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1 PREMESSA 

Nell’ambito degli interventi di potenziamento della linea Milano – Genova, si prevede il 
quadruplicamento della linea ferroviaria nella tratta Milano Rogoredo-Pavia fra le stazioni di 
Milano Rogoredo e Pieve Emanuele.  

Il quadruplicamento in oggetto, a partire dall’uscita della stazione Milano Rogoredo, prosegue in 
affiancamento alla linea storica e su una nuova sede e si sviluppa a sud di Milano, estendendosi 
per circa 30 km lungo l’attuale linea ferroviaria tra i nodi di Milano Rogoredo e Pavia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 : 
Planimetria di progetto 

La presente relazione definisce le modalità del calcolo statico della struttura scatolare in oggetto. 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

5 di 139 

       

5 

 

2 DESCRIZIONE GENERALE 

Lo scatolare ha una lunghezza in mezzeria di 50.00 costituito da piedritti di 0.9 m, soletta 
superiore di 1.0m e soletta di fondazione di 1.10 m. 

Ad entrambi gli sbocchi della galleria si trovano quattro muri di sostegno aventi sezione tipologica 
ad L, con pareti di altezza variabile e spessore costante pari a 0.70m e con una fondazione di 
larghezza 6.20m e spessore 0.70m. L’altezza massima raggiunta dal terreno spingente è pari a 
5.50m. 

 

 

Figura 2 : Planimetria di progetto (posizione definitiva) 

 

Figura 3: Sezione Longitudinale 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

6 di 139 

       

6 

 

 

Figura 4 : Sezione Trasversale tipologica 

 

Per maggiori dettagli, circa la geometria e le fasi realizzative dell’opera, si rimanda alla 
descrizione descrittiva. 
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Il dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali sono stati condotti nel rispetto delle 
seguenti normative: 

• Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni; 
• Circolare 2 febbraio 2009, n.617: Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme 

tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008; 
• Circolare 15 ottobre 1996, n.252 AA.GG./S.T.C..: Istruzioni per l’applicazione delle 

“Nuove norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento 
armato normale e precompresso e per le strutture metalliche” di cui al decreto ministeriale 
9 gennaio 1996; 

• RFI DTC SI MA IFS 001 B: “Manuale di progettazione delle opere civili” del 22/12/2017. 
• RFI DTC SI PS MA IFS 001 B: Sezione 2 – Ponti e Strutture 

 

Riferimenti STI: 

− Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle 
specifiche tecniche di interoperabilità per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario 
dell’Unione europea; 

− Regolamento (UE) N. 1300/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle 
specifiche tecniche di interoperabilità per l’accessibilità del sistema ferroviario dell’Unione per le 
persone con disabilità e le persone a mobilità ridotta; 

− Regolamento (UE) N. 1301/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle 
specifiche tecniche di interoperabilità per il sottosistema “energia” del sistema ferroviario 
dell’Unione europea; 

− Regolamento (UE) N. 1303/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle 
specifiche tecniche di interoperabilità concernente la “sicurezza nelle gallerie ferroviarie” del 
sistema ferroviario dell’Unione europea; 

− Regolamento (UE) 2016/919 della Commissione del 27 maggio 2016 relativo alla specifica 
tecnica di interoperabilità per i sottosistemi “controllo-comando e segnalamento” del sistema 
ferroviario nell’Unione europea. 
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

CALCESTRUZZO SOLETTONE SUPERIORE                 

           
Classe di resistenza calcestruzzo C32/40       
Caratteristiche del calcestruzzo         

resistenza caratteristica cubica Rck 

             
40  [MPa]      

resistenza caratteristica cilindrica fck          33.2  [MPa]      
resistenza cilindrica media fcm          41.2  [MPa]      

resistenza media a trazione semplice fctm 

            
3.1  [MPa]      

resistenza caratteristica a trazione (fratt. 5%) fctK 

            
2.2  [MPa]      

modulo elastico istantaneo Ecm     33,643  [MPa]      
Resistenze di calcolo  

 
   COEFFICIENTI 

resistenza di calcolo a compressione fcd          18.8  [MPa]   γC = 1.5 

resistenza di calcolo a trazione fctd 

            
1.4  [MPa]   αCC = 0.85 

coefficiente di espansione termica lineare α 1.00E-05 [°C-1]      

           

CALCESTRUZZO PIEDRITTI                 

           
Classe di resistenza calcestruzzo C32/40       
Caratteristiche del calcestruzzo         

resistenza caratteristica cubica Rck 

             
40  [MPa]      

resistenza caratteristica cilindrica fck          33.2  [MPa]      
resistenza cilindrica media fcm          41.2  [MPa]      

resistenza media a trazione semplice fctm 

            
3.1  [MPa]      

resistenza caratteristica a trazione (fratt. 5%) fctK 

            
2.2  [MPa]      

modulo elastico istantaneo Ecm     33,643  [MPa]      
Resistenze di calcolo  

 
   COEFFICIENTI 

resistenza di calcolo a compressione fcd          18.8  [MPa]   γC = 1.5 

resistenza di calcolo a trazione fctd 

            
1.4  [MPa]   αCC = 0.85 

coefficiente di espansione termica lineare α 1.00E-05 [°C-1]      
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CALCESTRUZZO SOLETTONE INFERIORE                 

           
Classe di resistenza calcestruzzo C25/30       
Caratteristiche del calcestruzzo         

resistenza caratteristica cubica Rck 

             
30  [MPa]      

resistenza caratteristica cilindrica fck          24.9  [MPa]      
resistenza cilindrica media fcm          32.9  [MPa]      

resistenza media a trazione semplice fctm 

            
2.6  [MPa]      

resistenza caratteristica a trazione (fratt. 5%) fctK 

            
1.8  [MPa]      

modulo elastico istantaneo Ecm     31,447  [MPa]      
Resistenze di calcolo  

 
   COEFFICIENTI 

resistenza di calcolo a compressione fcd          14.1  [MPa]   γC = 1.5 

resistenza di calcolo a trazione fctd 

            
1.2  [MPa]   αCC = 0.85 

coefficiente di espansione termica lineare α 1.00E-05 [°C-1]      

 

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO                 

           
Tipo di acciaio B450C       
Caratteristiche del calcestruzzo         
tensione caratteristica di snervamento fyk 450 [MPa]      
tensione caratteristica di rottura ftk 540 [MPa]      
Resistenze di calcolo      COEFFICIENTI 

resistenza di progetto fyd 391.3 [MPa]   γS = 1.15 

modulo elastico ES 200000 [MPa]      

           

           

           

Per il calcestruzzo armato si assume    γcls 25 kN/m3    
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

11 di 139 

       

11 

 

5 CONDIZIONI GEOTECNICHE 

 

CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL SITO               

             
 

        Pavimentazione        

       Peso specifico γp 20 

kN/m
3  

             

       Falda Assente  

       Peso specifico γw 10 

kN/m
3  

       Quota falda Hw 0 m  

             

             

       Terreno 1   M1 M2   

       Peso specifico γt1 19 19 kN/m3 

       

Angolo di 
attrito ϕ'k  30 24.8 ° 

       Coesione c' 0 0 Mpa 

             

       Terreno 2   M1 M2   

       Peso specifico γt2 19 19 kN/m3 

       

Angolo di 
attrito ϕ'k  30 24.8 ° 

       Coesione c' 0 0 Mpa 

             

       Terreno 3   M1 M2   

       Peso specifico γt3 19 19 kN/m3 

       

Angolo di 
attrito ϕ'k  30 24.8 ° 

       Coesione c' 0 0 Mpa 

       

Cost. 
Sottofondo kv 7864  

kN/m/
m 

       

Cost. 
Sottofondo kh 3932  

kN/m/
m 
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6 CRITERI DI VERIFICA 

6.1 VERIFICHE DI RESISTENZA AGLI STATI LIMITE ULTIMI 

Si è verificato che il valore di progetto degli effetti delle azioni, ovvero delle sollecitazioni flettenti 
Md sia minore dei corrispondenti momenti resistenti Mr delle sezioni di progetto. 

La verifica di resistenza delle sezioni nei vari elementi strutturali, viene condotta tenendo conto 
delle condizioni più gravose che si individuano dall’inviluppo delle sollecitazioni agenti nelle 
diverse combinazioni di carico. 

Le combinazioni e i coefficienti moltiplicativi delle singole azioni vengono definiti in base a quanto 
indicato nel D.M. 14 gennaio 2008. 

Per quanto riguarda le verifiche a taglio ultimo, si è fatto riferimento al paragrafo 4.1.2.1.3 
“Resistenza nei confronti di sollecitazioni taglianti” del D.M. 14 gennaio 2008. 

6.2 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO 

Definizione degli stati limite di fessurazione 

In ordine di severità crescente si distinguono i seguenti stati limite: 

• stato limite di decompressione nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, la tensione 
normale è ovunque di compressione ed al più uguale a 0; 

• stato limite di formazione delle fessure, nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, la 
tensione normale di trazione nella fibra più sollecitata è: 

2,1

ctm
t

f=σ  

• stato limite di apertura delle fessure nel quale, per la combinazione di azioni prescelta, il 
valore limite di apertura della fessura calcolato al livello considerato è pari ad uno dei 
seguenti valori nominali: 

w1 = 0,2 mm 

w2 = 0,3 mm 

w3 = 0,4 mm 

Lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della 
sensibilità delle armature alla corrosione. 
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Condizioni ambientali 

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, 
possono essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato 
nella tabella seguente: 

CONDIZIONI AMBIENTALI CLASSE DI ESPOSIZIONE 

Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1 

Aggressive XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3 

Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4 

Nel caso in esame si considera l’opera sottoposta a condizioni aggressive. 

Scelta degli stati limite di fessurazione 

Nella tabella sottostante sono indicati i criteri di scelta dello stato limite di fessurazione con 
riferimento alle esigenze sopra riportate. 

Gruppi di esigenze Condizioni ambientali Combinazione di azioni 

Armatura 

Sensibile Poco sensibile 

Stato limite wd Stato limite wd 

a Ordinarie 

frequente ap. fessure ≤w2 ap. fessure ≤w3 

quasi permanente ap. fessure ≤w1 ap. fessure ≤w2 

b Aggressive 

frequente ap. fessure ≤w1 ap. fessure ≤w2 

quasi permanente decompressione - ap. fessure ≤w1 

c Molto aggressive 

frequente formazione fessure - ap. fessure ≤w1 

quasi permanente decompressione - ap. fessure ≤w1 

 
Come da manuale RFI DTC SI PS MA IFS 001 B (2.5.1.8.3.2.4) si assume in questo caso per la 
verifica a fessurazione la combinazione Rara e come limite massimo di apertura delle fessure 
w1=0.2 mm, (per strutture a permanente contatto con il terreno). 
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Stato limite di apertura delle fessure 

Il valore caratteristico di calcolo di apertura delle fessure (wd) non deve superare i valori nominali 
w1, w2, w3 secondo quanto riportato nella Tabella sopra riportata. 

Il valore caratteristico di calcolo è data da: 

md ww ⋅= 70,1  

dove wm rappresenta l’ampiezza media delle fessure. 

L’ampiezza media delle fessure wm è calcolata come prodotto della deformazione media delle 

barre d’armatura smε  per la distanza media tra le fessure sm∆ : 

smsmmw ∆⋅= ε  

Per il calcolo di smε  e sm∆  vanno utilizzati criteri consolidati riportati nella letteratura tecnica. smε  

può essere calcolato tenendo conto dell’effetto del “tension stiffening” nel rispetto della 
limitazione: 

s

s

sm
E

σε ⋅≥ 6,0  

con sσ  tensione nell’acciaio dell’armatura tesa (per sezione fessurata) nelle condizioni di carico 

considerate ed Es è il modulo elastico dell’acciaio. 
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7 GEOMETRIA DELLA STRUTTURA 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

Spessore Soletta Superiore  SSS 0.9 m      

Spessore Soletta Inferiore  SSI 1.1 m      

Spessore Piedritti   SPI 1 m      

            
Larghezza totale   L 12.5 m      
Altezza totale   H 9 m      

Larghezza interna   Li 10.5 m      

Altezza Interna   Hi 7 m      

Larghezza ali   Le 0 m      

            

Altezza Ricoprimento  HR 1.34 m      

Altezza Pavimentazione  HP 0.12 m      
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8 MODELLO DI CALCOLO 

8.1  PROGRAMMA DI CALCOLO 

L’analisi è stata effettuata per elementi finiti attraverso l’ausilio del programma di calcolo 
“SAP2000”. 

8.2  MODELLAZIONE STRUTTURALE 

Il modello di calcolo attraverso il quale è stata analizzata la struttura e schematizzato da un 
rettangolo costituito da elementi monodimensionali vincolati su un letto di molle alla winkler. 

