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1 INTRODUZIONE

La presente relazione é parte integrante del Progetto esecutivo della S.S. 38 Lotto 4 Nodo di
Tirano Tratta A (Svincolo di Bianzone-Svincolo La Ganda) e Tratta B (Svincolo La Ganda-
Campone in Tirano).

Nel presente documento si affrontano le problematiche progettuali connesse al dimensionamento
e alla verifica della galelria artificiale “Dosso 1”, galleria compresa fra le progressive km 4+240.00
e km 4+884.70.

La Galleria stradale “Dosso 1” & ubicata a SE del Comune di Tirano al piede del versante
orografico sinistro del Fiume Adda; lo sviluppo longitudinale dell’opera (SW-NE), parallelo alla
direzione della valle, &€ complessivamente di Lt = 644.70m. cosi composto:

e Primo tratto: Galleria Artificiale Finestrata di L= 113.84m.

e Secondo tratto: Galleria Artificiale di L = 515.86m.

e Terzo tratto: Portale a becco di flauto di L = 15.00m.

CARPENTERIA GALLERIA ARTIFICIALE waevs

N —
A

FIGURA 1: SEZIONE TRASVERSALE GALLERIA ARTIFICIALE
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CARPENTERIA GALLERIA ARTIFIC IALE
ON ALLARGAMENTO 130cm
CORRIPONDEMZA BERLINESE ca e

(LTO BORNID)

FIGURA 3: SEZIONE TRASVERSALE GALLERIA ARTIFICIALE ALLARGATA A DX DI 130 cM IN CORRISPONDENZA BERLINESE
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FIGURA 4: SEZIONE TRASVERSALE GALLERIA ARTIFICIALE CON PIAZZOLA
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FIGURA 5: SEZIONE TRASVERSALE GALLERIA ARTIFICIALE FINESTRATA
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1E
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FIGURA 6: SEZIONE TRASVERSALE OPERA DI IMBOCCO LATO BORMIO

2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione € stata redatta in osservanza delle seguenti Normative:

Legge 05/01/1971 n.1086 -> Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica

Legge 02/02/1974 n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche

DM 14/01/2008 > Nuove Norme Techiche per le Costruzioni

Circolare 02/02/2009 n. 617/C.S.LL.PP. ->lIstruzioni per I'applicazione delle “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni” di cui al DM 14/01/2008

UNI EN 1992-1-1:2004 (Eurocodice 2 — Parte 1-1) -> Progettazione delle strutture in
calcestruzzo — Regole generali e regole per gli edifici

UNI EN 206-1:2000 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione e conformita

UNI 11104:2004 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita —
Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Calcestruzzo fondazioni e elevazioni C28/35

Fase finale Rek = 35.00 MPa
Resistenza a compressione cilindrica fex = 0.83 x Rex = 29.05 MPa
Resistenza cilidrica media fem = fw+8 = 37.05 MPa
Modulo elastico E. = 22000x(fcm/10)°% = 32588 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza calcestruzzo vy = 15

Coefficiente per le resistenze di lunga durata Qe = 0.85

Resistenza a compressione di calcolo fed = OccXfelye = 16.46 MPa
Resistenza a trazione media fem = 0.30 x fy?? = 283 MPa
Resistenza a trazione few = 0.7 X feim = 1.98 MPa
Resistenza a trazione di calcolo fota = few/ve = 132 MPa
S.L.E.

Tensione limite di esercizio (comb. Rare) OcR = f« x 0.60 = 17.43 MPa
Tensione limite di esercizio (comb. Quasi occp = fux0.45 = 13.07 MPa
Classe di esposizione XC2-XC3

Acciaio ordinario FeB 450C controllato in stabilimento

Tensione di snervamento caratteristica fue = 450.00 MPa
Resistenza caratteristica a trazione fu = 540.00 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza acciaio Ys = 1.15
Resistenza di calcolo dell’acciaio fya = fudys = 391.30 MPa
Tensione limite di esercizio (comb. Rare) osr = fux0.75 = 337.50 MPa
Copriferro minimo (ambiente aggr.) Chom = Cmin+tAc = 50 mm
3.1 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO Al FINI DELLA DURABILITA

Al fine di valutare le caratteristiche vincolanti delle miscele di calcestruzzo nei confronti della
durabilita viene fatto riferimento alla norma EN 206-1 ed alla norma UNI 11104.

