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1. INTRODUZIONE

Il ponte stradale provvisorio di tipo metallico, oggetto del presente elaborato, &
stato previsto in fase di cantiere per permettere l'attraversamento dell’attuale
Fosso Reale, per avere una migliore connessione tra le varie aree di cantiere e per
limitare le interferenze dei passaggi dei mezzi di cantiere sul traffico veicolare di via
dell'lOsmannoro.

Figura 1-1. - Planimetria di cantierizzazione

11 CARATTERISTICHE GENERALI DELL'OPERA

La presente relazione ha come obiettivo I'esposizione delle analisi svolte e dei
principali risultati ottenuti per la realizzazione del ponte provvisorio sopra citato.
L'intervento prevede la realizzazione del ponte metallico tipo Bailey e delle due
spalle su cui poggia la struttura.

111 IMPALCATO METALLICO

Il ponte dovra avere le seguenti caratteristiche geometriche:
e un’unica campata con luce di calcolo paria 27 m;
e una larghezza di 10 m per permettere la realizzazione di due corsie stradali
da 3,5 m e 2 passaggi pedonali da 90 cm.
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Figura 1.1.1-3. Sezione Longitudinale

Essendo previsto nel computo metrico estimativo il noleggio di questa tipologia di
ponte, la progettazione Esecutiva dello stesso sara a carico del fornitore il quale
dovra sottoporre i disegni costruttivi ed i calcoli di verifica al Progettista per la
relativa approvazione.

Gli scarichi che l'impalcato dovra trasferire in fondazione non dovranno essere
superiori a quelli di seguito allegati e utilizzati per il dimensionamento e la
progettazione delle fondazioni.

112 SPALLE

Le spalle saranno dei muri in c.a. di sviluppo totale di 10.80 metri, paramento
spessore 30 cm, mensole di fondazione di spessore 80 cm, fondate su micropali di
diametro 25 cm, lunghezza 20 metri disposti su 4 file sfalsate. Il profilato metallico
sara a sezione tubolare circolare ®193.7x6.0 mm.

Si riporta di seguito le analisi svolte e i principali risultati ottenuti relativamente ai
calcoli strutturali, statici e sismici, delle spalle di fondazione su micropali.
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1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le analisi strutturali e le relative verifiche vengono eseguite secondo il metodo
semi-probabilistico agli Stati Limite in accordo alle disposizioni normative previste
dalla vigente Normativa italiana e da quella europea (Eurocodici).

In particolare si & fatto riferimento alle seguenti norme:
(1] D.M. 17 gennaio 2018: Nuove norme tecniche per le costruzioni

2] Circolare 2 febbraio 2009, n.617 — Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove
Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio
2008.

1.3 CONDIZIONI AMBIENTALI E CLASSI DI ESPOSIZIONE

Per I'opera in esame si prevede l'esposizione al seguente "range" di temperature:
Tmin =-15°C

Tmax =45 °C

Per 'umidita ambientale si assume:

RH =80 %

Aifinidell'individuazione di dettaglio delle proprieta dei materiali, si fara riferimento
alle seguenti classi di esposizione, il cui significato € esplicitato nella tabella di
seguito riportata:

Muro: XC2
fondazioni: XC2
Pali: XC2

Le caratteristiche del calcestruzzo dovranno pertanto rispettare, oltre i requisiti di
resistenza indicati al punto seguente, anche i criteri previsti dalla vigente normativa
(EN 11104 e EN 206) per quanto riguarda l'esposizione alle classi indicate.
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pospeto 41 Classi di esposizione in relazione alle condizioni ambientali, in conformita alla EN 206-1