 

Per i coefficienti del sottosuolo sono stati adottati i seguenti valori 

• Coefficiente verticale   kv = 7864 kN/m3 

• Coefficiente orizzontale   kh = 3932 kN/m3 

Sono stati utilizzati molle per unità di lunghezza attribuita agli elementi della soletta inferiore. 
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8.3 SCHEMA 

Il modello è formato da 20 elementi monodimensionale a cui è assegnata la sezione specifica 
dell’elemento corrispondente 

• Gli elementi 1,2,3,4, sono discretizzati in 12 sotto elementi durante il calcolo; 

• Gli elementi 5,6,11,12 sono vincolati con delle molle con rigidezza kv e kh; 

 

Figure 1 : Schema modello di calcolo 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

18 di 139 

       

18 

 

9 ANALISI DEI CARICHI 

9.1  PESI PROPRI STRUTTURALI 

    H [m]   
γ  

[kN/m3]   [m]   [kN/m] 

Soletta Superiore  PPSS 0.9 X 25 X 1 = 22.5 

Soletta Inferiore  PPSI 1.1 X 25 X 1 = 27.5 

Piedritto   PPPI 1 X 25 X 1 = 25.0 

 

9.2  SOVRACCARICHI PERMANENTI PORTATI 

     H [m]   
γ  

[kN/m3]   [m]   [kN/m] 

Terreno di ricoprimento QTER 1.34 X 19 X 1 = 25.5 

Pavimentazione  QPAV 0.12 X 20 X 1 = 2.4 

Totale   QG2      = 27.9 

 

. 
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9.3 AZIONI PROVENIENTI DAL TERRENO 

              

            

             

             

             

             

             

             

             

             

             
Presine interstiziale           

             

umax= 0  [kN/m2]           

             

             
Tensioni litostatiche verticali : componente Triangolare       

             

Tensione litostatica verticale efficace in "1" σ'T,1 = γt2 x (Ht-Hw) = 171.0  [kN/m
2]   

Tensione litostatica verticale efficace in "2" σ'T,2 = σ'T,1 + γ't2 x Hw = 171.0  [kN/m
2]   

             

Nel caso in cui la falda non interagisce con lo scatolare il punto 1 coincide con il punto 2    

             
Tensioni litostatiche verticali : componente Rettangolare       

    γ [kN/m3] x Hi [m] = γ' x H [kN/m2]    

Falda   
 10  0.0  0.0  

   
Pavimentazione  

 19  0.1  2.3  
   

Ricoprimento     20   1.3   26.8      

Tensione litostatica verticale efficace estradosso Soletta 
 σ'R        = 29.1 

 

[kN/m2]   

             
Coefficienti di spinta Terreno 1    M1 M2 SLE    

Deformazione orizzontale nulla  k0,t1 = 1-senϕ'  0.50 0.58 0.50    

Equilibrio limite attivo  ka,t1 = (1-senϕ')/(1+senϕ')  

 

0.41 0.33    

             
Coefficienti di spinta Terreno 2    M1 M2 SLE    

Deformazione orizzontale nulla  k0,t2 = 1-senϕ'  0.50 0.58 0.50    

Equilibrio limite attivo  ka,t2 = (1-senϕ')/(1+senϕ')  

 

0.41 0.33    
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Tensioni totali orizzontali           

             
σsx (k0) = σsx (k0) = k0,t1 ∙ σ'R +  k0,t2 ∙ σ'T + u         
σsx (ka) = σsx (ka) = ka,t1 ∙ σ'R +  ka,t2 ∙ σ'T + u         
             
σ1 = σsx (k0) +  σdx (k0)  Condizioni di deformazione orizzontale nulla      
σ2 = σsx (ka) +  σdx (ka)  Condizione di equilibrio limite attivo      
σ3 = σsx (k0) +  σdx (ka)  Condizione asimmetrica sx       
σ4 = σsx (ka) +  σdx (k0)  Condizione asimmetrica dx       
             

σt = inviluppo { σ1 ;  σ2 ; σ3 ; σ4 } Inviluppo tensioni litostatiche orizzontali     

 

9.4 EFFETTI AERODINAMICI DOVUTI AL PASSAGGIO DEI CONVOGLI FERROVIARI 

L’azione aerodinamica non è dimensionante per la struttura in esame, pertanto non è portata in 
conto nei calcoli. 
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9.5 AZIONI PROVENIENTI DAI CARICHI MOBILI 

Per il calcolo dei carichi mobili sarà utilizzato lo schema di carico 1 

 

 

Si considera una diffusione dei carichi su una striscia di larghezza unitaria fino all'asse medio della 
soletta superiore dello scatolare, considerando la condizione più sfavorevole in detta striscia. 
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Diffusione            

     Hdif,i [m] α [°C] Bi [m]      
Pavimentazione    0.12 45 0.12      
Ricoprimento    1.34 30 0.77      
spessore soletta superiore   0.45 45 0.45      
Schema di carico 1           
Larghezza carreggiata  10.5 [m]        
Larghezza corsia  w 3 [m]        
Numero corsie  n 3 []        
           

Corsia 1  9 150        
Corsia 2  2.5 100        
Corsia 3  2.5 50         
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Diffusione carico "Uniform Distributed Loads"        

             

Diffusione totale carico trasversale  Bdiff,udl 5.69 [m]      

             

  UDLdiff [kN/m2]             

Corsia 1 4.75            
Corsia 2 1.32            
Corsia 3 1.32            

             

UDL       UDL(1) UDL(2) 
UDL(3

)           

Sovrapposizione   4.75 1.32 0.00   

1.0
0 m   

1[m] - Sovrapposizione   4.75 1.32 0.00     
0.0

0 m   

Carico diffuso in senso longitudinale     qUDL 
6.0

7 

 

[kN/m
2]   

             
Diffusione carico "TANDEM SYSTEM"         

Diffusione totale carico trasversale  Bdiff,TS 3.09 [m]      

  Impronta       TSdiff [kN/m2]      

Corsia 1  0.4 x 0.4  48.59       
Corsia 2  0.4 x 0.4  32.39       

Corsia 3  0.4 x 0.4  16.20       

             

   TS(1) TS(1) TS(2) TS(2) TS(3) TS(3)        

Sovrapposizione  48.59 
48.5

9 32.39 0.00 0.00 0.00  0.09 [m]  

1[m] - Sovrapposizione 48.59 
48.5

9 0.00 0.00 0.00 0.00   0.91 [m]  

Carico Diffuso in senso trasversale     qTS = 100.00 [kN/m
2]  

             
Carico Diffuso in senso Longitudinale          

    

qTS 
[kN/m] BL [m]          

qTS1  32.39 1.20          

qTS2 
  64.78 1.89          

qTS3  32.39 1.20          
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Diffusione carico su piedritti           

            

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             
Angolo diffusione     60 °      

             
Altezza piedritto    H 9.00 [m]      
Larghezza di carico incidente su piedritto D 5.20 [m]      

Carico distribuito su piedritto da UDL  qUDL 6.07  [kN/m]      

Carico distribuito su piedritto da TS  qTS 46.65  [kN/m]      

Carico distribuito su piedritto da variabile qvar    [kN/m]      

Carico distribuito su piedritto totale  qtot 52.72  [kN/m]      

             

      M1 M2 SLE     
Tensioni 
su 
piedritto 
da carico 
UDL 
    σUDL = qUDL x k0 = 3.03 3.52 3.03  [kN/m]   

Tensioni su piedritto da carico TS σTS = qTS x k0 = 23.32 27.10 
23.3

2  [kN/m]   

Tensioni su piedritto da carico variabile σvar = qvar x k0 = 0.00 0.00 0.00  [kN/m]   
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Gli effetti dei carichi mobili sono valutati adottando i seguenti schemi   

            

 

 

   

    

    

    

    

    
Frenatura NTC2008    

    

             

             

             

             

             

             

             

Carico concentrato    Q1K  300.0  [kN]      

Carico distribuito    Q1K  9.0 
 

[kN/m2]      

             
Larghezza soletta superiore   L 12.5 [m]      

             

Azione di frenatura    Q3  393.8  [kN]      

Larghezza diffusione    Ldif 3 [m]      

Azione frenatura distribuita su soletta qfren= Q3/(LxLdif) 10.5  [kN/m]      
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9.6  AZIONI DA VARIAZIONI TERMICHE E RITIRO 

            

            

            

Variazione termica uniforme   

∆t

u 15 [°C]     

Variazione termica differenziale  

∆t

g 5 
[°C/m
]     

            

            

Gradiente ritiro (UNI EN 1992-1-1)  

∆t

u               8  [°C]     
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9.7  AZIONI SISMICHE 

CARATTERISTICHE SISMICHE         

            
PERIODO DI RIFERIMENTO PER L'AZIONE SISMICA       

vita nominale     VN 75 anni    
Classe d'uso      IV     

coefficiente d'uso     CU 2     

periodo di riferimento per l'azione sismica  VR 150 anni    
Stato limite ultimo di salvaguardia della vita SLV        

probabilità di superamento nel periodo di riferimento PVR 10%     

Periodo di ritorno dell'azione sismica   TR 
1423.

7 anni    

            
PARAMETRI CHE DEFINISCONO L'AZIONE SISMICA       

accelerazione orizzontale massima al sito  ag 0.726 

[m/s2

]    

accelerazione orizzontale massima al sito  ag 0.074 [g]    

coefficiente di amplificazione spettrale massima F0 2.648     
periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro in accelerazione 
orizzontale TC* 0.305 [s]    

            
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE     
Categoria di sottosuolo     C     

coefficiente di amplificazione stratigrafica  SS 1.50     

coefficiente di sottosuolo    CC 1.55     
Categoria topografica     T1     

coefficiente di amplificazione topografica  ST 1     

SS x ST      S 1.50     
coefficiente di smorzamento viscoso   x 5%     
√(10/(5+x)     h 1     

            

            
PARAMETRI DI ANALISI          

accelerazione orizzontale massima al sito  amax 1.089 

[m/s2

]    
fattore di struttura     q 1     

coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima βm  1     

coefficiente sismico orizzontale   kh  0.111     

coefficiente sismico verticale    kv 0.056     
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FORZE SISMICHE            

             

 

Forze di inerzia orizzontali   Fh= kh x W       

Forze di inerzia verticali   Fv= kv x W       

             

             
Sisma H             

Coefficiente influenza G2   αG2 =   1  []    

Forza orizzontale superiore   Fh1= (PPSS + QG2)·kh = 5.59  [kN/m]   

Forza orizzontale piedritti   Fh2= (PPPI)·kh = 2.78  [kN/m]   

Forza orizzontale inferiore   Fh3= (PPSI )·kh = 3.05  [kN/m]   

             
Sisma V             

Forza verticale superiore   Fv= ±(PPSSx QG2)·kv = 2.79  [kN/m]   

             

             
Incremento sismico secondo il metodo di wood        

             

Spinta del terreno 
rettangolare   ΔSE = 

amax/g x  γt2 x Htot 

= 
18.9

8 
 
[kN/m/m]   
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10 COMBINAZIONI DI CARICO 

 

Combinazione massima spinta terreno 
                   

Spinta terreno M1 = Spinta terreno SLE  
                  

Spinta Terreno σR,sx σR,dx σT,sx σT,dx σw,sx σw,dx     

Spinta Terreno  C1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 
    

Spinta Terreno  C2 0.333 
0.33

3 0.333 
0.333 

1 1 
    

Spinta Terreno  C3 0.5 
0.33

3 0.5 
0.333 

1 1 
    

Spinta Terreno  C4 0.333 0.5 0.333 0.5 1 1 
                

Spinta terreno M2 
  

 
                  

Spinta Terreno σR,sx σR,dx σT,sx σT,dx σw,sx σw,dx     

Spinta Terreno  C1 0.581 
0.58

1 0.581 
0.581 

1 1 
    

Spinta Terreno  C2 0.409 
0.40

9 0.409 
0.409 

1 1 
    

Spinta Terreno  C3 0.581 
0.58

1 0.581 0.581 1 1 
    

Spinta Terreno  C4 0.409 
0.40

9 0.409 0.409 1 1 
                            

Combinazione massima Temperatura 
                   

Temperatura 
   

 
                  

Termica Tu Td   
 

 
    

Temp  C1 1 0 
 

 
 

 
    

Temp  C2 -1 0 
 

 
 

 
    

Temp  C3 0 1 
 

   
    

Temp  C4 0 -1 
 

   
                                        

          

Combinazione di verifica 
                                 

SLU A1-M1 
Pesi 

propri 
Permanenti 

portati 
Ritiro Spinta 

terreno 
Mobili 
sinistra 

Mobili 
centro 

Mobili 
destra 

Frenatura Temp.   
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"M1" "M1" "M1" 

SLU 1 1.35 1.35 1.20 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

SLU 2 1.35 1.35 1.20 1.35 0.00 1.35 0.00 0.00 0.72 
  

SLU 3 1.35 1.35 1.20 1.35 1.35 1.35 1.35 0.00 0.72 
  

SLU 4 1.35 1.35 1.20 1.35 1.35 1.35 0.00 0.00 0.72 
  

SLU 5 1.35 1.35 1.20 1.35 0.00 1.35 1.35 0.00 0.72 
  

SLU 6 1.35 1.35 1.20 1.35 1.35 0.00 1.35 0.00 0.72 
  

SLU 7 1.35 1.35 1.20 1.35 1.35 0.00 0.00 0.00 0.72 
  

SLU 8 1.35 1.35 1.20 1.35 0.00 0.00 1.35 0.00 0.72 
  

SLU 9 1.35 1.35 1.20 1.35 0.00 1.01 0.00 1.35 0.72 
  

SLU 10 1.35 1.35 1.20 1.35 1.01 1.01 1.01 1.35 0.72 
  

SLU 11 1.35 1.35 1.20 1.35 1.01 1.01 0.00 1.35 0.72 
  

SLU 12 1.35 1.35 1.20 1.35 0.00 1.01 1.01 1.35 0.72 
  

SLU 13 1.35 1.35 1.20 1.35 1.01 0.00 1.01 1.35 0.72 
  

SLU 14 1.35 1.35 1.20 1.35 1.01 0.00 0.00 1.35 0.72 
  

SLU 15 1.35 1.35 1.20 1.35 0.00 0.00 1.01 1.35 0.72 
  

SLU 16 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.35 0.00 0.00 0.72 
  

SLU 17 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.35 1.35 0.00 0.72 
  

SLU 18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 1.35 0.00 0.00 0.72 
  

SLU 19 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.35 1.35 0.00 0.72 
  

SLU 20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 1.35 0.00 0.72 
  

SLU 21 1.00 1.00 1.00 1.00 1.35 0.00 0.00 0.00 0.72 
  

SLU 22 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.35 0.00 0.72 
  

SLU 23 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.01 0.00 1.35 0.72 
  

SLU 24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 1.01 1.01 1.35 0.72 
  

SLU 25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 1.01 0.00 1.35 0.72 
  

SLU 26 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.01 1.01 1.35 0.72 
  

SLU 27 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 0.00 1.01 1.35 0.72 
  

SLU 28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01 0.00 0.00 1.35 0.72 
  

SLU 29 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.01 1.35 0.72 
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SLU A2-M2 
Pesi 

propri 
Permanenti 

portati 
Ritiro 

Spinta 
terreno 
"M2" 

Mobili 
sinistra 
"M2" 

Mobili 
centro 

Mobili 
destra 
"M2" 

Frenatura Temp.   

SLU 30 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00   

SLU 31 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 1.15 0.00 0.00 0.60 
  

SLU 32 1.00 1.30 1.00 1.00 1.15 1.15 1.15 0.00 0.60 
  

SLU 33 1.00 1.30 1.00 1.00 1.15 1.15 0.00 0.00 0.60 
  

SLU 34 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 1.15 1.15 0.00 0.60 
  

SLU 35 1.00 1.30 1.00 1.00 1.15 0.00 1.15 0.00 0.60 
  

SLU 36 1.00 1.30 1.00 1.00 1.15 0.00 0.00 0.00 0.60 
  

SLU 37 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 1.15 0.00 0.60 
  

SLU 38 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.86 0.00 1.35 0.60 
  

SLU 39 1.00 1.30 1.00 1.00 0.86 0.86 0.86 1.35 0.60 
  

SLU 40 1.00 1.30 1.00 1.00 0.86 0.86 0.00 1.35 0.60 
  

SLU 41 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.86 0.86 1.35 0.60 
  

SLU 42 1.00 1.30 1.00 1.00 0.86 0.00 0.86 1.35 0.60 
  

SLU 43 1.00 1.30 1.00 1.00 0.86 0.00 0.00 1.35 0.60 
  

SLU 44 1.00 1.30 1.00 1.00 0.00 0.00 0.86 1.35 0.60 
  

SLU 45 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.15 0.00 0.00 0.60 
  

SLU 46 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15 1.15 1.15 0.00 0.60 
  

SLU 47 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15 1.15 0.00 0.00 0.60 
  

SLU 48 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.15 1.15 0.00 0.60 
  

SLU 49 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15 0.00 1.15 0.00 0.60 
  

SLU 50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.15 0.00 0.00 0.00 0.60 
  

SLU 51 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.15 0.00 0.60 
  

SLU 52 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.86 0.00 1.35 0.60 
  

SLU 53 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 0.86 0.86 1.35 0.60 
  

SLU 54 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 0.86 0.00 1.35 0.60 
  

SLU 55 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.86 0.86 1.35 0.60 
  

SLU 56 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 0.00 0.86 1.35 0.60 
  

SLU 57 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 0.00 0.00 1.35 0.60 
  

SLU 58 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.86 1.35 0.60 
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SISMICA/M2 
Pesi 

propri 
Permanenti 

portati 
Ritiro 

Spinta 
terreno 

Mobili 
sinistra 

Mobili 
centro 

Mobili 
destra 

Frenatura Temp. 
Sisma 
orizz. 