Di seguito viene riportata la classe di esposizione che risulta vincolante ai fini delle caratteristiche
della miscela. Inoltre, sono riportati la classe di resistenza, la dimensione massima degli aggregati,
la classe di consistenza ed il copriferro minimo delle armature, tenuto anche conto della Vita
Nominale dell’opera Vn = 100 anni:

Calcestruzzo fondazioni e elevazioni:

Classe di esposizione XC2 per le parti a contatto con il terreno e XC3 per le restanti parti
Classe di resistenza caratteristica a compressione: C28/35

Dimensione max aggregati: 25 mm

Classe minima di consistenza: S4

Copriferro minimo: 50 mm
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3.2 VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature, sono suddivise
in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato dalla Tab. 4.1.11l delle

NTC2008:
Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Per le opere della presente relazione si adotta quanto segue:
Parti di elementi a contatto con il terreno CLASSE DI ESPOSIZIONE XC2
Parti di elementi non a contatto con il terreno CLASSE DI ESPOSIZIONE XC3

Pertanto, nel caso in esame si ha:

Verifiche a fessurazione — condizioni ambientali ordinarie — armatura poco sensibile:

Combinazione di azioni frequente: wk w3 =0.4 mm
Combinazione di azioni quasi permanente: wk <=w2 =0.3mm
3.3 COPRIFERRO

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere previsto un
idoneo copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice
dell’'armatura metallica piu vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”.

Il copriferro nominale € somma di due contributi, il copriferro minimo e la tolleranza di
posizionamento.

Nel caso in oggetto le strutture si trovano tutte in condizioni ordinarie e si hanno i seguenti
parametri:

o Classe di esposizione  XC2-XC3

Classe di resistenza caratteristica a compressione: C28/35

Dimensione max aggregati: 25 mm

Classe minima di consistenza: S4

Il valore del copriferro minimo € valutato secondo quanto riportato al punto C4.1.6.1.3 della
Circolare n.617. Nel caso in esame la classe di esposizione ambientale & ordinaria e si pone,
come da tabella C4.1.1V un copriferro minimo pari a 20 mm. La tolleranza di posizionamento & pari
a 10 mm. Inoltre, data la vita nominale della struttura pari a 100 anni, come da normativa, deve
aggiungersi un copriferro aggiuntivo pari a 10 mm. Si ottiene pertanto un copriferro nominale
minimo pari a 40 mm. A favore di sicurezza si assume un copriferro pari a 50 mm.
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Tabella C4.1.IV Coprifer?d minimi in mm

barre daca. barre dac.a. cavidac.ap. cavidacap.
element: a piastra altri element elementi a piastra altri elementi
Con C, ambiente | C2C, | Cpy=C=C, | C2C, | Cpap=C=C, | C2C, | Cpp=C=C, | C2C, | Cpp=C=C,
C25/30 | C35/45 | ordnario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | aggressivo | 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Nella zona in oggetto si segnala la presenza di depositi morenici denominati nella carta geologica
come Morene (UG2-2), affioranti prevalentemente sui due versanti della valle e costituiti da
depositi caotici che costituiscono i resti di antichi ghiacciai non piu attivi nell’area. Le morene sono
formate da una mescolanza caotica di vari materiali solidi (massi, ciottoli, sabbie e limi) e sono
generate dal trasporto del materiale solido ad opera dei ghiacciai nel loro movimento verso valle.
Da un punto di vista granulometrico sono caratterizzati da una forte eterogeneita granulometrica
ed in prevalenza si rinvengono ghiaie sabbiose con ciottoli a spigoli vivi con livelli e lenti piu
limoso-sabbiosi e trovanti litici di dimensioni variabili fino a qualche metro.