Denominaziona Descrizions dellambiente Esempi informativi di situazioni a cui
della cla: possono applicars le classi di esposizione
1 Nessun rischio di corrosione o di attacco
X0 Calcestruzzo prvo d armatura o insert metalics: tutte le | Calcestruzzo alf interno di edifici con umedita dell ana molto bassa
SpOsiZiont scoetto dove ¢'é gelodisgelo, abrasions o
attacon chimico,
Calcestruzzo con armatura o inserti metalict molto
ascatio.
2 Corrosione indotta da carbonatazione
XC1 waommmm Cal alfinterno di edifici con bassa umidith relativa
Cal in scqua
XC2 Bagnato, raraments asciutlo Superfici & calcestiuzzo a contatio con acqua per ngo lempo
Mokte fondazioni
XC3 Umaita moderata Cakestruzzo alfintemo di edifici con umedta delfaria modarata
oppure elevata
Calcestruzzo esposto alfesterno protetto dalia pioggia
XxC4 Cicicamente bagnato ¢ ascutio Superfici i calcestiuzzo sogoette al contatio con acqua, non nella
dasse di esposizione XC2
3 Corrosione indotta da cloruri
XD1 Umidita moderata Superfici i calcestiuzzo esposte ad atmosien salina
XDz Bagnato, raramente asciutio Piscine
Calosstruzzo esposto ad acque industrial contenenti clorun
X3 Cicicamente bagnato & asciutio Parti & poeti esposte a spruzzi contenenti cloruri
Payi :
Pavimentazioni di parcheggl
4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare
XS1 Esposto a nebbia saina ma non in contaio Strutture prossime oppure sulla costa
diretio con acqua di mare
Xs2 Permanentemente sommerso Parti & strutture manne
xsa [Z«nwmm.#vumowmdbm thdmlmmmo
5 Attacco di cicli gelo/disgelo
XF1 Moderata saturazione d'acqua, senza impsgo di agente | Superfici verticall di calcestruzzo esposte alla piogga @ al gelo
antigelo
XF2 Moderata saturazione dacqua, con uso di agente anbgelo | Superfici vertical & caloestruz2o di strutture stradall esposte al
gelo 0 ad agenti antigelo
XF3 Elevata saturazions d'acqua, senza antigelo Superficl orzzontali di cakoestruzzo esposte alla pioggia @ al gelo
XF4 Elevata saturazions d'acqua, con anbigel oppure acqua di | Strad @ impalcati da ponte esposti agh agenti anbigslo
mare Superfici & 220 esposte di ad agenti antigelo @
al gelo
Zone di strutture manne sogette a spruzzi ed esposte al galo
6 Attacco chimico
XAt Ambsente chimico debolmente aggressio secondo il Suoli naturali e acqua del temeno
prospetio 2 della EN 206-1
XA2 Ambiente chimico mods aQgressivo dod | Suoli naturali & acqua del temeno
prospetio 2 dalla EN 2061
XA3 Ambiante chimico forlemente aggressio secondo il Suoli natural ¢ acqua del temeno
prospetio 2 della EN 206-1

Figura 1.3-4. Classi di esposizione in relazione alle condizioni ambientali, in conformita alla EN
206-1

1.4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

141 STRUTTURE DI FONDAZIONE

Calcestruzzo per elevazioni spalle: C28/35

Tensione caratteristica cubica R« = 35 MPa
Tensione caratteristica cilindrica foc = 0.83 X Rek = 29.05
MPa

Tensione di compressione media fem = foc + 8 = 37.2 MPa
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Tensione massima di compressione per combinazione rara 0.6 xf=17.43
MPa

Tensione massima di compressione per combinazione frequente 0.45 x fo = 13.07
MPa

Resistenza di calcolo fea = fee fex/ ye =15.87 MPa
Tensione media a trazione fern = 0.3 X @3 =277
MPa

Tensione caratteristica a trazione fok = 0.7 X forn = 1.94
MPa

Resistenza di calcolo a trazione fera = fox / Yo = 1.29 MPa
Modulo elastico Ecm = 22000 (fo/10)°3% =
32308 MPa

Acciaio per armatura lenta: barre nervate tipo B450C, controllate in stabilimento

fi 2 450.0 MPa
fu =2 540.0 MPa
Es = 210000MPa
vs=0.3
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1.5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA

| parametri sismici delle zona in esame sono riportati a seguire:

Tipo costruzione At 2.4.1] Classe d'uzo [t 2.4.2)
() Tipo 1 [n <=10 anini) () Classe |

(®) Tipo 2 [Wn »>=50 anni] () Clazze I

() Tipo 2 W >=100 anni) (®) Classe Il

Wita Mominale Yn (annil: B0.00 (0 Classe [V

Perioda di riferimenta per 'azione sismica [>=35] WFR="%n*Cu= 500071 50= 75.00 anni

Pozizione del sito

Prur 2 [, 3.2.1) Perioda di ritarno Tr [anni)
5LO a1.00 5LO 4516
SLD E3.00 SLD 7543
SLv 10.00 SLv 711.84
S5LC 500 S5LC 146218

Modi intormo al sito

Comune: |Firenze - [F1) w o Longitudine: | Latitudine: Diztanza gita ||
Lorgitudire: 11.2580 19837 11.2720 42.8140 4E122
Latitudire: 437740 13836 11.2040 42.8120 E.1370

Cerca con Google Map 20058 11,2080 43.7630 43551
20083 11.2750 437640 1.7623

Olscla: | Sardegna

Ricalcola »

Parametri sismici

Farametn di pericolozitd sizmica [Modificabil}

ag [g410] FO [adim) TCHzec)
SLO 05393 25320 02643 Aveanti >
SLD 0E474 2E010 0.2a00 Annulla
SLY 1.4969 23967 03086
SLC 1.87E9 24006 03135 ?