Sisma 
vert. 

SLU 59 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 0.30 

SLU 60 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.00 -0.30 
                                    

FREQ 
Pesi 

propri 
Permanenti 

portati 
Ritiro 

Spinta 
terreno 

Mobili 
sinistra 

Mobili 
centro 

Mobili 
destra 

Frenatura Temp. 

  

  

SLE 1 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.00 0.00 0.50 
  

SLE 2 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75 0.75 0.00 0.50 
  

SLE 3 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75 0.00 0.00 0.50 
  

SLE 4 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.75 0.75 0.00 0.50 
  

SLE 5 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.75 0.00 0.50 
  

SLE 6 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.50 
  

SLE 7 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.50 
  

SLE 8 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 
                          

QUASI 
PERMANENTE 

Pesi 
propri 

Permanenti 
portati 

Ritiro 
Spinta 
terreno 

Mobili 
sinistra 

Mobili 
centro 

Mobili 
destra 

Frenatura distorsioni 

  

  

SLE 9 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 
              

 

RARA 
Pesi 
propri 

Permanenti 
portati 

Ritiro 
Spinta 
terreno 

Mobili 
sinistra 

Mobili 
centro 

Mobili 
destra 

Frenatura Temp. 

SLE 10 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.50 

SLE 11 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.50 

SLE 12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.50 

SLE 13 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00 0.50 

SLE 14 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50 

SLE 15 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 

SLE 16 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.50 

SLE 17 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 
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11 SOLLECITAZIONI  

Di seguito si riportano l’inviluppo delle caratteristiche di sollecitazione ottenute sulla struttura. In 
appendice sono riportate le sollecitazioni per i vari casi di carico  

11.1 STATO LIMITE ULTIMO 

 

Figura 5: Inviluppi Diagrammi Momenti 

 

Figura 6: Inviluppi Diagrammi Taglio 
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11.2 STATO LIMITE ESERCIZIO 

 

Figura 7: Inviluppi Diagramma Momenti 

 

Figura 8: Inviluppi Diagrammi Taglio 

Le sollecitazioni sono riportate per i casi di carico e per le combinazioni in forma tabellare in 
Appendice. 
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11.3 SEZIONI DI PROGETTO 

Sezioni di verifica                       

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

             

             
Sollecitazioni                       

             

  Sollecitazioni SLE-FREQ  Sollecitazioni SLU-QP   

    
Com

b  Med Ned Ved  

Com
b  Med Ned Ved   

S1 (Mmax)   SLE 1 632.0 
-

115.6 
43.3 

 SLE 9 396.6 
-

119.4 0.0   

S2 (Mmin)   SLE 3 
-

338.0 
-

243.5 
-

263.0  SLE 9 
-

425.1 
-

192.8 
-

264.4   

S2 (Mmax)   SLE 6 
-

184.7 
-

168.5 
-

239.1  SLE 9 
-

297.3 
-

119.4 
-

264.4   

S3 (Mmax)   SLE 2 
-

678.9 
-

497.7 
110.7 

 SLE 9 
-

478.7 
-

337.2 105.6   
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S3 (Nmin)   SLE 7 
-

243.4 
-

311.9 
201.5 

           

S4 (Mmax)   SLE 1 369.9 
-

452.5 
11.9 

 SLE 9 221.5 
-

424.7 8.2   

S4 (Mmin)   SLE 5 -22.2 -402.3 34.7 
 SLE 9 77.8 

-
424.7 -11.6   

S4 (Nmin)   SLE 7 18.9 
-

399.4 
-40.4 

           

S5 (Mmax)   SLE 3 839.4 
-

515.3 
430.5 

 
SLE 9 587.9 

-
512.2 

299.7 
  

S5 (Nmin)   SLE 7 
-

742.9 
-

486.9 
-

334.9    
      

  

S6 (Mmax)   SLE 3 317.1 
-

260.7 
398.6 

 SLE 9 528.5 
-

287.6 392.9   

S7 (Mmax)   SLE 1 
-

890.3 
-

423.7 
35.2 

 SLE 9 
-

714.2 
-

420.0 46.2   

 

             

             

  Sollecitazioni SLU-A1M1  Sollecitazioni SLU-A2M2   

    Comb  Med Ned Ved  Comb  Med Ned Ved   

S1 (Mmax)   SLU 2 985.9 -117.7 95.9  SLU 31 835.4 -115.1 66.5   
S1 (Tmax)   SLU 9 879.9 -119.4 134.2  SLU 38 745.1 -116.6 107.6   

S2 (Mmin)   SLU 10 
-

1143.0 
-331.5 428.1 

 SLU 40 -990.1 -329.9 422.5   
S2 (Mmax)   SLU 28 226.2 -72.8 -163.9  SLU 57 145.1 -99.9 -177.5   
S2 (Tmax)   SLU 2 -334.2 -117.7 632.5  SLU 38 -658.8 -191.0 530.6   

S3 (Mmax)   SLU 10 
-

1301.0 
-747.6 203.1 

 SLU 39 
-

1077.7 -631.8 201.6   
S3 (Nmin)   SLU 28 113.0 -236.8 -23.3  SLU 57 36.5 -250.4 -48.1   
S3 (Tmax)   SLU 13 -847.7 -521.1 349.1  SLU 42 -879.1 -472.9 326.3   

S4 (Mmax)   SLU 2 631.5 -605.4 54.3  SLU 31 510.1 -519.5 12.4   
S4 (Mmin)   SLU 20 -35.8 -403.3 36.0  SLU 49 -79.4 -390.4 58.0   
S4 (Nmin)   SLU 28 181.9 -324.3 186.2  SLU 57 131.8 -337.9 158.0   
S4 (Tmax)   SLU 14 269.8 -468.3 196.5  SLU 40 -116.6 -596.5 162.9   

S5 (Mmax)   SLU 11 1576.8 -624.7 632.5  SLU 40 1257.2 -510.3 537.2   
S5 (Nmin)   SLU 28 1302.3 -411.7 535.0  SLU 57 1180.9 -425.3 542.0   
S5 (Tmax)   SLU 14 1542.3 -586.4 634.7  SLU 57 1180.9 -425.3 542.0   

S6 (Mmax)   SLU 11 1601.5 -527.6 -572.7  SLU 40 1291.6 -503.4 -485.6   

S6 (Tmax)   SLU 3 
369.0

5 
-

532.0
-

729.7  SLU 32 457.7 -443.9 -589.8   
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6 5 

S7 (Mmax)   SLU 2 
-

1312.
4 

-500.2 -16.3 

 SLU 31 
-

1072.1 -424.2 32.5   
S7 (Tmax)   SLU 5 -880.6 -409.8 233.9  SLU 34 -705.4 -374.5 160.7   

             

  Sollecitazioni SLU-SISMICA  Sollecitazioni SLU   

    Comb  Med Ned Ved  Comb  Med Ned Ved   

S1 (Mmax)   SLU 59 386.9 -160.2 49.8  SLU 2 985.9 -117.7 95.9   
S1 (Tmax)   SLU 59 386.9 -160.2 49.8  SLU 9 879.9 -119.4 134.2   

S2 (Mmin)   SLU 59 -707.7 -263.0 
318.5  SLU 10 

-
1143.0 -331.5 428.1   

S2 (Mmax)   SLU 60 -47.8 -130.3 -210.2  SLU 28 226.2 -72.8 -163.9   
S2 (Tmax)   SLU 59 -579.9 -189.6 318.5  SLU 2 -334.2 -117.7 632.5   

S3 (Mmax)   SLU 59 -753.2 -392.2 
183.8  SLU 10 

-
1301.0 -747.6 203.1   

S3 (Nmin)   SLU 60 208.6 -282.2 -91.3  SLU 28 113.0 -236.8 -23.3   
S3 (Tmax)   SLU 59 -656.0 -392.2 251.4  SLU 13 -847.7 -521.1 349.1   

S4 (Mmax)   SLU 59 -61.3 -479.7 99.6  SLU 2 631.5 -605.4 54.3   
S4 (Mmin)   SLU 60 -193.5 -469.2 79.2  SLU 60 -193.5 -469.2 79.2   
S4 (Nmin)   SLU 60 134.6 -369.7 98.6  SLU 60 134.6 -369.7 98.6   
S4 (Tmax)   SLU 59 -61.3 -479.7 99.6  SLU 14 269.8 -468.3 196.5   

S5 (Mmax)   SLU 59 960.1 -467.6 465.6  SLU 11 1576.8 -624.7 632.5   
S5 (Nmin)   SLU 60 950.7 -457.1 466.2  SLU 60 950.7 -457.1 466.2   
S5 (Tmax)   SLU 60 950.7 -457.1 466.2  SLU 14 1542.3 -586.4 634.7   

S6 (Mmax)   SLU 59 987.0 -442.7 -417.0  SLU 11 1601.5 -527.6 -572.7   
S6 (Tmax)   SLU 59 865.5 -575.6 -420.2  SLU 3 369.0 -532.1 -729.8   

S7 (Mmax)   SLU 59 -775.4 -412.4 
88.5  SLU 2 

-
1312.4 -500.2 -16.3   

S7 (Tmax)   SLU 60 -680.1 -453.6 -71.5  SLU 5 -880.6 -409.8 233.9   
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12 VERIFICHE 
Schema armature                       
 

            

 

 

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

  

Copriferro 
C[mm] Staffa φ[mm] Distanziatori d[mm]     

Soletta superiore  50 14 20     
Soletta inferiore  50 14 20     
Piedritti   50 14 20     

             

Armatura        

 

    

  pos 
Strato 

1     
Strato 

2   
in 

2°strato      

  n°/ml φ[mm]  n°/ml 
φ[mm

]       

Solette 
Superiore 

1 5 20 + 0 0 NO      
2 7.5 26 + 0 0 NO      
3 5 26 + 0 0 NO      
4 5 26 + 0 0 NO      
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Piedritti 

5 5 26 + 0 0 NO      
6 5 20 + 0 0 NO      
7 0 0 + 0 0 NO      
8 5 26 + 0 0 NO      

Solette 
Inferiore 

9 5 26 + 0 0 NO      
10 5 26 + 0 0 NO      
11 5 26 + 0 0 NO      

 

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

40 di 139 

       

40 

 

12.1 SLU – FLESSIONE E PRESSOFLESSIONE 

bw Larghezza sezione

hsez Altezza sezione

A's,tesa Area armatura tesa

d Altezza utile sezione

A's,comp Area armatura compressa

Ned Sforzo normale

Med Momento flettente

Mrd Momento Resistente

bw hsez A's,tesa d A's,comp Ned Med Mrd Med/Mrd

[mm] [mm] [mm
2
] [mm] [mm

2
] [kN] [kN/m] [kN/m] [ - ]

S1 (Mmax) 1000 900 6636.6 823.0 1570.8 0.0 985.9 1978.9 0.50

S2 (Mmin) 1000 900 4225.4 824.1 3982.0 0.0 1143.0 1289.7 0.89

S2 (Mmax) 1000 900 3982.0 823.0 1570.8 0.0 226.2 1216.5 0.19

S3 (Mmax) 1000 1000 5309.3 923.0 1570.8 747.6 1301.0 2107.9 0.62

S3 (Nmin) 1000 1000 5309.3 923.0 1570.8 236.8 113.0 1906.0 0.06

S4 (Mmax) 1000 1000 2654.6 923.0 1570.8 605.4 631.5 1189.1 0.53

S4 (Mmin) 1000 1000 1570.8 926.0 2654.6 469.2 193.5 772.0 0.25

S4 (Nmin) 1000 1000 1570.8 926.0 2654.6 369.7 134.6 729.1 0.18

S5 (Mmax) 1000 1000 5309.3 923.0 1570.8 624.7 1576.8 2060.2 0.77

S5 (Nmin) 1000 1000 5309.3 923.0 1570.8 457.1 950.7 1994.3 0.48

S6 (Mmax) 1000 1100 5309.3 1023.0 2654.6 0.0 1601.5 2002.3 0.80

S7 (Mmax) 1000 1100 5309.3 1023.0 2654.6 0.0 1312.4 2002.3 0.66 Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

 

 

Il massimo tasso di sfruttamento a flessione è 0.89. 
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12.2 SLU - TAGLIO 
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ρ l Rapporto geometrico di armatura longitudinale

k 1+(200/d)
1/2 

≤ 2

vmin 0.035k
3/2 

fck

σcp Tensione media di compressione nella sezione

fck Resistenza caratteristica cilindrica

fcd Resistenza di calcolo a compressione

f'cd Resistenza a compressione del cls ridotta

fyd Resistenza di progetto acciaio

n°φ Numero armature trasversali

Ød Diametro armature trasversali

s Interasse armature trasversali

Asw Area dell'armatura trasversale

α Angolo di inclinazione armatura trasversale rispetto asse trave

αC Coefficiente maggiorativo in elementi compressi

θ Angolo di inclinazione puntone compresso rispetto asse trave

ν1 Coefficiente di riduzione resistenza a compressione cls

VRsd Resistenza a taglio trazione

VRcd Resistenza a taglio compressione

Ved Sforzo di taglio

Vrd Resistenza a taglio

Sen za elemen ti  trasversa l i  resisten ti  a  ta g l io

ρl k vmin σcp fck fcd Ved Vrd Ved/Vrd

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [ kN ] [ kN ] [ - ]