Lo spessore di questi depositi & variabile ed in genere & compreso tra pochi metri fino ad alcune
decine di metri. La falda non interessa 'opera in oggetto.

| valori dell’angolo di attrito ¢’ ricavati per tutte le prove SPT per zone rappresentate dai sondaggi
con Nspt normalizzato, presentano i seguenti parametri caratteristici e di calcolo:

Sondaggio Angolo di attrito Valore carattaristico Valore di calcolo
N 9 () 9 (%) 9'ca ()
SP.12
SP.12
SP.12

Anno

SP.12
2002 32,77 32,77 28,21

SP.12
SP.12
SP.12
SP.12
SP.12
S.4
S.4
2009 :z 34,08 34,08 29,53
S.6
S.6

32,10 32,10 27,55

33,98 33,98 29,43

Valori medi 33,23 28,68

Per il peso di volume si possono assumere i seguenti:
- peso di volume saturo vs = 22 KN/m3
- peso di volume in assenza di falda vy =20-21 kN/m3
Il valore della coesione efficace C’ risulta:
C’ =0kPa
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| valori medi del Modulo di Elasticita (Modulo di Young) E ed Edometrico Ed ricavati per i singoli
sondaggi risultano:

Modulo Elastico E (Kg/cmz) Modulo edometrico Ed (Kg/cmz)

Sopndaggio N° Valore medio per sondaggio Valore medio per sondaggio

Jamiolkowski et Al. (1988) Begemann (1974) (sabbie e ghiaie)

SP.12 297,58 121,34
S.4 146,33 119,08

S.5 205,74 125,71

S.6 207,94 125,37
Valori medi 214,40 122,88

| parametri geotecnici per i terreni morenici quindi risultano:

Peso di volume: 20 -21 KN/mc

Angolo di attrito caratteristico: 32°-34°

Angolo di attrito di calcolo: 28° - 30°

Coesione efficace: 0 kPa

Modulo Elastico (Young): 14.63 - 29.75 MPa

Modulo Edometrico: 11.90 - 12.28 MPa.
Nel caso in oggetto si utilizzano i seguenti parametri caratteristici:

Peso di volume: 21 kN/mc

Angolo di attrito caratteristico: 34°

Coesione efficace: 0 kPa

Modulo Elastico (Young): 21 MPa

Il valore della costante di sottofondo € stato ottenuto mediante una formulazione approssimata.

E; 210 daN
2.3

k = = =
ST B —u2)  100(1— 0.32) cm3

MANDATARIA: MANDANTI:

51U corona Uﬁ 0 e AC: Ay Pagina 10 di 88



$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

5 VITA NOMINALE, CLASSE D'USO E PERIODO DI RIFERIMENTO

51 VITA NOMINALE

La vita nominale di un’opera strutturale, cosi come definita al punto 2.4.1 del DM 14/01/2008, &
intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria,
deve poter essere usata per lo scopo al quale e destinata. Nel caso in oggetto, I'opera ricade nella
definizione di “Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di
importanza strategica”.

La vita nominale viene pertanto assunta: Vy = 100 anni.

5.2 CLASSE D’USO

I DM 14/01/2008 al punto 2.4.2. attribuisce alle costruzioni, in funzione della loro destinazione
d’'uso e quindi delle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso in
conseguenza di un evento sismico, diverse classi d'uso. Nel caso in oggetto si fa riferimento alla
Classe lll. I coefficiente d’uso risulta pertanto: Cy= 1.5.

5.3 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vs che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vn
per il coefficiente d’'uso Cy.

Si ottiene pertanto il periodo di riferimento: Vr = Vn X Cy = 100 x 1.5 = 150 anni.

5.4 VALUTAZIONE DELL’ACCELERAZIONE ATTESA MASSIMA AL SUOLO

| valori di probabilitd di superamento del periodo di riferimento Pygr, cui riferirsi per individuare
I'azione sismica agente é:

PVR(S LV)= 10%

Il periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni, vale:

Vr

TR(SLV)Z - m

=1423 anni

Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma
o tramite la mappatura messa a disposizione in rete dalllstituto Nazionale di Geofisica e
Vulcanologia (INGV), & possibile definire i valori di ag, Fo, T*c.

ag — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come
frazione dell’accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

T*. — periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

S — coefficiente che comprende l'effetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (St).