Figura 1.5-5- Parametri sismici

Categoria sottosuolo: C

Categoria topografica: Tl

Periodo di riferimento: 100 anni

Coefficiente Cu: 1.50

Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %

Tr:

ag:

1424 anni

0.15g =150 m/s2
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For 2,390

Tc* 0,306 s

Ss: coefficiente di amplificazione stratigrafica 1.485

St: coefficiente di amplificazione topografica 1.00

S=Ssx5r= 1.485

Bm: coefficiente di riduzione aqg 1.00

1.6 SOFTWARE DI CALCOLO

Il codice di calcolo utilizzato ¢ il software agli elementi finiti CDSWin versione 2018
con licenza chiave n° 7284 prodotto dalla « S.T.S. s.r.l. Software Tecnico Scientifico
S.r.l., Via Tre Torri n°11 — Compl. Tre Torri, 95030 Sant’Agata li Battiati (CT)».

Per le verifiche tensionali delle sezioni in c.a. siimpiega il software di calcolo VecaSlu,
sviluppato dal Prof. Piero Gelfi. Il programma consente la verifica di sezioni in
cemento armato normale e precompresso, soggette a presso-flessione o tenso-
flessione retta o deviata, sia allo Stato Limite Ultimo che con il Metodo n e permette
inoltre di tracciare il domino M-N.

Per I'elaborazione dei dati di input/output in generale e la creazione di tabelle
riepilogative, si adottano procedure opportunamente implementate in fogli
elettronici Microsoft ® Office Excel 2016. La descrizione delle modalita operative
dei singoli fogli di calcolo verranno presentate di volta in volta.

17  CONVENZIONI GENERALI

171 UNITA DI MISURA

Salvo ove diversamente specificato, le unita di misura sono quelle relative al
Sistema Internazionale, ovvero:

Lunghezze: [M]
Forze: [KN]
Tensioni: [MPa]

Per quanto riguarda le convenzioni di segno, si considerano, in generale, positive le
trazioni.
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Convenzioni specifiche verranno riportate nel prosieguo della presente relazione.

Per quanto riguarda le azioni interne, salvo diversamente specificato, si indichera
con:

Fx: azione assiale;
Fy azione tagliante agente nel piano della sezione trasversale;

Mz momento flettente agente nel piano della sezione trasversale.
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2. IMPOSTAZIONI GENERALI DELLE ANALISI STRUTTURALI

2.1 ANALISI globale impalcato

211 MODELLAZIONE STRUTTURALE

Per la descrizione del modello struttura si faccia riferimento al tabulato di calcolo
allegato.

212 SEZIONI DI VERIFICA

Proprietd geometrico-statiche, elastiche e plastiche

Si riportano di seguito le proprieta geometrico-statiche, elastiche e plastiche delle
sezioni in acciaio delle travi principali e dei traversi irrigiditori.

Diametro | Spessore Massa | Areadella | Momento | Raggio | Modulo di | Modulo di | Momento | Costante | Superficie | Lunghezza
interno aml sezione d’inerzia | d’inerzia | resistenza | resistenza | d’inerzia |ditorsione | esterna per ton
elastico plastico | di torsione aml
D t M A I i We Wl It Cy
mm mm kg/m cm? em? cm cm3 em3 em? cm? m2/m m/t
| 1937 | 6,0 27,8 35,4 1560 6,64 161 211 3119 322 0609 | 360 |

213 METODOLOGIA DI VERIFICA

Le verifiche sono effettuate nell'ambito del metodo semiprobabilistico agli stati
limite, secondo quanto specificato nelle normative prese a riferimento.

Sono stati progettati gli elementi in cls secondo il DM188 ed effettuate le verifiche
a:

- Pressoflessione;

- Taglio;
- Instabilita.

22 COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle
azioni (cap.2.5.3 delle NTC2018).
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- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite
ultimi (SLU):

Yo1:G1 + Ye2:G2 + ¥pP + Yo1- Qi1 + Yo2: Wo2' Qk2 + Yo3-Wo3- Qs + ...

- Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati
limite di esercizio (SLE) irreversibili:

G+ G2+ P+ Qu + Worr Qi + Wos-Qiat ...

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

Gy + Gy Py Qi + W2 Qo + Wz Qs + ...

-  Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli
effetti a lungo termine:

G+ G+ P+ Qu + W Qo + Wz Qs + ...

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

E+G +G+P+yo-Qu + o Qra + ...