S1 (Tmax) 0.0 1.5 0.4 0.0 33.2 18.8 134.2 441.1 0 .3 0

S2 (Tmax) 0.0 1.5 0.4 0.0 33.2 18.8 632.5 379.7 1 .6 7

S3 (Tmax) 0.0 1.5 0.4 0.7 33.2 18.8 349.1 537.4 0 .6 5

S4 (Tmax) 0.0 1.5 0.4 0.6 33.2 18.8 196.5 428.2 0 .4 6

S5 (Tmax) 0.0 1.5 0.4 0.6 33.2 18.8 634.7 520.4 1 .2 2

S6 (Tmax) 0.0 1.4 0.3 0.0 24.9 14.1 729.8 415.5 1 .7 6

S7 (Tmax) 0.0 1.4 0.3 0.0 24.9 14.1 233.9 415.5 0 .5 6

Con  elemen ti  tra sversal i  resisten ti  a  tag l io

n°φ Ød s Asw α αC ν1 f'cd fyd θ cotθ

[-] [mm] [mm] [mm
2
] [°] [-] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

S2 (Tmax) 2.5 12 200 282.74 90.00 1.00 0.50 9.41 391.30 11.66 2.50

S5 (Tmax) 2.5 12 200 282.74 90.00 1.03 0.50 9.41 391.30 11.66 2.50

S6 (Tmax) 2.5 12 200 282.74 90.00 1.00 0.50 7.06 391.30 11.66 2.50

VRsd VRcd Ved Vrd Ved/Vrd

[ kN ] [ kN ] [ kN ]

S2 (Tmax) 1025.8 2405.8 632.5 1025.8 0 .6 2

S4 (Tmax) 797.8 2781.2 196.5 797.8 0 .2 5

S6 (Tmax) 1273.3 2239.8 729.8 1273.3 0 .5 7

Verific a Soddisfatta

Verific a Soddisfatta

Verific a Soddisfatta

Inserire Armatura a Tagl io

Verific a Soddisfatta

Inserire Armatura a Tagl io

Verif ic a Soddisfatta

Verif ic a Soddisfatta

Inserire Armatura a Tagl io

Verif ic a Soddisfatta  

Il massimo tasso di sfruttamento a taglio è 0.62 
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12.3 SLE - FESSURAZIONE 

c Ricoprimento armatura

s Interasse barre tese

φeq Diametro equivalente barre tese

k1 Coefficiente di aderenza del cls alla barra

k2 Coefficiente di forma del diagramma delle tensioni

k3 3.4

k4 0.425

As Area della sezione di acciaio nell'area Ac eff

hc,eff Altezza efficace di calcestruzzo teso attorno all'armatura

Ac,eff Area efficace di calcestruzzo teso attorno all'armatura

ρeff As/Ac,eff

∆s,max distanza media tra le fessure

σs Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata

αe rapporto Es/Ecm

kt Fattore dipendente dalla durata del carico

εeq Deformazione unitaria media delle barre d'armatura

N Sforzo normale

M Momento flettente

wd Valore di calcolo dell'apertura delle fessure

wmax Valore limite di apertura delle fessure

Criteri  

Condizioni Ambientali

Armatura

Stato  l imite d i verif ica

Combinazione frequente : Stato limitedi apertura delle fessure w2 0.3 [mm]

Combinazione quasi permanente : w1 0.2 [mm]

Combinazione rara : w1 0.2 [mm]Stato limite di apertura delle fessure

Aggressive

Stato limite di apertura delle fessure

Poco Sensibile
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12.3.1 (Stato limite di apertura delle fessure) - Combinazione Frequente 

c s φeq k1 k2 k3 k4 As hc,eff Ac,eff ρeff ∆s,max

[mm] [mm] [mm] [] [] [] [] [mm
2
] [mm] [mm

2
] [] [mm]

S1 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 6636.6 192.5 192500 0.03 298

S2 (Mmin) 50 100 23.391 0.8 0.5 3.4 0.425 4225.4 189.7 189712 0.02 349

S2 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 3982 192.5 192500 0.02 384

S3 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330

S3 (Nmin) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330

S4 (Mmax) 50 200 26 0.8 0.5 3.4 0.425 2654.6 192.5 192500 0.01 491

S4 (Mmin) 50 200 20 0.8 0.5 3.4 0.425 1570.8 107.9 107884 0.01 404

S4 (Nmin) 50 200 20 0.8 0.5 3.4 0.425 1570.8 104.0 104039 0.02 395

S5 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330

S5 (Nmin) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330

S6 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330

S7 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330

0.6 ss / Es σs αe kt εeq

[] [MPa] [] [] []

S1 (Mmax) 0.0004 131.5   5.94 0.4 0.0004

S2 (Mmin) 0.0003 107.2   5.94 0.4 0.0003

S2 (Mmax) 0.0002 62.5     5.94 0.4 0.0002

S3 (Mmax) 0.0003 115.3   5.94 0.4 0.0003

S3 (Nmin) 1E-04 31.9     5.94 0.4 1E-04

S4 (Mmax) 0.0003 90.2     5.94 0.4 0.0003

S4 (Mmin) -8E-06 2.7-        5.94 0.4 -8E-06

S4 (Nmin) -8E-06 2.7-        5.94 0.4 -8E-06

S5 (Mmax) 0.0005 150.2   5.94 0.4 0.0005

S5 (Nmin) 0.0004 130.5   5.94 0.4 0.0004

S6 (Mmax) 0.0002 64.6     5.94 0.4 0.0002

S7 (Mmax) 0.0005 181.4   5.94 0.4 0.0006

Combinazione: Frequente

Ned Med wd wmax Wd/Wmax

[ kN] [ MPa] [ m m ] [ m m] [ - ]

S1 (Mmax) 0.0 632.0 0.13 0.3 0.44

S2 (Mmin) 0.0 338.0 0.11 0.3 0.37

S2 (Mmax) 0.0 184.7 0.07 0.3 0.24

S3 (Mmax) 497.7 678.9 0.11 0.3 0.38

S3 (Nmin) 311.9 243.4 0.03 0.3 0.11

S4 (Mmax) 452.5 369.9 0.13 0.3 0.44

S4 (Mmin) 402.3 22.2 0.00 0.3 -0 .0 1

S4 (Nmin) 399.4 18.9 0.00 0.3 -0 .0 1

S5 (Mmax) 515.3 839.4 0.16 0.3 0.54

S5 (Nmin) 486.9 742.9 0.13 0.3 0.43

S6 (Mmax) 0.0 317.1 0.06 0.3 0.21

S7 (Mmax) 0.0 890.3 0.21 0.3 0.71 Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta
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12.3.2 (Stato limite di apertura delle fessure) - Combinazione Quasi Permanente 

c s φeq k1 k2 k3 k4 As hc,eff Ac,eff ρeff ∆s,max

[mm] [mm] [mm] [] [] [] [] [mm
2
] [mm] [mm

2
] [] [mm]

S1 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 6636.6 192.5 192500 0.03 298.2

S2 (Mmin) 50 100 23.391 0.8 0.5 3.4 0.425 4225.4 189.71 189712 0.02 348.5

S2 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 3982 192.5 192500 0.02 383.7

S3 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330.3

S4 (Mmax) 50 200 26 0.8 0.5 3.4 0.425 2654.6 192.5 192500 0.01 490.5

S4 (Mmin) 50 200 20 0.8 0.5 3.4 0.425 1570.8 107.88 107884 0.01 403.5

S5 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330.3

S6 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330.3

S7 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330.3

0.6 s s / Es σs αe kt εeq

[] [MPa] [] [] []

S1 (Mmax) 0.0002 82.5     5.94 0.4 0.0002

S2 (Mmin) 0.0004 134.8   5.94 0.4 0.0004

S2 (Mmax) 0.0003 100.7   5.94 0.4 0.0003

S3 (Mmax) 0.0002 82.3     5.94 0.4 0.0002

S4 (Mmax) 0.0001 33.8     5.94 0.4 0.0001

S4 (Mmin) -3E-06 0.9-        5.94 0.4 -3E-06

S5 (Mmax) 0.0003 93.9     5.94 0.4 0.0003

S6 (Mmax) 0.0003 107.7   5.94 0.4 0.0003

S7 (Mmax) 0.0004 145.5   5.94 0.4 0.0005

Combinazione: Qua si  permanente

Ned Med wd wmax Wd/Wmax

[ kN] [ MPa] [ m m ] [ m m] [ kN ]

S1 (Mmax) 0.0 396.6 0.07 0.2 0.37

S2 (Mmin) 0.0 425.1 0.14 0.2 0.70

S2 (Mmax) 0.0 297.3 0.12 0.2 0.58

S3 (Mmax) 337.2 478.7 0.08 0.2 0.41

S4 (Mmax) 424.7 221.5 0.05 0.2 0.25

S4 (Mmin) 424.7 77.8 0.00 0.2 -0 .0 1

S5 (Mmax) 512.2 587.9 0.09 0.2 0.46

S6 (Mmax) 0.0 528.5 0.11 0.2 0.53

S7 (Mmax) 0.0 714.2 0.15 0.2 0.77

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta

Verif ica Soddisfatta
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12.3.3 (Stato limite di apertura delle fessure) - Combinazione Rara 

c s φeq k1 k2 k3 k4 As hc,eff Ac,eff ρeff ∆s,max

[mm] [mm] [mm] [] [] [] [] [mm
2
] [mm] [mm

2
] [] [mm]

S1 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 6636.6 192.5 192500 0.03 298.2

S2 (Mmin) 50 100 23.391 0.8 0.5 3.4 0.425 4225.4 189.71 189711.8959 0.02 348.5

S2 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 3982 192.5 192500 0.02 383.7

S3 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330.3

S4 (Mmax) 50 200 26 0.8 0.5 3.4 0.425 2654.6 192.5 192500 0.01 490.5

S4 (Mmin) 50 200 20 0.8 0.5 3.4 0.425 1570.8 149.99 149993.2769 0.01 494.7

S5 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330.3

S6 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330.3

S7 (Mmax) 50 100 26 0.8 0.5 3.4 0.425 5309.3 192.5 192500 0.03 330.3

0.6 ss / Es σs αe kt εeq

[] [MPa] [] [] []

S1 (Mmax) 0.0002 82.7     5.94 0.4 0.0002

S2 (Mmin) 0.0004 135.5   5.94 0.4 0.0004

S2 (Mmax) 0.0003 100.4   5.94 0.4 0.0003

S3 (Mmax) 0.0002 82.8     5.94 0.4 0.0002

S4 (Mmax) 0.0001 34.1     5.94 0.4 0.0001

S4 (Mmin) -3E-06 0.9-        5.94 0.4 -3E-06

S5 (Mmax) 0.0003 94.0     5.94 0.4 0.0003

S6 (Mmax) 0.0003 107.8   5.94 0.4 0.0003

S7 (Mmax) 0.0004 146.2   5.94 0.4 0.0005

Co mbina zion e: Q uasi  permanente

Ned Med wd wmax W d/Wmax

[ kN] [ MPa] [ m m] [ m m ] [ kN]

S1 (Mmax) 0.0 397.5 0.07 0.2 0.37

S2 (Mmin) 0.0 427.4 0.14 0.2 0.71

S2 (Mmax) 0.0 296.5 0.12 0.2 0.58

S3 (Mmax) 337.2 480.8 0.08 0.2 0.41

S4 (Mmax) 424.7 222.3 0.05 0.2 0.25

S4 (Mmin) 424.7 77.3 0.00 0.2 -0 .01

S5 (Mmax) 512.2 588.4 0.09 0.2 0.47

S6 (Mmax) 0.0 528.8 0.11 0.2 0.53

S7 (Mmax) 0.0 717.4 0.16 0.2 0.78

Verif ica Sodd isfatta

Verif ica Sodd isfatta

Verif ica Sodd isfatta

Verif ica Sodd isfatta

Verif ica Sodd isfatta

Verif ica Sodd isfatta

Verif ica Sodd isfatta

Verif ica Sodd isfatta

Verif ica Sodd isfatta

 

 

Il massimo tasso di sfruttamento a fessurazione è 0.78 
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13 APPENDICE: SOLLECITAZIONI 

MAX MIN

S1 219 219

S2 -91 -91

S3 -164 -164

S4 268 268

S5 372 372

S6 238.5 238.5

S7 -333.9 -333.9

MAX MIN

S1 0 0

S2 118 118

S3 -30 0

S4 30 30

S5 30 30

S6 -259.2 -259.2

S7 104.6 104.6

MAX MIN

S1 30 30

S2 30 30

S3 -163 -163

S4 -251 -251

S5 -338 -338

S6 -30 -30

S7 -30 -30

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

DEAD

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-91

219

-91-200
-100

0
100
200
300

0 5 10 15

-372

-164

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-400-2000

239

-334

-517

-600.0

-400.0

-200.0

0.0

200.0

400.0

024681012

372

250

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0500

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

0

118

-150
-100

-50
0

50
100
150

0 2 4 6 8 10 12

-30

-30

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-40-200

259

-259

-35
-400.0
-300.0
-200.0
-100.0
0.0
100.0
200.0
300.0

024681012

30

0

1

2

3

4

5

6

7

8

050

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

30

30

0
5

10
15
20
25
30
35

0 2 4 6 8 10 12

-338

-163

-338

-163

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000

-30

-30

-30

-30

-30

-30

-29.7

-29.7

-29.7

-29.7

-29.7

-29.7

024681012

-338

-178

-338

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000
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MAX MIN

S1 227 227

S2 -157 -157

S3 -225 -225

S4 191 191

S5 156 156

S6 80.2 80.2

S7 -189.9 -189.9

MAX MIN

S1 0 0

S2 146 146

S3 10 0

S4 -10 -10

S5 -10 -10

S6 -128.3 -128.3

S7 54.7 54.7

MAX MIN

S1 -10 -10

S2 -10 -10

S3 -174 -174

S4 -174 -174

S5 -174 -174

S6 10 10

S7 10 10

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SPP

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-157

227

-157
-200

0

200

400

0 5 10 15

-156

-225

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-400-2000

80

-190

-276

-300.0

-200.0

-100.0

0.0

100.0

024681012

156

197

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0500

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

0

146

-200
-150
-100

-50
0

50
100
150
200

0 2 4 6 8 10 12

10

10

0

1

2

3

4

5

6

7

8

01020

128

-128

-11 -150.0
-100.0

-50.0
0.0
50.0
100.0
150.0

024681012

-10

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-200

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-10

-10

-12
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0
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

49 di 139 

       

49 

 

MAX MIN

S1 -68 -68

S2 -318 -318

S3 -292 -292

S4 -366 -366

S5 544 544

S6 794.0 794.0

S7 -298.7 -298.7

MAX MIN

S1 48 48

S2 48 48

S3 109 0

S4 75 75

S5 484 484

S6 -51.9 -51.9

S7 -145.5 -145.5

MAX MIN

S1 -109 -109

S2 -109 -109

S3 -48 -48

S4 48 48

S5 48 48

S6 -572 -572

S7 -141 -141

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

sig_T_sx

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]
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-50005001000
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0.0
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[m
]