Le azioni sismiche sono calcolate nelle seguenti coordinate geografiche:

LAT 46.2155°
LON 10.1690°

La classe del sottosuolo € la B. Si assume un fattore di struttura q pari a 1.0 e quindi non sono

necessarie verifiche di gerarchia delle resistenze. Si riportano le schermate dei dati di input del
softwre con i dati inseriti.
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. Dati generali per sismica (NTE 2058} r - =0 . Dati generali per sismica (NTE 2068} - =
il SR W N — el B W N =4

> > I

Topografial Fattore stuttura g | Dati pmgettol Vulnerabilitél

uola I Topografial Fattore struttura g | Dati progettol Vulnerabi\itél Zona

Localis | TIRAND

Comune |Tiran0 [ Sondrio ] - Lombardia

Zona sism.

A -| Ammassi rocciosi affioranti o tereni malta rigidi

. - .
* B -| Rocce lenere e depositi di terreni a grana grossa
Latitudine |4B.21 55 o terreni a grana fina molto consistenti
Longitudine |1 01630 = C-| Depositidi terreni 4 graha grossa medla_mentg addenszati,
o terreni a grana fine mediamente consistenti
"3= B e 3345 ¢ D -| Deposit di terreni a grana grossa scarsamente addensati
o diterreni a grana fine scarsamente consistenti
.
[ 10,1850, 46219 © E -| Tenenidei sottosuali ditipa C o D per speszare non
. . superiore a 20 m
D= 3166 D= 367
bpplca | Epplica e chiudi | Chivdi | Applica | Bpplica e chiudi | Chidi |
i 3 . 3 4 - o - - ’ i 3 . 3 4 - - - - |
Dati generali per sismica (NTC 2008) B s e o o E Dati generali per sismica (NTC 2008) A B e o o E

_2 | _» |

Zona | Sucle | Topodrana i) Fatore strutturaql Dati progettol Vulnerabi\itél Zona I Sunla I Topografia | Fattore struttura g 3 Dati pmgettol Vulnerabilitél
Per azioni verticali :
Coefficiente di amplificazione topografica 1.00 |E| I‘I.SD
Per azioni orizzontali :
Fafuadls S0 00 - Vb mseainy o coad of amal nagraing E| |1.UU I Assegnato LI
Categoria Ubicazione dell'opera o
topografica dell'intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita 1.2 Classe di duttilita j
del pendio a
In corrispondenza dellz cresta del
T3 rilievo 1.2
In corrispondenza dellz cresta del
T4 rilieva 14
bpplca | Epplica e chiudi | Chivdi | Applica | Bpplica e chiudi | Chidi |

Zona I Sualo I Topografia | Fattore struttura g Dati progetto |Vulnerabwlité| Sd(T] @ (Orizzontale
 Verticale
[a]
0372 —+
‘ita nominale dell'opera VN 100  Progetto
" Elastico
Coefficiente dusa C | 1.5 [Classe duso lll ]j' " Esercizio
{~ Es. appross.
Periodo di rerimenta .30 Eselc oL [1ass
0.155 =3
F diprogetta  [%] 0% [5LV) d
YR
P dieserciio (%] B3z [5LD] =
i — |
TB TC D
Coeff. di smorzamento viscosn £ (%) |5 0.007
8g Fy Ty Tg  Tg Tp Tlsec]
71960 2583 [0286 (01395 (0404 2078 [Fiogstio)
| [ | Chiudi | 05413 [2533  [0242 D118 [0354 [1817  [Esercizio)
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Per i valori delle caratteristiche sismiche (ag, Fo, T*c) per lo Stato Limite di salvaguardia della Vita,
si ottengono i valori:

- a4=0.1196 g;

- Fo=2.589;

- *.=0.286 s.

Allo SLD si ha:
- ag=0.054 g;
- Fo=2.539;
- *=0.242 s.

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico (NTC & 7.11.6). Specificatamente si
considerano i seguenti contributi:

e azioni inerziali dei pesi propri e dei carichi permanenti;

e spinta del terreno calcolata con il metodo di Monobe-Okabe.

6 MODELLAZIONE STRUTTURALE

6.1 SCHEMATIZZAZIONE DELLA SOVRASTRUTTURA E DEI VINCOLI

Le analisi di sollecitazione e le verifiche sono state condotte utilizzando il software Robot Structural
Analysis Professional prodotto e distribuito da Autodesk Ltd.