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto:

G +G+P+A + Yo QW - Qpy + .

2.3 COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA E COEFFICIENTI DI
COMBINAZIONE

| coefficienti parziali di sicurezza ys e yo sono dati nelle tabelle 2.6.1 e 51V delle
NTC2018.
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Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [’effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente Al A2
T EQU STR GEO
. . favorevoli 0.9 1,0 1O
Carichi permanenti Yo ’
stavorevoli 1.1 3 1.0
L . (1) favorevoli 0.0 0.0 0,0
Carichi permanenti non strutturali'” Yoz ' ’
stavorevoli 1.5 5 1.3
AU oli 0.0
Carichi variabili favorevoli Yoi 0,0 0,0
stfavorevoli 1,5 .5 1,3

compiutamente definiti
permanenti.

™Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano

si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni

Figura 2.3-1. Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU
(Tab.2.6.1 delle NTC2018)

Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicur

2zza per le combinazioni di carico agli SLU

P ) Al A2
Coefficiente | EQU STR GEO
. . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti ) ] Vo1
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00
e , ) favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali i Vo2
sfavorevoli - 1.50 1.50 1.30
Fo O : 0.00
Carichi variabili da traffico tEl‘vOlEVOh- Y 0.00 0.00
sfavorevoli Q 1.35 1,35 1.15
e favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili ] Yoi
sfavorevoli " 1.50 1.50 1.30
. .. . favorevoli 0.90 1,00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto i ] Yer @) @
sfavorevoli 1.00 1.00 1.00
Ritiro e viscosita. Variazioni termiche. favorevoli 0.00 0.00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Ve2- Ve3> Tea 1.20 1.20 1.00

W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
130 per instabilita in strutture con precompressione esterna

@1 20 per effetti locali

Figura 2.3-2. Coefficienti parziali di sicurezza per le combinaizoni di carico agli SLU (Tab.5.1.V
delle NTC2018)
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| valori dei coefficienti di combinazione yo, y1 € y2 sono riportati nelle tabelle 25.1 e
5.1.VI delle NTC2018.

Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo | Wy | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 | 0.5 ] 03
Categoria B Uffici 0,7 | 0.5 ] 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07 | 0,7 | 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 | 0,7 | 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 | 0,9 | 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 1 0,7 | 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 1051 0,3
Categoria H Coperture 0,0 | 0,0 | 0,0
Vento 06 | 0,2 | 0,0
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 0502100
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 | 0,5 | 0,2
Variazioni termiche 0.6 | 0,5 0,0

Figura 2.3-3. Valori dei coefficienti di combinazione (Tab.2.5.1 delle NTC2018)
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3. ANALISI DEI CARICHI

31 PREMESSA

Di seguito si riportano in dettaglio i vari contributi di carico considerati nell’analisi
strutturale.

3.2 CARICHI TRASMESSI DAL PONTE

Per il dimensionamento e progettazione delle spalle e delle fondazioni si sono
considerati le seguenti azioni trasmesse dall'impalcato:

CARICH VERTIOAL |

permanen

= — @%

CARICH
permanern
tratfico 306

CARICH
permanen

Verto 85 kW

CARICHI
permanante
trafica

1900

|
|
°| % — —‘— _______ CARICHI VERTICA %i%

per P
a-':- rer traffice 402 kN

LATO CON LATO CON

APPOGGI SCORREVOLI APPOGGI FISSI

Figura 3.2-1. Valori azioni trasmesse dall’impalcato
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321 AZIONI PERMANENTI

Il peso degli elementi strutturali € conteggiato in riferimento al loro peso specifico.
Si é effettuato il calcolo dei presi propri degli elementi strutturali in funzione dei
pesi specifici dei diversi materiali e dei volumi.

Si é considerato una somma di pesi propri di impalcato e carico permanente di 72
kN/appoggio x 8 = 576 kN/spalla.

322 VARIAZIONI TERMICHE

Il ponte ha uno schema isostatico di trave cerniera-carrello per cui le variazioni
termiche non apportano sollecitazioni sulla struttura fondazionale.

323 AZIONE DELLA NEVE

Le azioni dovute alla neve trasmesse dalla sovrastruttura alle fondazioni sono state
ricavate dal modello di calcolo del ponte utilizzato per il dimensionamento delle
fondazioni.

'azione massima dovuta alla neve vale 265 kN per spalla.

324 AZIONE DA TRAFFICO VEICOLARE

Le azioni dovute al traffico veicolare trasmesse dalla sovrastruttura alle fondazioni
sono state ricavate dal modello di calcolo del ponte.

Si & considerato una somma di azioni dovute al traffico di 2540 kN/spalla.