[m]

48

48

0
10
20
30
40
50

0 2 4 6 8 10 12

109

109

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0100200

-45
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0.0
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0
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

50 di 139 

       

50 

 

MAX MIN

S1 -68 -68

S2 181 181

S3 252 252

S4 -89 -89

S5 -471 -471

S6 -519.7 -519.7

S7 552.1 552.1

MAX MIN

S1 -48 -48

S2 -48 -48

S3 101 0

S4 -109 -109

S5 -109 -109

S6 44.8 44.8

S7 152.4 152.4

MAX MIN

S1 -109 -109

S2 -109 -109

S3 48 48

S4 -48 -48

S5 -48 -48

S6 21 21

S7 -410 -410

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

sig_T_dx

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
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[m
]

[m]

-109

-…

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

51 di 139 

       

51 

 

MAX MIN

S1 -25 -25

S2 -193 -193

S3 -181 -181

S4 -122 -122

S5 286 286

S6 373.9 373.9

S7 -176.5 -176.5

MAX MIN

S1 32 32

S2 32 32

S3 62 0

S4 66 66

S5 168 168

S6 -21.6 -21.6

S7 -74.7 -74.7

MAX MIN

S1 -62 -62

S2 -62 -62

S3 -32 -32

S4 32 32

S5 32 32

S6 -169 -169

S7 -23 -23

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

sig_R_sx

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

143
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-193-300
-200
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0
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200

0 5 10 15

253

-181

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000500
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40

-400.0

-200.0

0.0

200.0

400.0

600.0

024681012
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0
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3
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7

8
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8
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]
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32

0 2 4 6 8 10 12
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0
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5

6

7

8
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-19

-22

-89
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-80.0

-60.0
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-20.0

0.0

024681012
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0
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]
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-62
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-62

-62

0 2 4 6 8 10 12

-32

-32

-32

-32

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-32-32

32

-78

-169

32

-59

-169

-200.0

-150.0

-100.0

-50.0

0.0

50.0

024681012

32

32
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

31.99696831.997102

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

52 di 139 

       

52 

 

MAX MIN

S1 -25 -25

S2 143 143

S3 175 175

S4 -36 -36

S5 -253 -253

S6 -284.2 -284.2

S7 259.4 259.4

MAX MIN

S1 -32 -32

S2 -32 -32

S3 36 0

S4 -62 -62

S5 -62 -62

S6 19.3 19.3

S7 76.9 76.9

MAX MIN

S1 -62 -62

S2 -62 -62

S3 32 32

S4 -32 -32

S5 -32 -32

S6 32 32

S7 -114 -114

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

sig_R_dx

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-193

-25
143

-300
-200
-100

0
100
200

0 5 10 15

-286

175

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000500

-284

259

40
-400.0

-200.0

0.0

200.0

400.0

600.0

024681012

-253

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-32

-32

-32

-32

0 2 4 6 8 10 12

36

-168

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-2000200

22

19

89

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

024681012

-62

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-62.1082-62.10794

0

1

2

3

4

5
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7

8
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]
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

3232
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-59

32
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-78
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-200.0
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-100.0
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0.0

50.0

024681012

-32

-32
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

-31.9971-31.99697

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

53 di 139 

       

53 

 

MAX MIN

S1 0 0

S2 0 0

S3 0 0

S4 0 0

S5 0 0

S6 0.0 0.0

S7 0.0 0.0

MAX MIN

S1 0 0

S2 0 0

S3 0 0

S4 0 0

S5 0 0

S6 0.0 0.0

S7 0.0 0.0

MAX MIN

S1 0 0

S2 0 0

S3 0 0

S4 0 0

S5 0 0

S6 0 0

S7 0 0

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

sig_w

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]
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0

0

1
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2
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4

5

6

7

8
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0
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1

1

1
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0

0

0
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0

000

0.0
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

54 di 139 

       

54 

 

MAX MIN

S1 -41 -41

S2 -310 -310

S3 -291 -291

S4 -196 -196

S5 459 459

S6 599.9 599.9

S7 -283.2 -283.2

MAX MIN

S1 51 51

S2 51 51

S3 100 0

S4 106 106

S5 269 269

S6 -34.7 -34.7

S7 -119.8 -119.8

MAX MIN

S1 -100 -100

S2 -100 -100

S3 -51 -51

S4 51 51

S5 51 51

S6 -272 -272

S7 -37 -37

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Mob_sx_T

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
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]
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0.0
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0
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024681012

51

51

51

0

1

2

3

4

5

6

7

8

51.32794951.328164

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

55 di 139 

       

55 

 

MAX MIN

S1 -5 -5

S2 -40 -40

S3 -38 -38

S4 -26 -26

S5 60 60

S6 78.0 78.0

S7 -36.8 -36.8

MAX MIN

S1 7 7

S2 7 7

S3 13 0

S4 14 14

S5 35 35

S6 -4.5 -4.5

S7 -15.6 -15.6

MAX MIN

S1 -13 -13

S2 -13 -13

S3 -7 -7

S4 7 7

S5 7 7

S6 -35 -35

S7 -5 -5

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Mob_sx_UDL

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

56 di 139 

       

56 

 

MAX MIN

S1 -41 -41

S2 229 229

S3 280 280

S4 -58 -58

S5 -406 -406

S6 -455.9 -455.9

S7 416.1 416.1

MAX MIN

S1 -51 -51

S2 -51 -51

S3 58 0

S4 -100 -100

S5 -100 -100

S6 30.9 30.9

S7 123.4 123.4

MAX MIN

S1 -100 -100

S2 -100 -100

S3 51 51

S4 -51 -51

S5 -51 -51

S6 51 51

S7 -184 -184

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Mob_dx_T
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

57 di 139 

       

57 

 

MAX MIN

S1 -5 -5

S2 30 30

S3 36 36

S4 -8 -8

S5 -53 -53

S6 -59.3 -59.3

S7 54.1 54.1

MAX MIN

S1 -7 -7

S2 -7 -7

S3 7 0

S4 -13 -13

S5 -13 -13

S6 4.0 4.0

S7 16.0 16.0

MAX MIN

S1 -13 -13

S2 -13 -13

S3 7 7

S4 -7 -7

S5 -7 -7

S6 7 7

S7 -24 -24

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Mob_dx_UDL

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

58 di 139 

       

58 

 

MAX MIN

S1 264 0

S2 10 -170

S3 6 -217

S4 156 0

S5 122 0

S6 58.0 0.0

S7 0.5 -144.3

MAX MIN

S1 58 -58

S2 159 -1

S3 19 0

S4 7 -19

S5 7 -19

S6 0.0 -109.4

S7 41.6 0.0

MAX MIN

S1 7 -19

S2 7 -19

S3 1 -176

S4 1 -176

S5 1 -176

S6 19 -7

S7 19 -7

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Mob_cen_T

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

59 di 139 

       

59 

 

MAX MIN

S1 49 49

S2 -34 -34

S3 -49 -49

S4 42 42

S5 34 34

S6 17.5 17.5

S7 -41.3 -41.3

MAX MIN

S1 0 0

S2 32 32

S3 2 0

S4 -2 -2

S5 -2 -2

S6 -27.9 -27.9

S7 11.9 11.9

MAX MIN

S1 -2 -2

S2 -2 -2

S3 -38 -38

S4 -38 -38

S5 -38 -38

S6 2 2

S7 2 2

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Mob_cen_UDL

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-34

49

-34
-50

0

50

100

0 5 10 15

-34

-49

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-100-500

17

-41

-60

-80.0
-60.0
-40.0
-20.0
0.0
20.0
40.0

024681012

34

43

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0100

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

0

32

-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40

0 2 4 6 8 10 12

2

2

0

1

2

3

4

5

6

7

8

024

28
-28

-2 -40.0

-20.0

0.0

20.0

40.0

024681012

-2

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-50

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-2

-2

-3

-2

-2

-1

-1

0

0 2 4 6 8 10 12

-38

-38

-38

-38

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-500

2

2

2

2

2

2

2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1

024681012

-38

-38

-38

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-500

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

60 di 139 

       

60 

 

MAX MIN

S1 -39 -39

S2 -39 -39

S3 -34 -34

S4 -10 -10

S5 -53 -53

S6 -58.9 -58.9

S7 -54.4 -54.4

MAX MIN

S1 0 0

S2 0 0

S3 12 0

S4 -12 -12

S5 -12 -12

S6 1.5 1.5

S7 -1.5 -1.5

MAX MIN

S1 -12 -12

S2 -12 -12

S3 0 0

S4 0 0

S5 0 0

S6 12 12

S7 12 12

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

T_u
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

61 di 139 

       

61 

 

MAX MIN

S1 96 96

S2 96 96

S3 89 89

S4 -38 -38

S5 13 13

S6 20.5 20.5

S7 18.9 18.9

MAX MIN

S1 0 0

S2 0 0

S3 -15 0

S4 15 15

S5 15 15

S6 -0.5 -0.5

S7 0.5 0.5

MAX MIN

S1 15 15

S2 15 15

S3 0 0

S4 0 0

S5 0 0

S6 -15 -15

S7 -15 -15

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

T_d
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

62 di 139 
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MAX MIN

S1 -21 -21

S2 -21 -21

S3 -18 -18

S4 -5 -5

S5 -28 -28

S6 -31.2 -31.2

S7 -28.8 -28.8

MAX MIN

S1 0 0

S2 0 0

S3 7 0

S4 -7 -7

S5 -7 -7

S6 0.8 0.8

S7 -0.8 -0.8

MAX MIN

S1 -7 -7

S2 -7 -7

S3 0 0

S4 0 0

S5 0 0

S6 7 7

S7 7 7

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Ritiro

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-21 -21

-21-30

-20

-10

0

0 5 10 15

28

-18

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-50050

-31

-29
-28

-32.0

-31.0

-30.0

-29.0

-28.0

-27.0

024681012

-28

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-1000100

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

0

0

0

0

0

0

0

0 2 4 6 8 10 12

7

7

0

1

2

3

4

5

6

7

8

77

-1

1

0
-1.5
-1.0

-0.5
0.0
0.5
1.0
1.5

024681012

-7

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-6.545108-6.531386

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-7

-7

-7

-7

0 2 4 6 8 10 12

0

0

0

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

000

7

7

7

7

7

7

6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5
6.5

024681012

0

0

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-1.42E-08-1.42E-08-1.42E-08-1.42E-08-1.42E-08

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

63 di 139 

       

63 

 

MAX MIN

S1 -17 -17

S2 -278 -278

S3 -268 -268

S4 -81 -81

S5 367 367

S6 456.1 456.1

S7 -260.6 -260.6

MAX MIN

S1 50 50

S2 50 50

S3 78 0

S4 90 90

S5 166 166

S6 -23.4 -23.4

S7 -98.8 -98.8

MAX MIN

S1 -41 -41

S2 -70 -70

S3 -50 -50

S4 50 50

S5 50 50

S6 -155 -155

S7 5 5

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

64 di 139 

       

64 

 

MAX MIN

S1 23 23

S2 -16 -16

S3 -23 -23

S4 19 19

S5 16 16

S6 8.0 8.0

S7 -19.0 -19.0

MAX MIN

S1 0 0

S2 15 15

S3 1 0

S4 -1 -1

S5 -1 -1

S6 -12.9 -12.9

S7 5.5 5.5

MAX MIN

S1 -1 -1

S2 -1 -1

S3 -17 -17

S4 -17 -17

S5 -17 -17

S6 1 1

S7 1 1

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Sisma_y

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

65 di 139 

       

65 

 

MAX MIN

S1 -17 -17

S2 -126 -126

S3 -118 -118

S4 -80 -80

S5 187 187

S6 244.1 244.1

S7 -115.2 -115.2

MAX MIN

S1 21 21

S2 21 21

S3 41 0

S4 43 43

S5 109 109

S6 -14.1 -14.1

S7 -48.7 -48.7

MAX MIN

S1 -41 -41

S2 -41 -41

S3 -21 -21

S4 21 21

S5 21 21

S6 -111 -111

S7 -15 -15

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Sisma_Wood

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

66 di 139 

       

66 

 

MAX MIN

S1 0 0

S2 -225 -225

S3 -217 -217

S4 13 13

S5 243 243

S6 280.3 280.3

S7 -194.9 -194.9

MAX MIN

S1 43 43

S2 43 43

S3 66 0

S4 66 66

S5 66 66

S6 -10.2 -10.2

S7 -66.8 -66.8

MAX MIN

S1 0 0

S2 -55 -55

S3 -43 -43

S4 43 43

S5 43 43

S6 -51 -51

S7 23 23

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

Fren
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

67 di 139 

       

67 

 

MAX MIN

S1 986 228

S2 -33 -1143

S3 -73 -1301

S4 632 -36

S5 1577 66

S6 1601.5 -115.7

S7 51.5 -1203.8

MAX MIN

S1 134 -96

S2 632 212

S3 349 0

S4 197 -123

S5 635 55

S6 -354.4 -729.8

S7 381.1 -35.0

MAX MIN

S1 -83 -307

S2 -83 -361

S3 -285 -762

S4 -324 -880

S5 -412 -998

S6 -181 -730

S7 -179 -634

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU_INVILUPPO_M1

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

68 di 139 

       

68 

 

MAX MIN

S1 835 225

S2 -115 -990

S3 -161 -1078

S4 510 -79

S5 1257 205

S6 1291.6 56.8

S7 -10.4 -963.7

MAX MIN

S1 108 -66

S2 531 226

S3 326 0

S4 158 -94

S5 542 120

S6 -366.2 -589.8

S7 287.9 3.4

MAX MIN

S1 -112 -281

S2 -112 -335

S3 -298 -636

S4 -338 -723

S5 -425 -810

S6 -242 -644

S7 -234 -560

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU_INVILUPPO_M2

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

69 di 139 

       

69 

 

MAX MIN

S1 387 245

S2 -570 -708

S3 -642 -753

S4 146 -9

S5 960 880

S6 987.0 860.7

S7 -584.9 -708.5

MAX MIN

S1 50 50

S2 319 310

S3 251 0

S4 99 78

S5 466 368

S6 -409.3 -420.2

S7 67.4 61.1

MAX MIN

S1 -160 -234

S2 -189 -263

S3 -382 -392

S4 -370 -380

S5 -457 -468

S6 -443 -576

S7 -282 -416

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU_SISMICA

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

70 di 139 

       

70 

 

MAX MIN

S1 632 246

S2 -185 -603

S3 -243 -679

S4 370 -22

S5 839 317

S6 836.9 182.5

S7 -125.1 -612.7

MAX MIN

S1 43 -43

S2 408 239

S3 225 0

S4 60 -62

S5 432 152

S6 -374.5 -496.1

S7 234.2 102.5

MAX MIN

S1 -116 -248

S2 -116 -248

S3 -312 -498

S4 -399 -585

S5 -487 -673

S6 -261 -554

S7 -271 -510

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE_F_INVILUPPO

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

71 di 139 

       