I modelli matematici delle strutture analizzate sono assemblati su uno schema piano di larghezza
unitaria e sono stati realizzati utilizzando elementi monodimensionali secondo i criteri che
seguono:

¢ elementi monodimensionale tipo trave su suolo elastico per I'arco rovescio.

e elementi monodimensionale tipo trave per i restanti elementi.

6.2 MODELLAZIONE DEI MATERIALI
| materiali considerati hanno comportamento elastico lineare in fase di calcolo delle sollecitazioni.

6.3 MODELLAZIONE DEI VINCOLI ESTERNI E DEGLI SVINCOLI INTERNI

| vincoli esterni sono considerati puntuali e sono costituiti da vincoli rigidi o da molle a
comportamento elastico lineare a simulare il suolo elastico alla Winkler.

6.4 VALIDAZIONE DEL CODICE DI CALCOLO

Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional € uno strumento di analisi strutturale
avanzato che consente di effettuare analisi lineari e non lineari di modelli di edifici, ponti e altri tipi
di strutture industriali. Consente di definire una vasta gamma di tipi di analisi avanzata, quali analisi
statica, analisi modale, analisi sismica, analisi dello spettro, analisi armonica e analisi cronologica.

6.5 MODELLO DI CALCOLO GALLERIA ARTIFICIALE
E stato assemblato un modello bidimensionale agli elementi finiti secondo le modalita descritte in
precedenza, si riporta qui di seguito la vista del modello.
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 PESO PROPRIO

Il peso proprio & calcolato in automatico dal software in funzione dei pesi di volume inseriti nel
database e alla reale geometria degli elementi.

7.2 RICOPRIMENTO IN COPERTURA

Per la galleria artificiale si considera un ricoprimento di 350 cm da cui si ottiene un carico
distribuito pari a 21*3.5= 73.5 kKN/m.

7.3 RICOPRIMENTO ARCO ROVESCIO

Su entrambe le opere si considera un ricoprimento medio pari a 2.6 m per un carico distribuito di
52 KN/m.

7.4 CARICHI DA TRAFFICO

Si considerano un carico da traffico interno pari a 20 kN/m? e un carico da traffico agente sulla
calotta pari a 20 kN/m?2,

7.5 AZIONI TERMICHE
Non si considerano le azioni termiche.

7.6 SPINTA DEL TERRENO IN CONDIZIONI STATICHE

La spinta del terreno € calcolata in condizioni di riposo. Considerando un angolo di attrito del
terreno spingente pari a 34°, si ottiene un coefficiente ko pari a 0.441. Il peso di volume del terreno
& posto pari a 21 kN/m3.

7.7 AZIONE SISMICA

La sovraspinta sismica del terreno e calcolata con la teoria di Mononobe-Okabe. L’accelerazione
massima al suolo é pari a:

amax =S Xag=12x0.119=0.1435¢
da cui il coefficiente sismico orizzontale kp:
Kn = Bm X @max/g = 1 x 0.1435 = 0.1435

si ottiene un coefficiente kae pari a 0.388 da cui detrarre il coefficiente di spinta attiva ka pari a
0.283 ottenendo un coeffciente per il calcolo dell’azione sismica da sovrapporre alla spinta statica
a riposo pari a 0.105. L’azione ottenuta & applicata come carico uniformemente distribuito sulla
proiezione verticale delle strutture coinvolte.

L’azione sismica dovuta alle inerzie dei pesi propri e dei carichi permanenti portati & valutata
eseguendo un’analisi statica lineare sul modello agli elementi finiti inserendo un valore di Sq pari a
ag calcolato a T=0.
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8 VERIFICHE STRUTTURALI GALLERIA ARTIFICIALE

8.1 CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

Condizioni di carico

1 DL1 DL1 Permanenti Static - Linear

2 DL2 Ricoprimento e Spinta Terreno Perm.Non-str. Static - Linear
4 LL1 Trafficol Categoria A Static - Linear
5 LL2 Traffico2 Categoria A Static - Linear
6 LL3 Traffico3 Categoria A Static - Linear
7 LL4 Traffico4 Categoria A Static - Linear
8 LL5 Trafficob Categoria A Static - Linear
9 LL6 Traffico6 Categoria A Static - Linear
10 LL7 Traffico7 Categoria A Static - Linear
11 LL8 Traffico8 Categoria A Static - Linear
13 SEIS2 Sisma2 Sismiche SLU Static - Linear

