627 14058 @3.53 89.48 141 @63.27
190 SLU-SLV 2/4 1 12684 1.00 1.00 011 0.00 49617 13953 @©3.56 8882 141 @62.80
190 SLU-SLV 3/4 1 12569 1.00 1.00 012 0.00 49605 13826 ©3.59 a8.01 141 §62.23
190 SLU-SLV J[90] 1 12434 1.00 1.00 0.15 0.00 49590 13678 @3.63 a7.06 141 @61.56
191 SLU-SLV I[91] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
191 SLU-SLV 1/4 1 12681 1.00 1.00 013 0.00 49614  139.27 @3.56 88.65 141  ©62.69
191 SLU-SLV 2/4 1 127.80 1.00 1.00 0.11 0.00 49627 14057 @3.53 89.48 141 @63.27
191 SLU-SLV 3/4 1 12882 1.00 1.00 0.09 0.00 49637 14170 @3.50 90.20 141 @63.78
191 SLU-SLV Ji3 1 12968 1.00 1.00 0.08 0.00 496 46 14265 @3.48 90.80 141 @641
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192 SLU-SLV I[90] 0.6 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

192 SLU-SLV 1/4 06 9638 1.00 1.00 1.99 0.00 42458 17670 @240 6749 141 ©47.72
192 SLU-SLV 2/4 0.6 86.85 1.00 1.00 0.66 0.00 42303 159.23 @266  60.82 141 ©43.00
192 SLU-SLV 3/4 06 8708 1.00 1.00 073 0.00 42307 15965 @265 6097 141 @43.12
192 SLU-SLV J[@1] 06 9759 1.00 100 221 0.00 42476 17892 @237 6834 141 ©48.32
219 SLU-5LV 1[90] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

219 SLU-SLV 1/4 1 110.05 1.00 1.00 0.12 0.00 49417 12105 @408 TT06 141 (©64.49
219 SLU-5LV 214 1 10860 1.00 1.00 014  0.00 493.97 11946 @443 7604 141 @377
219 SLU-SLV 314 1 10771 1.00 1.00 0.02 0.00 493.84 11849 @417 7542 141 ©63.33
219 SLU-SLV J[104 1 10765 1.00 1.00 0.01 0.00 49383 11841 @417 7538 141 @©63.30
220 SLU-SLV I[105] 1 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

220 SLU-5LV 1/4 1 11061 1.00 1.00 0.05 0.00 49424 12167 @406 7745 141 @BATT
220 SLU-SLV 2/4 1 11034 1.00 1.00 0.00 0.00 49421 12137 @407 7726 141 (©54.63
220 SLU-SLV 314 1 110.98 1.00 1.00 0.12 0.00 49429 12208 @405 7771 141 @5495
220 SLU-5LV J[91] 1 11224 1.00 1.00 0.11 0.00 49446 12347 @400 7859 141 @6557
244 SLU-SLV I[105] 07 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

244 SLU-5LV 114 07 11734 1.00 1.00 1.00 0.00 44410 18439 @241 8216 141 ©68.10
244 SLU-SLV 2/4 0.7 11220 1.00 1.00 0.43 0.00 44354 176.31 @252 7856 141 @6555
244 SLU-5LV 314 07 11150 1.00 1.00 024  0.00 44346 17521 @253 7307 141 @65.21
244 SLU-SLV J[104 07 11492 1.00 1.00 0.72 0.00 44384 18058 @246 8047 141 (©66.90
246 SLU-SLVI[1] 07 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

246 SLU-SLV 1/4 07 11487 1.00 1.00 0.71 0.00 44381 18019 @246 8029 141 @677
246 SLU-SLV 2/4 07 11134 100 1.00 0.22 0.00 44344 17496 @253 7796 141 (@©65.12
246 SLU-SLV 314 07 11220 1.00 1.00 0.46 0.00 44354 17631 @252 7856 141 @6555
246 SLU-SLV JI6] 07 117.42 1.00 1.00 1.00 0.00 44411 18452 @241 8222 141 @68.14

12.3 VERIFICHE GEOTECNICHE CABINA ENEL

Le verifiche geotecniche consistono sostanzialmente nella verifica di capacita portante che viene

condotta seguendo 1’ Approccio 2: (A1 + M1 + R3), con i coefficienti parziali indicati in dettaglio

nel capitolo 8, quindi con coefficienti parziali unitari per le caratteristiche del terreno e pari a 2.3

per la fondazione superficiale (verifica di capacita portante).