71 

 

MAX MIN

S1 493 451

S2 -371 -559

S3 -472 -675

S4 337 199

S5 914 564

S6 819.8 375.2

S7 -407.6 -697.6

MAX MIN

S1 18 -18

S2 375 339

S3 189 0

S4 37 -33

S5 382 196

S6 -511.9 -542.9

S7 269.9 168.6

MAX MIN

S1 -135 -212

S2 -135 -212

S3 -437 -473

S4 -555 -591

S5 -673 -709

S6 -317 -495

S7 -328 -483

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 1

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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0
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

72 di 139 

       

72 

 

MAX MIN

S1 986 449

S2 -334 -903

S3 -465 -1098

S4 632 227

S5 1162 572

S6 964.1 356.4

S7 -423.5 -987.4

MAX MIN

S1 96 -96

S2 632 381

S3 228 0

S4 54 -72

S5 399 157

S6 -548.5 -729.4

S7 343.3 183.6

MAX MIN

S1 -118 -251

S2 -118 -251

S3 -487 -762

S4 -605 -880

S5 -723 -998

S6 -278 -513

S7 -289 -500

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 2

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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0.0
500.0
1000.0
1500.0

024681012

1 162

236

0

1

2

3

4

5

6

7

8

02000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-96

632

-800
-600
-400
-200

0
200
400
600
800

0 2 4 6 8 10 12
Max

Min

228

-399

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000500

729
-548

-162 -1000.0

-500.0

0.0
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0
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-998

-762

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-20000

-278-289
-278

-513
-500

-513

-600.0
-500.0
-400.0
-300.0
-200.0
-100.0
0.0
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

73 di 139 

       

73 

 

MAX MIN

S1 979 442

S2 -341 -910

S3 -466 -1099

S4 609 205

S5 1167 576

S6 976.7 369.0

S7 -411.8 -975.8

MAX MIN

S1 96 -96

S2 632 381

S3 242 0

S4 55 -72

S5 414 172

S6 -548.8 -729.8

S7 343.6 183.9

MAX MIN

S1 -135 -269

S2 -135 -269

S3 -487 -762

S4 -605 -880

S5 -723 -998

S6 -297 -532

S7 -308 -520

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 3

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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0
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

74 di 139 

       

74 

 

MAX MIN

S1 598 418

S2 -584 -910

S3 -696 -1027

S4 271 77

S5 1348 922

S6 1343.3 814.0

S7 -640.2 -1008.6

MAX MIN

S1 57 21

S2 457 421

S3 279 0

S4 125 34

S5 594 388

S6 -574.9 -608.1

S7 195.7 92.2

MAX MIN

S1 -203 -301

S2 -203 -301

S3 -528 -564

S4 -567 -603

S5 -686 -721

S6 -510 -710

S7 -343 -519

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 4

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

75 di 139 

       

75 

 

MAX MIN

S1 598 418

S2 -173 -499

S3 -260 -591

S4 376 183

S5 688 261

S6 538.0 8.6

S7 -106.8 -475.2

MAX MIN

S1 -21 -57

S2 379 343

S3 247 0

S4 -31 -123

S5 313 107

S6 -524.9 -558.1

S7 381.1 277.7

MAX MIN

S1 -203 -301

S2 -203 -301

S3 -449 -485

S4 -646 -682

S5 -764 -800

S6 -264 -464

S7 -455 -631

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 5

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 
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MAX MIN

S1 527 348

S2 -518 -844

S3 -605 -936

S4 209 16

S5 1266 840

S6 1279.8 750.4

S7 -547.9 -916.3

MAX MIN

S1 53 17

S2 409 374

S3 281 0

S4 119 28

S5 589 382

S6 -534.5 -567.7

S7 190.4 87.0

MAX MIN

S1 -209 -307

S2 -209 -307

S3 -472 -508

S4 -521 -557

S5 -639 -675

S6 -509 -709

S7 -362 -538

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 6

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

77 di 139 

       

77 

 

MAX MIN

S1 531 351

S2 -538 -864

S3 -629 -961

S4 215 21

S5 1302 876

S6 1319.8 790.4

S7 -584.4 -952.8

MAX MIN

S1 57 21

S2 414 378

S3 276 0

S4 128 37

S5 597 391

S6 -537.2 -570.4

S7 179.6 76.1

MAX MIN

S1 -200 -299

S2 -200 -299

S3 -476 -512

S4 -516 -552

S5 -634 -670

S6 -513 -713

S7 -346 -522

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 7

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

78 di 139 

       

78 

 

MAX MIN

S1 531 351

S2 -127 -453

S3 -193 -525

S4 320 127

S5 642 215

S6 514.4 -14.9

S7 -51.0 -419.4

MAX MIN

S1 -21 -57

S2 336 300

S3 244 0

S4 -29 -120

S5 316 110

S6 -487.2 -520.4

S7 365.1 261.6

MAX MIN

S1 -200 -299

S2 -200 -299

S3 -398 -434

S4 -595 -630

S5 -713 -748

S6 -267 -467

S7 -458 -634

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 8

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-538

531

-453-1000

-500

0

500

1000

0 5 10 15 Max

Min

-1302

-525

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-2000-100001000

514

-419

-947

-1500.0
-1000.0
-500.0
0.0
500.0
1000.0
1500.0

024681012

642

179

0

1

2

3

4

5

6

7

8

02000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-57

336

-600
-400
-200

0
200
400

0 2 4 6 8 10 12
Max

Min

244

-597

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-1000-5000500

570-487

-13
-1000.0

-500.0

0.0

500.0

1000.0

024681012

316

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-100001000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-299

-…

-350
-300
-250
-200
-150
-100

-50
0

0 2 4 6 8 10 12

Max

Min

-634

-398

-670

-434

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

-513
-390

-267

-713
-589

-467 -800.0

-600.0

-400.0

-200.0

0.0

024681012

-713

-496

-748

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

79 di 139 

       

79 

 

MAX MIN

S1 880 432

S2 -629 -1138

S3 -743 -1300

S4 582 231

S5 1437 888

S6 1317.0 728.9

S7 -672.8 -1187.9

MAX MIN

S1 134 -19

S2 626 428

S3 310 0

S4 141 23

S5 486 253

S6 -552.9 -696.9

S7 235.0 89.4

MAX MIN

S1 -119 -244

S2 -194 -318

S3 -533 -748

S4 -535 -750

S5 -653 -868

S6 -353 -579

S7 -265 -468

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 9

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

80 di 139 

       

80 

 

MAX MIN

S1 875 427

S2 -635 -1143

S3 -744 -1301

S4 566 214

S5 1441 891

S6 1326.5 738.4

S7 -664.1 -1179.1

MAX MIN

S1 134 -19

S2 626 428

S3 320 0

S4 142 24

S5 497 264

S6 -553.1 -697.1

S7 235.3 89.7

MAX MIN

S1 -132 -257

S2 -207 -331

S3 -533 -748

S4 -535 -750

S5 -653 -868

S6 -367 -594

S7 -280 -482

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 10

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

81 di 139 

       

81 

 

MAX MIN

S1 589 409

S2 -817 -1143

S3 -916 -1247

S4 312 119

S5 1577 1150

S6 1601.5 1072.1

S7 -835.3 -1203.8

MAX MIN

S1 105 69

S2 494 458

S3 347 0

S4 194 103

S5 633 426

S6 -572.7 -605.9

S7 124.3 20.9

MAX MIN

S1 -184 -282

S2 -258 -356

S3 -563 -599

S4 -507 -543

S5 -625 -661

S6 -528 -727

S7 -305 -481

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 11

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

82 di 139 

       

82 

 

MAX MIN

S1 589 409

S2 -509 -835

S3 -589 -920

S4 391 198

S5 1082 655

S6 997.5 468.1

S7 -435.3 -803.7

MAX MIN

S1 46 10

S2 435 400

S3 323 0

S4 77 -14

S5 422 215

S6 -535.2 -568.4

S7 263.4 160.0

MAX MIN

S1 -184 -282

S2 -258 -356

S3 -504 -540

S4 -565 -601

S5 -683 -719

S6 -343 -543

S7 -389 -565

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 12

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-210

589

-835
-1000

-500

0

500

1000

0 5 10 15 Max

Min

-921

-920

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-1000-5000

997

-804
-1 020

-1500.0
-1000.0
-500.0
0.0
500.0
1000.0
1500.0

024681012

1 082

188

0

1

2

3

4

5

6

7

8

02000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

10

435

-600
-400
-200

0
200
400
600

0 2 4 6 8 10 12
Max

Min

323

-455

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000500

578-535

-151 -1000.0

-500.0

0.0

500.0

1000.0

024681012

422

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-100001000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-356

-…

-400

-300

-200

-100

0

0 2 4 6 8 10 12

Max

Min

-740

-504

-776

-540

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

-391-376
-343

-591
-556

-543

-700.0
-600.0
-500.0
-400.0
-300.0
-200.0
-100.0
0.0

024681012

-683

-467

-719

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

83 di 139 

       

83 

 

MAX MIN

S1 536 356

S2 -767 -1093

S3 -848 -1179

S4 266 73

S5 1516 1089

S6 1553.8 1024.4

S7 -766.1 -1134.5

MAX MIN

S1 102 66

S2 459 423

S3 349 0

S4 190 99

S5 628 422

S6 -542.4 -575.6

S7 120.4 17.0

MAX MIN

S1 -188 -286

S2 -262 -361

S3 -521 -557

S4 -472 -507

S5 -590 -626

S6 -526 -726

S7 -320 -496

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 13

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

84 di 139 

       

84 

 

MAX MIN

S1 539 359

S2 -782 -1108

S3 -866 -1197

S4 270 77

S5 1542 1116

S6 1583.8 1054.4

S7 -793.5 -1161.9

MAX MIN

S1 105 69

S2 462 426

S3 345 0

S4 197 105

S5 635 428

S6 -544.4 -577.6

S7 112.3 8.8

MAX MIN

S1 -181 -280

S2 -256 -354

S3 -524 -560

S4 -468 -504

S5 -586 -622

S6 -530 -730

S7 -308 -484

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 14

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

85 di 139 

       

85 

 

MAX MIN

S1 539 359

S2 -474 -800

S3 -539 -871

S4 349 156

S5 1047 621

S6 979.8 450.4

S7 -393.4 -761.8

MAX MIN

S1 46 10

S2 403 367

S3 321 0

S4 79 -12

S5 424 217

S6 -506.9 -540.1

S7 251.4 147.9

MAX MIN

S1 -181 -280

S2 -256 -354

S3 -466 -502

S4 -527 -563

S5 -645 -681

S6 -345 -545

S7 -392 -568

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 15

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

86 di 139 

       

86 

 

MAX MIN

S1 856 330

S2 -240 -761

S3 -345 -925

S4 544 175

S5 922 422

S6 748.1 255.7

S7 -321.1 -809.8

MAX MIN

S1 91 -91

S2 535 293

S3 180 0

S4 44 -64

S5 299 106

S6 -415.7 -588.6

S7 273.2 139.8

MAX MIN

S1 -83 -197

S2 -83 -197

S3 -374 -639

S4 -461 -727

S5 -549 -814

S6 -195 -384

S7 -203 -374

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 16

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

87 di 139 

       

87 

 

MAX MIN

S1 849 323

S2 -248 -768

S3 -346 -926

S4 521 153

S5 927 427

S6 760.7 268.3

S7 -309.4 -798.1

MAX MIN

S1 91 -91

S2 535 293

S3 194 0

S4 44 -64

S5 314 121

S6 -416.0 -588.9

S7 273.5 140.1

MAX MIN

S1 -101 -214

S2 -101 -214

S3 -374 -639

S4 -461 -727

S5 -549 -814

S6 -214 -403

S7 -223 -394

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 17

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

88 di 139 

       

88 

 

MAX MIN

S1 468 299

S2 -491 -768

S3 -575 -854

S4 183 25

S5 1108 772

S6 1127.3 713.2

S7 -537.8 -831.0

MAX MIN

S1 52 26

S2 360 333

S3 230 0

S4 115 42

S5 495 336

S6 -442.1 -467.3

S7 125.6 48.4

MAX MIN

S1 -169 -247

S2 -169 -247

S3 -414 -441

S4 -423 -450

S5 -511 -537

S6 -428 -581

S7 -257 -393

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 18

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

89 di 139 

       

89 

 

MAX MIN

S1 468 299

S2 -79 -357

S3 -139 -418

S4 289 131

S5 448 112

S6 322.0 -92.1

S7 -4.3 -297.5

MAX MIN

S1 -26 -52

S2 281 255

S3 198 0

S4 -42 -115

S5 214 55

S6 -392.1 -417.3

S7 311.1 233.9

MAX MIN

S1 -169 -247

S2 -169 -247

S3 -336 -363

S4 -502 -528

S5 -589 -616

S6 -181 -335

S7 -369 -505

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 19

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-491

468

-357-1000

-500

0

500

1000

0 5 10 15 Max

Min

-1108

-418

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-2000-100001000

322

-298

-783

-1000.0

-500.0

0.0

500.0

1000.0

1500.0

024681012

448

181

0

1

2

3

4

5

6

7

8

01000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-52

281

-400
-300
-200
-100

0
100
200
300
400

0 2 4 6 8 10 12
Max

Min

198

-495

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-1000-5000500

467

-392

15
-600.0
-400.0

-200.0
0.0
200.0
400.0
600.0

024681012

214

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000500

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-247

-…

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

0 2 4 6 8 10 12

Max

Min

-511

-336

-537

-363

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

-428
-302

-181

-581-460

-335 -700.0
-600.0
-500.0
-400.0
-300.0
-200.0
-100.0
0.0

024681012

-589

-429

-616

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

90 di 139 

       

90 

 

MAX MIN

S1 397 228

S2 -424 -702

S3 -484 -763

S4 122 -36

S5 1026 691

S6 1063.8 649.6

S7 -445.4 -738.6

MAX MIN

S1 48 21

S2 312 286

S3 232 0

S4 109 36

S5 489 331

S6 -401.7 -426.9

S7 120.4 43.2

MAX MIN

S1 -175 -253

S2 -175 -253

S3 -359 -385

S4 -377 -403

S5 -464 -491

S6 -426 -580

S7 -276 -412

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 20

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

91 di 139 

       

91 

 

MAX MIN

S1 401 232

S2 -445 -722

S3 -509 -788

S4 127 -31

S5 1062 726

S6 1103.8 689.7

S7 -481.9 -775.2

MAX MIN

S1 52 26

S2 317 290

S3 227 0

S4 118 45

S5 498 339

S6 -404.4 -429.6

S7 109.5 32.4

MAX MIN

S1 -166 -244

S2 -166 -244

S3 -363 -390

S4 -372 -399

S5 -460 -486

S6 -431 -584

S7 -260 -396

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 21

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

92 di 139 

       