Combinazioni di carico

14 (C) SLUlL Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+4)*1.50
15 (C) SLU2 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+5)*1.50
16 (C) SLU3 Linear Combination SLU Permanenti 1*%1.30+(2+6)*1.50
17 (C) SLUS Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+8)*1.50
18 (C) SLU6 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+9)*1.50
19 (C) SLuU7 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+10)*1.50
20 (C) sSLUS8 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+11)*1.50
29 (C) sSLvl Linear Combination SIS Sismiche SLU (1+2)*1.00

30 (C) SLvV2 Linear Combination SIS Sismiche SLU (14+424+13)*1.00

33 (C) sSLD1 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142)*1.00

34 (C) SLD2 Linear Combination SIS Sismiche SLE (1424+13)*1.00

35 (C) SLD3 Linear Combination SIS Sismiche SLE 1*1.00

36 (C) SLD4 Linear Combination SIS Sismiche SLE (14+13)*1.00

37 (C) SLU4 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+7)*1.50
38 (C) QP1 Linear Combination SLE:QPR Permanenti (142)*1.00

40 (C) RARAl Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+4)*1.00

41 (C) RARA2 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+5)*1.00

42 (C) RARA3 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+4246)*1.00

43 (C) RARA4 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+424+7)*1.00

44 (C) RARAS5 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+8)*1.00

45 (C) RARA6 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+9)*1.00

46 (C) RARA7 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (142410)*1.00

47 (C) RARAS8 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1424+11)*1.00

56 (C) FREQ1 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+4)*1.00

57 (C) FREQ2 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+5)*1.00

58 (C) FREQ3 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14246)*1.00

59 (C) FREQ4 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+7)*1.00

60 (C) FERQ5 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+8)*1.00

61 (C) FREQ6 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+9)*1.00

62 (C) FREQ7 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (142410)*1.00

63 (C) FREQS8 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+11)*1.00
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FIGURA 7: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 8: TAGLIO INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 9: SFORZO NORMALE INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 10: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO RARA
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FIGURA 11: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO FREQUENTE
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FIGURA 12: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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FIGURA 13: SFORZO NORMALE INVILUPPO QUASI PERMANENTE

MANDATARIA: MANDANTI:

51U corona U'E cremo ECOPLAN ee SAGILE e e Pagina 19 di 88



8.3 TABULATI DI VERIFICA

$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

SFORZO NORMALE NEGATIVO SE DI COMPRESSIONE
AMBIENTE: 1 = ORDINARIO; 2=AGGRESSIVO; 3=MOLTO AGGRESSIVO

MANDATARIA:

‘ ! DI CORONA

Sollecitazioni . )

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Ambiente Nd Md vd o * " copriferrolinterferro