A titolo di esempio, si riporta il contour plot degli spostamenti verticali sulle travi di fondazione

nella combinazione quasi permanente dei carichi.
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Figura 14 Spostamenti verticali sulle travi di fondazione in combinazione quasi permanente
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Dal contour plot risulta una distribuzione sostanzialmente omogenea degli abbassamenti e quindi
della reazione del terreno, come atteso data la notevole rigidezza delle travi rovesce.
La pressione limite qim € stata determinata con la formula generale di Brinch-Hansen, impiegata
per il calcolo della capacita portante di fondazioni superficiali.

Qiim = 0.5Y'BN,s,d,i,b,g, + q'Ngs,dgighagq + c'Ngscdciche g,
Sulla base dei parametri geotecnici, di cui al capitolo 7, sono stati calcolati i diversi termini

seguenti:

Nc, Nqg, Ny : coefficenti di capacita portante Mg = tan2(45 + q)'f2)*e(r*tgwl}
Nc = (Ng - 1)/tang’

Ny = 2%(Ng + 1)tang'

Sc, Sq: S, : fattori di forma s.= 1+ B*Ng/(L* Nc)
sy =1+ B*ang'/L*

s, =1-04"B"/L"

iz, g, i : fattori di inclinazione del carico ig = (1-HI/(N+B*L* ¢’ cotgp'))™
ic =g~ (1-ig)(Ng-1)

iy = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotge")) ™"

m.=(2+B*/L%)/ (1 +B*/L%
m=(2+ L B%)/(1+L7/B%
6 = arctg(Th/TI)

d., d;, d, : fattori di profondita del piano di posa d.=dg-(1-dg)/ (N tang')

D/B*=1 —=>dq =1+ 2D tan§'(1 - send'y? / B*
d,

B+ B, =000° B+ B < 45°
b, b, b, : fattori di inclinazione base della fondazione bg=(1- Betane')?
be=bg-(1-by)/(N.tang')
b, = by
9., Ug, 9y - fattori di inclinazione piano di campagna gq = (1 -tanﬁp)2
9:= 0q - (1- o) / (Notang)
9,=9q

La verifica é stata eseguita estraendo i risultati all’inviluppo SLU SLV per tutti gli elementi delle
travi di fondazione, come riportato nelle tabelle seguenti. Il valore della capacita portante qiim di
seguito riportato é stato calcolato dividendo il risultato ottenuto con la formula di Brich-Hansen per
il coefficiente parziale di sicurezza pari a 2.3, secondo ’approccio 2 di NTCOS. Inoltre, la pressione
agente g € quella ottenuta dai risultati del modello di calcolo, amplificando poi le sollecitazioni
agenti per il coefficiente yrq pari a 1.1 in CDB, come richiesto nel paragrafo 7.2.5 delle NTCO08.

E possibile osservare che i rapporti tra azione resistenti ed agenti sono largamente maggiori

dell’unita e le verifiche sono abbondantemente soddisfatte in tutti i casi analizzati.
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Pag Progetto Lotto Codifica
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Verifica in tensioni efficaci
Larghezza: N To T MI Mb iim q Fs=qiim/q Sd Hd  Fs=Sd/Hd
fondazione
Element Load comb. Part B (kN) (kN) (kN) (kN*m)  (kN*m)

9 SLU-SLV(all) 1[1] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00

9 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 89.77 1.00 1.00 0.13 0.00 481.91 109.72 & 4.39 62.86 141 ©44.45

9 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 88.06 1.00 1.00 0.12 0.00 481.56  107.63 @ 4.47 61.66 141 ©43.60

9 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 86.45 1.00 1.00 0.12 0.00 481.22  105.66 @ 4.55 60.53 141 @42.80