92 

 

MAX MIN

S1 401 232

S2 -33 -311

S3 -73 -352

S4 232 75

S5 402 66

S6 298.4 -115.7

S7 51.5 -241.7

MAX MIN

S1 -26 -52

S2 238 212

S3 195 0

S4 -39 -112

S5 217 58

S6 -354.4 -379.6

S7 295.0 217.8

MAX MIN

S1 -166 -244

S2 -166 -244

S3 -285 -311

S4 -451 -477

S5 -538 -565

S6 -184 -338

S7 -372 -508

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 22

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

93 di 139 

       

93 

 

MAX MIN

S1 750 313

S2 -536 -995

S3 -623 -1127

S4 495 179

S5 1197 739

S6 1101.0 628.2

S7 -570.3 -1010.2

MAX MIN

S1 130 -14

S2 529 340

S3 261 0

S4 131 31

S5 386 201

S6 -420.1 -556.0

S7 165.0 45.6

MAX MIN

S1 -85 -190

S2 -160 -264

S3 -419 -625

S4 -391 -597

S5 -479 -684

S6 -270 -450

S7 -179 -342

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 23

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

94 di 139 

       

94 

 

MAX MIN

S1 744 308

S2 -541 -1000

S3 -624 -1128

S4 478 162

S5 1201 742

S6 1110.5 637.7

S7 -561.6 -1001.4

MAX MIN

S1 130 -14

S2 529 340

S3 272 0

S4 131 32

S5 397 213

S6 -420.3 -556.3

S7 165.2 45.9

MAX MIN

S1 -98 -203

S2 -173 -277

S3 -419 -625

S4 -391 -597

S5 -479 -684

S6 -285 -465

S7 -194 -356

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 24

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

95 di 139 

       

95 

 

MAX MIN

S1 459 290

S2 -723 -1000

S3 -796 -1074

S4 224 67

S5 1337 1001

S6 1385.5 971.4

S7 -732.9 -1026.1

MAX MIN

S1 100 74

S2 397 370

S3 299 0

S4 184 111

S5 533 374

S6 -439.9 -465.1

S7 54.3 -22.9

MAX MIN

S1 -149 -227

S2 -224 -302

S3 -449 -476

S4 -363 -389

S5 -450 -477

S6 -445 -598

S7 -220 -355

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 25

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

96 di 139 

       

96 

 

MAX MIN

S1 459 290

S2 -415 -692

S3 -469 -747

S4 303 146

S5 842 506

S6 781.5 367.4

S7 -332.8 -626.0

MAX MIN

S1 42 15

S2 338 312

S3 275 0

S4 67 -6

S5 322 164

S6 -402.4 -427.6

S7 193.4 116.2

MAX MIN

S1 -149 -227

S2 -224 -302

S3 -391 -417

S4 -421 -448

S5 -509 -535

S6 -260 -413

S7 -304 -439

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 26

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

97 di 139 

       

97 

 

MAX MIN

S1 406 237

S2 -674 -951

S3 -727 -1006

S4 178 21

S5 1275 940

S6 1337.8 923.7

S7 -663.6 -956.8

MAX MIN

S1 97 70

S2 361 335

S3 301 0

S4 180 107

S5 528 370

S6 -409.6 -434.8

S7 50.3 -26.8

MAX MIN

S1 -154 -232

S2 -228 -306

S3 -408 -434

S4 -328 -354

S5 -415 -442

S6 -444 -597

S7 -234 -370

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 27

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

98 di 139 

       

98 

 

MAX MIN

S1 409 240

S2 -689 -966

S3 -746 -1024

S4 182 24

S5 1302 967

S6 1367.8 953.7

S7 -691.0 -984.2

MAX MIN

S1 100 74

S2 365 338

S3 297 0

S4 186 113

S5 535 377

S6 -411.6 -436.8

S7 42.2 -35.0

MAX MIN

S1 -147 -225

S2 -222 -300

S3 -411 -438

S4 -324 -351

S5 -412 -438

S6 -447 -600

S7 -222 -358

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 28

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

99 di 139 

       

99 

 

MAX MIN

S1 409 240

S2 -380 -657

S3 -419 -698

S4 261 104

S5 807 472

S6 763.8 349.7

S7 -290.9 -584.1

MAX MIN

S1 42 15

S2 306 279

S3 273 0

S4 69 -4

S5 324 166

S6 -374.1 -399.3

S7 181.3 104.2

MAX MIN

S1 -147 -225

S2 -222 -300

S3 -352 -379

S4 -383 -410

S5 -470 -497

S6 -262 -416

S7 -306 -442

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 29

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

100 di 139 

       

100 

 

MAX MIN

S1 417 385

S2 -392 -424

S3 -494 -502

S4 260 154

S5 608 590

S6 523.1 460.5

S7 -414.2 -472.0

MAX MIN

S1 0 0

S2 308 308

S3 169 0

S4 -2 -7

S5 289 207

S6 -429.0 -430.6

S7 180.2 178.7

MAX MIN

S1 -130 -189

S2 -130 -189

S3 -389 -389

S4 -477 -477

S5 -564 -564

S6 -292 -410

S7 -292 -410

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 30

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

101 di 139 

       

101 

 

MAX MIN

S1 835 384

S2 -362 -716

S3 -490 -861

S4 510 179

S5 819 598

S6 645.2 445.2

S7 -428.5 -718.1

MAX MIN

S1 66 -66

S2 528 344

S3 202 0

S4 12 -40

S5 304 174

S6 -460.2 -589.5

S7 242.7 191.5

MAX MIN

S1 -115 -222

S2 -115 -222

S3 -432 -636

S4 -520 -723

S5 -607 -810

S6 -259 -425

S7 -259 -424

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 31

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

102 di 139 

       

102 

 

MAX MIN

S1 828 377

S2 -369 -724

S3 -491 -862

S4 488 157

S5 824 602

S6 657.7 457.7

S7 -417.0 -706.6

MAX MIN

S1 66 -66

S2 528 344

S3 216 0

S4 13 -40

S5 319 188

S6 -460.5 -589.8

S7 243.0 191.8

MAX MIN

S1 -132 -239

S2 -132 -239

S3 -432 -636

S4 -520 -723

S5 -607 -810

S6 -278 -444

S7 -278 -443

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 32

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-369

828

-724
-1000

-500

0

500

1000

0 5 10 15 Max

Min

-824

-862

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-1000-5000

658

-707
-1 061

-1500.0

-1000.0

-500.0

0.0

500.0

1000.0

024681012

824

169

0

1

2

3

4

5

6

7

8

01000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-66

528

-600
-400
-200

0
200
400
600

0 2 4 6 8 10 12
Max

Min

216

-319

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000500

590-461

-84 -1000.0

-500.0

0.0

500.0

1000.0

024681012

319

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-100001000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-239

-…

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

0 2 4 6 8 10 12

Max

Min

-607

-432

-810

-636

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

-278-278
-278

-444
-443

-444

-500.0

-400.0

-300.0

-200.0

-100.0

0.0

024681012

-607

-447

-810

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

103 di 139 

       

103 

 

MAX MIN

S1 501 354

S2 -608 -755

S3 -716 -831

S4 182 31

S5 1026 944

S6 1031.4 898.1

S7 -642.9 -766.0

MAX MIN

S1 39 39

S2 384 384

S3 255 0

S4 84 61

S5 499 399

S6 -486.4 -489.8

S7 104.3 101.0

MAX MIN

S1 -199 -275

S2 -199 -275

S3 -472 -472

S4 -482 -482

S5 -569 -569

S6 -486 -622

S7 -308 -444

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 33
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

104 di 139 

       

104 

 

MAX MIN

S1 501 354

S2 -201 -348

S3 -285 -400

S4 287 135

S5 372 291

S6 234.2 101.0

S7 -114.9 -238.0

MAX MIN

S1 -39 -39

S2 306 306

S3 224 0

S4 -71 -94

S5 220 120

S6 -436.8 -440.3

S7 287.9 284.6

MAX MIN

S1 -199 -275

S2 -199 -275

S3 -394 -394

S4 -559 -559

S5 -647 -647

S6 -242 -378

S7 -419 -555

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 34

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

105 di 139 

       

105 

 

MAX MIN

S1 440 293

S2 -549 -696

S3 -636 -751

S4 129 -22

S5 951 870

S6 971.7 838.4

S7 -559.2 -682.3

MAX MIN

S1 34 34

S2 343 343

S3 258 0

S4 78 55

S5 493 392

S6 -451.5 -455.0

S7 101.4 98.1

MAX MIN

S1 -205 -281

S2 -205 -281

S3 -424 -424

S4 -443 -443

S5 -530 -530

S6 -484 -620

S7 -327 -462

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 35
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

106 di 139 

       

106 

 

MAX MIN

S1 444 297

S2 -569 -716

S3 -660 -775

S4 134 -17

S5 987 905

S6 1011.3 878.1

S7 -595.4 -718.5

MAX MIN

S1 39 39

S2 347 347

S3 253 0

S4 86 64

S5 501 401

S6 -454.2 -457.7

S7 90.6 87.3

MAX MIN

S1 -196 -272

S2 -196 -272

S3 -428 -428

S4 -438 -438

S5 -526 -526

S6 -488 -624

S7 -311 -446

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 36

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

107 di 139 

       

107 

 

MAX MIN

S1 444 297

S2 -162 -309

S3 -229 -344

S4 239 88

S5 333 252

S6 214.2 80.9

S7 -67.4 -190.5

MAX MIN

S1 -39 -39

S2 269 269

S3 221 0

S4 -69 -91

S5 223 123

S6 -404.7 -408.2

S7 274.2 270.9

MAX MIN

S1 -196 -272

S2 -196 -272

S3 -351 -351

S4 -516 -516

S5 -603 -603

S6 -244 -380

S7 -421 -557

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 37

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

108 di 139 

       

108 

 

MAX MIN

S1 745 370

S2 -659 -961

S3 -770 -1077

S4 471 185

S5 1102 916

S6 1001.9 818.6

S7 -679.8 -927.8

MAX MIN

S1 108 8

S2 531 393

S3 284 0

S4 100 54

S5 391 268

S6 -466.0 -563.8

S7 137.1 97.9

MAX MIN

S1 -117 -215

S2 -191 -290

S3 -479 -632

S4 -451 -604

S5 -539 -691

S6 -333 -492

S7 -234 -392

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 38
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

109 di 139 

       

109 

 

MAX MIN

S1 740 365

S2 -664 -966

S3 -770 -1078

S4 454 168

S5 1106 919

S6 1011.3 828.0

S7 -671.2 -919.2

MAX MIN

S1 108 8

S2 531 393

S3 295 0

S4 100 55

S5 402 279

S6 -466.2 -564.1

S7 137.4 98.1

MAX MIN

S1 -130 -228

S2 -204 -303

S3 -479 -632

S4 -451 -604

S5 -539 -691

S6 -348 -506

S7 -248 -406

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 39
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

110 di 139 

       

110 

 

MAX MIN

S1 494 347

S2 -843 -990

S3 -940 -1055

S4 225 74

S5 1257 1176

S6 1291.6 1158.3

S7 -840.7 -963.7

MAX MIN

S1 87 87

S2 423 423

S3 324 0

S4 153 131

S5 537 437

S6 -485.6 -489.1

S7 33.4 30.1

MAX MIN

S1 -179 -256

S2 -254 -330

S3 -509 -509

S4 -423 -423

S5 -510 -510

S6 -503 -639

S7 -271 -407

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 40

MOMENTO FLETTENTE [kNm]

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

69
494

-990-1500
-1000

-500
0

500
1000

0 5 10 15 Max

Min

-111

-1055

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-2000-100001000

1 292

-964-818

-1500.0
-1000.0
-500.0
0.0
500.0
1000.0
1500.0

024681012

1 257

3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-200002000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

87

423

-300
-200
-100

0
100
200
300
400
500

0 2 4 6 8 10 12

Max

Min

324

-151

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-5000500

424

-486

-241
-600.0
-400.0

-200.0
0.0
200.0
400.0
600.0

024681012

537

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-100001000

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

[m
]

[m]

-330

-…

-350
-300
-250
-200
-150
-100

-50
0

0 2 4 6 8 10 12

Max

Min

-684

-509

-684

-509

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

-184

-358
-503

-320

-464-639

-700.0
-600.0
-500.0
-400.0
-300.0
-200.0
-100.0
0.0

024681012

-510

-350

-510

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-10000

 



 

PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

111 di 139 

       

111 

 

MAX MIN

S1 494 347

S2 -538 -685

S3 -616 -731

S4 303 152

S5 767 686

S6 693.7 560.4

S7 -444.6 -567.7

MAX MIN

S1 29 29

S2 364 364

S3 301 0

S4 37 14

S5 328 228

S6 -448.5 -451.9

S7 171.1 167.8

MAX MIN

S1 -179 -256

S2 -254 -330

S3 -451 -451

S4 -481 -481

S5 -568 -568

S6 -320 -456

S7 -354 -490

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 41

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

112 di 139 

       

112 

 

MAX MIN

S1 449 302

S2 -799 -946

S3 -879 -994

S4 185 34

S5 1201 1120

S6 1246.8 1113.5

S7 -777.9 -901.0

MAX MIN

S1 83 83

S2 392 392

S3 326 0

S4 149 126

S5 533 432

S6 -459.5 -462.9

S7 31.1 27.8

MAX MIN

S1 -184 -260

S2 -258 -335

S3 -473 -473

S4 -393 -393

S5 -481 -481

S6 -502 -638

S7 -285 -420

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 42

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

113 di 139 

       

113 

 

MAX MIN

S1 451 304

S2 -814 -961

S3 -897 -1012

S4 189 38

S5 1228 1146

S6 1276.5 1143.2

S7 -805.0 -928.1

MAX MIN

S1 87 87

S2 395 395

S3 323 0

S4 155 132

S5 539 439

S6 -461.5 -465.0

S7 23.1 19.8

MAX MIN

S1 -177 -254

S2 -252 -328

S3 -476 -476

S4 -390 -390

S5 -478 -478

S6 -505 -641

S7 -273 -408

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 43

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

114 di 139 

       

114 

 

MAX MIN

S1 451 304

S2 -509 -655

S3 -574 -689

S4 268 116

S5 738 656

S6 678.6 545.4

S7 -409.0 -532.1

MAX MIN

S1 29 29

S2 337 337

S3 299 0

S4 39 16

S5 330 230

S6 -424.4 -427.8

S7 160.8 157.5

MAX MIN

S1 -177 -254

S2 -252 -328

S3 -418 -418

S4 -448 -448

S5 -536 -536

S6 -322 -458

S7 -356 -492

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 44

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

115 di 139 

       