325 AZIONE DA FRENAMENTO

Le azioni dovute alla neve trasmesse dalla sovrastruttura alle fondazioni sono state
ricavate dal modello di calcolo del ponte utilizzato per il dimensionamento delle
fondazioni.

La massima azione di frenamento vale 433 kN.
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326 AZIONE SISMICA

Le azioni dovute alla neve trasmesse dalla sovrastruttura alle fondazioni sono state

ricavate dal modello di calcolo del ponte utilizzato per il dimensionamento delle

fondazioni.

La massima azione dovuta al sisma vale 312 kN per spalla.

3277 RESISTENZE PASSIVE DEI VINCOLI

Le azioni dovute alle resistenze passive dei vincoli trasmesse dalla sovrastruttura
alle fondazioni sono state ricavate dal modello di calcolo del ponte.

La massima azione dovuta all’attrito vale 145 kN.
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4. ANALISI FONDAZIONI

4.1 ANALISI STRUTTURALE
411 MODELLO FEM

Per I'analisi strutturale si considera il seguente modello di muro su micropali:

H
Terr. Monte
n
v
Terr. Valle
3l 2
s b2 s 2yl
120 30, 180
Figura 2 - Modello di calcolo
60,120 8
———
120
——8 O O O O O O O O O
o
- W O O O O O O O O
Olw
©lo
To @) O @) O O O @) O @)
o
--‘6’ O O O O @) O O O

. 1080

Figura 3 - Modello di calcolo

412 ANALISI DEL MODELLO

Nell'analisi sono state opportunamente definite le combinazioni di carico descritte
al § 2.4, utilizzando i coefficienti di combinazione previsti dalla Norma. Il software
fornisce gli inviluppi delle sollecitazioni delle diverse combinazioni di carico, in
modo da dare in output direttamente i valori massimi e minimi dell'azione tagliante
e del momento flettente per ogni elemento del modello.
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413 COMBINAZIONI DI CARICO

Si rinvia al tabulato di calcolo allegato.

4.2 RISULTATI DELLA ANALISI

Si riportano a seguire i diagrammi del momento flettente, del taglio e dello sforzo

normale agenti sul muro:

MOMENTI FLETTENTI
(kg*m)

-1974.39

-1240.€39

-507
. 226.7

9€0.339
1654 0%
2427.78

31€1.48

3855 .17

4628.8¢

5362.56

€096.25

€825 95

75€3.64

825734

Figura 4 - Momento flettente combinazione 1
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MOMENTI FLETTENTI
(kg m)
—3551.25

-32€7.72

-2544.18

-1820.64

-1057.1

—373.57

348.97

1073.51

1787.08

2520.58
" I" 3244.12
356766

4€51.15

5414.73

€138.27

Figura 5 - Momento flettente combinazione 2

MOMENTI FLETTENTI
(egm)

-5573.3¢

] -5335.14

—4704.53

=4070.71

-3436.5

-2802.28

-2168_06

-1533.85

-B35 €3

J { L -z85.41

a68.8
_ 1002.02
1637.24

2271.45

2505.67

Figura 6 - Momento flettente combinazione 3
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4.5 CALCOLO DEI CEDIMENTI DEI PALI

Per il calcolo del cedimento dei pali si utilizza il metodo analitico approssimato’
considerando l'effetto di gruppo attraverso il metodo del palo equivalente proposto
da Poulos e Davis (1980)2

Si riporta la sintesi del calcolo eseguito:

21

Calcolo palo equivalente

Ag cm? 356400
A, cm? 266,2
Eo kg/cm? 300000
E kg/cm? 100
de cm 674,6
Eeau kg/cm? 324,0
Calcolo cedimento palo in
ro cm 12,5
Lo cm 2000
\Y; - 0,5
GL kg/cm? 333
Go kg/cm? 333
G kg/cm? 333
g - 1
p - 1
O - 1
O - 9000
O - 5,30
oL - 1,036
Q kg 20000
w | cm 0,33

il valore di cedimento ottenuto viene confrontato con i valori di cedimenti
ammissibili riportati in letteratura e sintetizzati nel seguente specchietto:

1 C. Viggiani — Fondazioni — Hevelius Ed. — pagg. 423-425
2 C. Viggiani — Fondazioni — Hevelius Ed. — pag. 433
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Tipo di
struttura

Dannol/rischio

Criterio

Valore limite

Ponti in generale

Difficolta dei veicoli nel

Cedimento totale 100 mm
transito Cedimento totale 65 mm
Dissesti strutturali Spostamenti 40 mm
Funzionalita orizzontali

La verifica & soddisfatta.
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