9 SLU-SLV(all) J[5] 0.9 84.92 1.00 1.00 0.11 0.00 480.88 103.79 @ 4.63 59.46 141 ©42.05
10 SLU-SLV(all) I[5] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
10 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 27.74 1.00 1.00 0.00 0.00 442.69  33.90 ©13.06 19.42 141 @13.73
10 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 27.56 1.00 1.00 0.00 0.00 44233  33.68 @13.13 19.30 141 ©13.64
10 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 27.37 1.00 1.00 0.00 0.00 44196  33.46 ©@13.21 19.17 141 @1355
10 SLU-SLV(all) J[17] 0.9 27.21 1.00 1.00 0.00 0.00 44161 33.25 @13.28 19.05 141 ©13.47
11 SLU-SLV(all) 1[9] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
11 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 80.79 1.00 1.00 0.01 0.00 479.91  98.74 @ 4.86 56.57 1.41  ©40.00
11 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 81.12 1.00 1.00 0.04 0.00 479.99 99.14 @ 4.84 56.80 1.41 ©40.16
11 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 81.71 1.00 1.00 0.05 0.00 480.14  99.87 @ 4.81 57.22 141 ©40.46
11 SLU-SLV(all) J[13] 0.9 82.49 1.00 1.00 0.06 0.00 480.32 100.82 @ 4.76 57.76 1.41 ©40.84
12 SLU-SLV(all) 1[7] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
12 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 85.89 1.00 1.00 0.12 0.00 481.10 104.97 @ 4.58 60.14 141 @42.53
12 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 87.48 1.00 1.00 0.12 0.00 481.44  106.92 @ 4.50 61.26 141 @4331
12 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 89.16 1.00 1.00 0.13 0.00 481.79 108.98 @ 4.42 62.43 141 ©44.15
12 SLU-SLV(all) J[3] 0.9 90.95 1.00 1.00 0.14 0.00 482.14 11116 @ 4.34 63.68 141 @45.03
13 SLU-SLV(all) 1[18] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
13 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 27.50 1.00 1.00 0.00 0.00 44221  33.61 ©13.16 19.25 141 ©1361
13 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 27.67 1.00 1.00 0.00 0.00 442.56 33.82 @13.09 19.37 141 @13.70
13 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 27.86 1.00 1.00 0.00 0.00 44294  34.05 ©13.01 19.51 141 @13.79
13 SLU-SLV(all) J[7] 0.9 28.04 1.00 1.00 0.00 0.00 44330 34.28 @12.93 19.64 141 ©13.89
14 SLU-SLV(all) 1[15] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
14 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 83.21 1.00 1.00 0.06 0.00 480.49 101.70 & 4.72 58.26 141 @41.20
14 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 82.45 1.00 1.00 0.05 0.00 480.31 100.77 @ 4.77 57.73 141 ©40.82
14 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 81.86 1.00 1.00 0.04 0.00 480.17  100.05 @ 4.80 57.32 141 ©40.53
14 SLU-SLV(all) J[11] 0.9 81.55 1.00 1.00 0.01 0.00 480.10 99.67 @ 4.82 57.10 141 ©40.38
15 SLU-SLV(all) 1[13] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
15 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 103.22 1.00 1.00 0.08 0.00 484.26  126.16 @ 3.84 72.28 141 @51.11
15 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 102.67 1.00 1.00 0.03 0.00 484.17 12549 @ 3.86 71.89 141 @©50.84
15 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 102.81 1.00 1.00 0.05 0.00 484.20 125.66 @ 3.85 71.99 1.41 @50.90
15 SLU-SLV(all) J[15] 09 103.81 1.00 1.00 0.14 0.00 484.35 126.88 @ 3.82 72.69 141 @51.40
16 SLU-SLV(all) 1[3] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
16 SLU-SLV(all) 1/4 09 114.08 1.00 1.00 0.14 0.00 485.75 139.43 @ 3.48 79.88 141 ©56.48