115 

 

MAX MIN

S1 767 316

S2 -315 -669

S3 -422 -794

S4 453 122

S5 772 551

S6 621.1 421.2

S7 -371.6 -661.2

MAX MIN

S1 66 -66

S2 484 300

S3 199 0

S4 15 -37

S5 307 177

S6 -421.7 -551.0

S7 226.3 175.1

MAX MIN

S1 -112 -219

S2 -112 -219

S3 -380 -583

S4 -467 -671

S5 -555 -758

S6 -262 -428

S7 -262 -427

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 45

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

116 di 139 

       

116 

 

MAX MIN

S1 760 309

S2 -322 -677

S3 -423 -794

S4 431 100

S5 777 555

S6 633.6 433.7

S7 -360.0 -649.6

MAX MIN

S1 66 -66

S2 484 300

S3 213 0

S4 16 -37

S5 322 191

S6 -422.0 -551.3

S7 226.6 175.4

MAX MIN

S1 -129 -236

S2 -129 -236

S3 -380 -583

S4 -467 -671

S5 -555 -758

S6 -281 -447

S7 -281 -446

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 46

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

117 di 139 

       

117 

 

MAX MIN

S1 432 285

S2 -561 -708

S3 -649 -764

S4 125 -27

S5 979 897

S6 1007.4 874.1

S7 -586.0 -709.1

MAX MIN

S1 39 39

S2 340 340

S3 252 0

S4 87 64

S5 502 402

S6 -447.9 -451.3

S7 87.9 84.6

MAX MIN

S1 -196 -272

S2 -196 -272

S3 -420 -420

S4 -430 -430

S5 -517 -517

S6 -489 -625

S7 -311 -447

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 47

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

118 di 139 

       

118 

 

MAX MIN

S1 432 285

S2 -154 -301

S3 -217 -332

S4 229 78

S5 325 244

S6 210.2 76.9

S7 -58.0 -181.0

MAX MIN

S1 -39 -39

S2 262 262

S3 221 0

S4 -68 -91

S5 223 123

S6 -398.4 -401.8

S7 271.5 268.2

MAX MIN

S1 -196 -272

S2 -196 -272

S3 -342 -342

S4 -507 -507

S5 -595 -595

S6 -245 -381

S7 -422 -558

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 48

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

119 di 139 

       

119 

 

MAX MIN

S1 372 225

S2 -502 -649

S3 -568 -683

S4 72 -79

S5 904 823

S6 947.7 814.4

S7 -502.3 -625.4

MAX MIN

S1 34 34

S2 299 299

S3 255 0

S4 81 58

S5 495 395

S6 -413.1 -416.5

S7 85.0 81.6

MAX MIN

S1 -202 -278

S2 -202 -278

S3 -372 -372

S4 -390 -390

S5 -478 -478

S6 -487 -623

S7 -329 -465

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 49

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

120 di 139 

       

120 

 

MAX MIN

S1 375 229

S2 -522 -669

S3 -592 -707

S4 77 -74

S5 940 858

S6 987.3 854.0

S7 -538.4 -661.5

MAX MIN

S1 39 39

S2 303 303

S3 250 0

S4 89 67

S5 504 404

S6 -415.7 -419.2

S7 74.2 70.9

MAX MIN

S1 -193 -269

S2 -193 -269

S3 -376 -376

S4 -386 -386

S5 -473 -473

S6 -491 -627

S7 -314 -449

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 50

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

121 di 139 

       

121 

 

MAX MIN

S1 375 229

S2 -115 -262

S3 -161 -276

S4 182 30

S5 286 205

S6 190.1 56.8

S7 -10.4 -133.5

MAX MIN

S1 -39 -39

S2 226 226

S3 218 0

S4 -66 -88

S5 226 126

S6 -366.2 -369.7

S7 257.8 254.5

MAX MIN

S1 -193 -269

S2 -193 -269

S3 -298 -298

S4 -463 -463

S5 -551 -551

S6 -247 -383

S7 -424 -560

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 51

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

122 di 139 

       

122 

 

MAX MIN

S1 677 302

S2 -612 -914

S3 -702 -1009

S4 414 128

S5 1055 869

S6 977.8 794.6

S7 -622.9 -870.9

MAX MIN

S1 108 8

S2 487 349

S3 281 0

S4 103 57

S5 394 271

S6 -427.5 -525.3

S7 120.7 81.5

MAX MIN

S1 -114 -213

S2 -188 -287

S3 -427 -580

S4 -399 -551

S5 -486 -639

S6 -336 -494

S7 -237 -395

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 52

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

123 di 139 

       

123 

 

MAX MIN

S1 672 297

S2 -617 -919

S3 -703 -1010

S4 397 111

S5 1059 872

S6 987.2 803.9

S7 -614.2 -862.2

MAX MIN

S1 108 8

S2 487 349

S3 292 0

S4 103 58

S5 405 282

S6 -427.7 -525.6

S7 121.0 81.7

MAX MIN

S1 -127 -225

S2 -201 -300

S3 -427 -580

S4 -399 -551

S5 -486 -639

S6 -350 -509

S7 -251 -409

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 53

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

124 di 139 

       

124 

 

MAX MIN

S1 426 279

S2 -796 -943

S3 -872 -987

S4 168 16

S5 1210 1129

S6 1267.5 1134.3

S7 -783.7 -906.8

MAX MIN

S1 87 87

S2 379 379

S3 321 0

S4 156 133

S5 540 440

S6 -447.1 -450.6

S7 17.0 13.7

MAX MIN

S1 -176 -253

S2 -251 -327

S3 -457 -457

S4 -371 -371

S5 -458 -458

S6 -506 -642

S7 -274 -409

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 54
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

125 di 139 

       

125 

 

MAX MIN

S1 426 279

S2 -491 -638

S3 -548 -663

S4 246 95

S5 720 639

S6 669.6 536.4

S7 -387.7 -510.8

MAX MIN

S1 29 29

S2 321 321

S3 298 0

S4 40 17

S5 331 231

S6 -410.0 -413.4

S7 154.7 151.4

MAX MIN

S1 -176 -253

S2 -251 -327

S3 -399 -399

S4 -429 -429

S5 -516 -516

S6 -323 -459

S7 -357 -493

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 55

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

126 di 139 

       

126 

 

MAX MIN

S1 380 234

S2 -752 -899

S3 -811 -926

S4 128 -23

S5 1154 1073

S6 1222.8 1089.5

S7 -720.9 -844.0

MAX MIN

S1 83 83

S2 348 348

S3 323 0

S4 152 129

S5 535 435

S6 -421.0 -424.5

S7 14.7 11.4

MAX MIN

S1 -181 -257

S2 -255 -332

S3 -421 -421

S4 -341 -341

S5 -429 -429

S6 -505 -641

S7 -288 -423

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 56

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

127 di 139 

       

127 

 

MAX MIN

S1 383 236

S2 -767 -914

S3 -830 -945

S4 132 -20

S5 1181 1099

S6 1252.5 1119.2

S7 -748.0 -871.1

MAX MIN

S1 87 87

S2 351 351

S3 320 0

S4 158 135

S5 542 442

S6 -423.0 -426.5

S7 6.7 3.4

MAX MIN

S1 -174 -251

S2 -249 -325

S3 -424 -424

S4 -338 -338

S5 -425 -425

S6 -508 -644

S7 -276 -411

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 57

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

128 di 139 

       

128 

 

MAX MIN

S1 383 236

S2 -461 -608

S3 -506 -621

S4 210 59

S5 691 609

S6 654.6 521.3

S7 -352.0 -475.1

MAX MIN

S1 29 29

S2 293 293

S3 296 0

S4 42 19

S5 333 233

S6 -385.9 -389.3

S7 144.4 141.1

MAX MIN

S1 -174 -251

S2 -249 -325

S3 -366 -366

S4 -396 -396

S5 -483 -483

S6 -325 -461

S7 -359 -494

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 58
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

129 di 139 

       

129 

 

MAX MIN

S1 387 259

S2 -580 -708

S3 -656 -753

S4 146 2

S5 960 889

S6 987.0 865.5

S7 -596.3 -708.5

MAX MIN

S1 50 50

S2 319 319

S3 251 0

S4 98 78

S5 466 368

S6 -417.0 -420.2

S7 67.4 64.4

MAX MIN

S1 -160 -234

S2 -190 -263

S3 -392 -392

S4 -380 -380

S5 -468 -468

S6 -443 -576

S7 -282 -415

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 59
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

130 di 139 

       

130 

 

MAX MIN

S1 373 245

S2 -570 -698

S3 -642 -740

S4 135 -9

S5 951 880

S6 982.2 860.7

S7 -584.9 -697.1

MAX MIN

S1 50 50

S2 310 310

S3 251 0

S4 99 79

S5 466 369

S6 -409.3 -412.5

S7 64.1 61.1

MAX MIN

S1 -160 -233

S2 -189 -262

S3 -382 -382

S4 -370 -370

S5 -457 -457

S6 -443 -576

S7 -283 -416

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLU 60

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

131 di 139 

       

131 

 

MAX MIN

S1 632 306

S2 -315 -578

S3 -414 -678

S4 370 109

S5 705 542

S6 585.1 420.1

S7 -360.7 -581.5

MAX MIN

S1 43 -43

S2 408 288

S3 189 0

S4 12 -27

S5 303 187

S6 -410.7 -495.9

S7 204.7 170.4

MAX MIN

S1 -116 -209

S2 -116 -209

S3 -365 -498

S4 -452 -585

S5 -540 -673

S6 -272 -424

S7 -271 -424

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 1

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 
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MAX MIN

S1 627 301

S2 -320 -583

S3 -414 -679

S4 355 95

S5 708 545

S6 593.2 428.2

S7 -353.1 -574.0

MAX MIN

S1 43 -43

S2 408 288

S3 198 0

S4 12 -27

S5 313 196

S6 -410.9 -496.1

S7 204.9 170.6

MAX MIN

S1 -127 -220

S2 -127 -220

S3 -365 -498

S4 -452 -585

S5 -540 -673

S6 -284 -437

S7 -284 -436

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 2

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 
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MAX MIN

S1 414 286

S2 -476 -603

S3 -562 -659

S4 156 12

S5 839 768

S6 836.9 715.5

S7 -500.5 -612.7

MAX MIN

S1 25 25

S2 314 314

S3 224 0

S4 59 39

S5 430 333

S6 -427.7 -430.9

S7 114.5 111.5

MAX MIN

S1 -170 -243

S2 -170 -243

S3 -391 -391

S4 -428 -428

S5 -515 -515

S6 -420 -553

S7 -304 -437

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 3

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 
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MAX MIN

S1 414 286

S2 -210 -338

S3 -280 -377

S4 224 81

S5 413 342

S6 317.1 195.6

S7 -156.1 -268.3

MAX MIN

S1 -25 -25

S2 263 263

S3 203 0

S4 -43 -62

S5 249 152

S6 -395.5 -398.6

S7 234.2 231.2

MAX MIN

S1 -170 -243

S2 -170 -243

S3 -340 -340

S4 -478 -478

S5 -566 -566

S6 -261 -394

S7 -376 -509

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 4

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

135 di 139 

       

135 

 

MAX MIN

S1 374 246

S2 -437 -565

S3 -509 -606

S4 121 -22

S5 791 720

S6 798.0 676.5

S7 -445.9 -558.1

MAX MIN

S1 22 22

S2 287 287

S3 225 0

S4 55 35

S5 426 329

S6 -405.0 -408.2

S7 112.5 109.5

MAX MIN

S1 -174 -248

S2 -174 -248

S3 -360 -360

S4 -402 -402

S5 -490 -490

S6 -419 -551

S7 -316 -449

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 5

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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REV. 
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FOGLIO 
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MAX MIN

S1 377 249

S2 -450 -578

S3 -525 -622

S4 125 -19

S5 814 743

S6 823.9 702.4

S7 -469.5 -581.7

MAX MIN

S1 25 25

S2 290 290

S3 222 0

S4 60 40

S5 432 335

S6 -406.8 -409.9

S7 105.5 102.5

MAX MIN

S1 -168 -242

S2 -168 -242

S3 -362 -362

S4 -399 -399

S5 -487 -487

S6 -421 -554

S7 -305 -438

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 6

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

137 di 139 

       

137 

 

MAX MIN

S1 377 249

S2 -185 -312

S3 -243 -341

S4 193 49

S5 388 317

S6 304.0 182.5

S7 -125.1 -237.3

MAX MIN

S1 -25 -25

S2 239 239

S3 202 0

S4 -41 -61

S5 251 153

S6 -374.5 -377.7

S7 225.3 222.3

MAX MIN

S1 -168 -242

S2 -168 -242

S3 -312 -312

S4 -450 -450

S5 -537 -537

S6 -262 -395

S7 -378 -510

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 7

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

138 di 139 

       

138 

 

MAX MIN

S1 406 259

S2 -288 -435

S3 -373 -488

S4 225 74

S5 593 512

S6 534.4 401.1

S7 -324.6 -447.7

MAX MIN

S1 0 0

S2 264 264

S3 175 0

S4 10 -13

S5 301 201

S6 -389.6 -393.0

S7 164.7 161.4

MAX MIN

S1 -118 -194

S2 -118 -194

S3 -337 -337

S4 -425 -425

S5 -512 -512

S6 -286 -422

S7 -286 -422

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 8

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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PROGETTO DEFINITIVO 

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA 

QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO – 

PAVIA  

FASE 1 – QUADRUPLICAMENTO MI ROGOREDO – PIEVE 

EMANUELE 

GA01 – Galleria artificiale di sottoattraversamento Tangenziale Ovest 

Relazione di calcolo monolite 

COMMESSA 

NM0z 

LOTTO 

10 

FASE-ENTE 

D 26 

DOCUMENTO 

CLGA0100001 

REV. 

A 

FOGLIO 

139 di 139 

       

139 

 

MAX MIN

S1 397 269

S2 -297 -425

S3 -382 -479

S4 222 78

S5 588 517

S6 528.5 407.0

S7 -330.0 -442.2

MAX MIN

S1 0 0

S2 264 264

S3 173 0

S4 8 -12

S5 300 203

S6 -389.7 -392.9

S7 164.5 161.5

MAX MIN

S1 -119 -193

S2 -119 -193

S3 -337 -337

S4 -425 -425

S5 -512 -512

S6 -288 -421

S7 -287 -420

TAGLIO [kNm]

SFORZO NORMALE [kNm]

COMBINAZIONE : :

MOMENTO FLETTENTE [kNm] TAGLIO [kN]

SFORZO NORMALE [kN]

SLE 9

MOMENTO FLETTENTE [kNm]
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