16 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 112.89 1.00 1.00 0.08 0.00 485.60 137.98 @ 3.52 79.05 1.41 @55.90
16 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 112.44 1.00 1.00 0.00 0.00 485.55 137.43 @ 3.53 78.73 141 @55.67
16 SLU-SLV(all) J[1] 0.9 112.87 1.00 1.00 0.08 0.00 485.60 137.95 @ 3.52 79.03 1.41 ©55.88
17 SLU-SLV(all) 1[17] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
17 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 99.10 1.00 1.00 0.42 0.00 483.61 121.12 @ 3.99 69.39 1.41 ©49.07
17 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 96.13 1.00 1.00 0.14 0.00 483.10 117.50 @ 4.11 67.31 141  @47.60
17 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 96.36 1.00 1.00 0.18 0.00 483.14 117.77 @ 4.10 67.47 141 @47.71
17 SLU-SLV(all) J[18] 0.9 99.84 1.00 1.00 0.47 0.00 483.73  122.03 @ 3.96 69.91 141 ©49.43
18 SLU-SLV(all) 1[17] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
18 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 43.72 1.00 1.00 0.01 0.00 463.19 53.44 @ 8.67 30.62 141 ©21.65
18 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 43.45 1.00 1.00 0.01 0.00 462.97 53.11 @ 8.72 30.43 141 @21.52
18 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 43.27 1.00 1.00 0.01 0.00 462.81 5289 @ 8.75 30.30 141 @21.42
18 SLU-SLV(all) J[19] 0.9 43.15 1.00 1.00 0.00 0.00 462.71 52.74 @ 8.77 30.21 141 @21.36
19 SLU-SLV(all) 1[20] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
19 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 43.58 1.00 1.00 0.00 0.00 463.07 53.26 @ 8.69 30.51 141 ©21.58
19 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 43.71 1.00 1.00 0.01 0.00 463.18 53.42 @ 8.67 30.60 141 ©21.64
19 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 43.90 1.00 1.00 0.01 0.00 463.34  53.66 @ 8.63 30.74 141 @21.74
19 SLU-SLV(all) J[18] 0.9 44.18 1.00 1.00 0.01 0.00 463.56  54.00 @ 8.58 30.94 141 ©21.88
20 SLU-SLV(all) 1[19] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
20 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 98.33 1.00 1.00 0.41 0.00 483.48 120.18 @ 4.02 68.85 141 ©48.69
20 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 95.44 1.00 1.00 0.14 0.00 482.98 116.65 @ 4.14 66.83 141 ©47.25
20 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 95.61 1.00 1.00 0.17 0.00 483.01 116.86 @ 4.13 66.95 141 ©47.34
20 SLU-SLV(all) J[20] 0.9 98.99 1.00 1.00 0.46 0.00 483.59 120.99 @ 4.00 69.31 141 ©@49.01
21 SLU-SLV(all) 1[19] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
21 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 13.10 1.00 1.00 0.00 0.00 383.50 16.01 @23.96 9.17 141 ©6.48
21 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 13.10 1.00 1.00 0.00 0.00 383.51 16.01 ©23.95 9.17 141 @ 6.49
21 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 13.11 1.00 1.00 0.00 0.00 38357 16.02 @23.95 9.18 141 @ 6.49
21 SLU-SLV(all) J[9] 0.9 13.11 1.00 1.00 0.00 0.00 383.61 16.03 ©23.94 9.18 141 @ 6.49
22 SLU-SLV(all) 1[11] 0.9 0.00 1.00 1.00 0.00 0.00
22 SLU-SLV(all) 1/4 0.9 13.24 1.00 1.00 0.00 0.00 384.64 16.18 @23.77 9.27 141 @ 6.55
22 SLU-SLV(all) 2/4 0.9 13.23 1.00 1.00 0.00 0.00 384.60 16.17 @23.78 9.27 141 @ 6.55
22 SLU-SLV(all) 3/4 0.9 13.23 1.00 1.00 0.00 0.00 384.55 16.17 @23.79 9.26 141 @ 6.55
22 SLU-SLV(all) J[20] 0.9 13.23 1.00 1.00 0.00 0.00 384.54  16.17 ©23.79 9.26 141 @ 655