[kN] [kNm] [kN]  |[daN/em®][ [em] [cm] [cm] [cm]
Mmax |STR arco arovescio incastro sx 1 -1708 1565 1994 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|STR arco arovescio mezzeria 1 -1708 1565 1994 280 100 100 6,4 25
Mmax |STR arco arovescio incastro dx 1 -1708 1565 1994 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR arco arovescio incastro sx 1 -1708 1980 1994 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR arco arovescio mezzeria 1 -1708 100 1994 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _[STR arco arovescio incastro dx 1 -1708 1830 1994 280 100 100 6,4 23
Mmax |STR ritti esterni incastro inf 2 -2307 100 637 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |STR ritti esterni mezzeria 2 -2307 100 637 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|STR ritti esterni incastro sup 2 -2307 100 637 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 1 -2307 3960 637 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni mezzeria 1 -2307 3399 637 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 1 -2307 3399 637 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|STR arco superiore incastro sx 2 -1662 898 1144 280 100 150 6,4 255
Mmax |STR arco superiore mezzeria 2 -1662 898 1144 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |STR arco superiore incastro dx 2 -1662 898 1144 280 100 150 6,4 2,5
Mmin _[STR arco superiore incastro sx ) -1662 3041 1144 280 100 150 6,4 23
Mmin |STR arco superiore mezzeria 1 -1662 100 1144 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |STR arco superiore incastro dx 1 -1662 3399 1144 280 100 150 6,4 2,5
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 1 -1172 1098 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[RARA arco arovescio mezzeria 1 -1172 1098 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 1 -1172 1098 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 1 -1172 1381 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|RARA arco arovescio mezzeria 1 -1172 100 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 1 -1172 1280 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 2 -1605 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|RARA ritti esterni mezzeria 2 -1605 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_[RARA ritti esterni incastro sup 2 -1605 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 1 -1605 2762 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 1 -1605 2348 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 1 -1605 2348 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 2 -1122 640 788 280 100 150 6,4 2,5
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 2 -1122 640 788 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco superiore incastro dx 2 -1122 640 788 280 100 150 6,4 2,5
Mmin _[RARA arco superiore incastro sx 1 -1122 2110 788 280 100 150 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 1 -1122 100 788 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 1 -1122 2348 788 280 100 150 6,4 2,5
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro sx 1 -1172 1098 1392 280 100 100 6,4 2]
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 1 -1172 1098 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 1 -1172 1098 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 1 -1172 1381 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 1 -1172 100 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 1 -1172 1280 1392 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 2 -1605 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|FREQ ritti esterni mezzeria 2 -1605 100 432 280 100 200 6,4 2]
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 2 -1605 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |FREQ i esterni incastro inf 1 -1605 2762 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_|FREQ ritti esterni mezzeria 1 -1605 2348 432 280 100 200 6,4 23
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 1 -1605 2348 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 2 -1122 640 788 280 100 150 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 2 -1122 640 788 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 2 -1122 640 788 280 100 150 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 1 -1122 2110 788 280 100 150 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 1 -1122 100 788 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx i -1122 2348 788 280 100 150 6,4 255
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 1 -961 938 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 1 -961 938 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 1 -961 938 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|QP arco arovescio incastro sx 1 -961 1126 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 1 -961 100 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 1 -961 1122 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 2 -1388 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni mezzeria 2 -1388 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 2 -1388 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 1 -1388 2252 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_|QP mezzeria 1 -1388 1712 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |QP ritti esterni incastro sup 1 -1388 1712 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |QP arco superiore incastro sx 2 -883 495 675 280 100 150 6,4 2,5
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 2 -883 495 675 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |QP arco superiore incastro dx 2 -883 495 675 280 100 150 6,4 2,5
Mmin |QP arco superiore incastro sx 1 -883 1712 675 280 100 150 6,4 2,5
Mmin |QP arco superiore mezzeria 1 -883 100 675 280 100 90 6,4 2,5
Mmin_|QP arco superiore incastro dx 1 -883 1703 675 280 100 150 6,4 2,5
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 1 -1093 938 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 1 -1093 938 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|SLD arco arovescio incastro dx 1 -1093 938 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 1 -1093 1119 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 1 -1093 100 1206 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|SLD arco arovescio incastro dx 1 -1093 1156 1206 280 100 100 6,4 23
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 2 -1409 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |SLD mezzeria 2 -1409 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |SLD incastro sup 2 -1409 100 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_|SLD incastro inf 1 -1409 2357 432 280 100 200 6,4 23
Mmin_|SLD mezzeria 1 -1409 1882 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 1 -1409 1882 432 280 100 200 6,4 2,5
Mmax _|SLD arco superiore incastro sx 2 -705 495 675 280 100 150 6,4 23
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 2 -705 495 675 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 2 -705 495 675 280 100 150 6,4 2,5
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 1 -705 1712 675 280 100 150 6,4 2,5
Mmin_|SLD arco superiore mezzeria a -705 100 675 280 100 90 6,4 255)
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 1 -705 1882 675 280 100 150 6,4 2,5
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Armatura longitudinale Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura compr. (diametri in mm, copriferroin cm) Armatura tesa (diametri in mm, copriferroin cm)
n c n c n c n c n b c n c

Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 151
Mmax [STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_ [STR arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |STR arco aroves incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin _|STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 114 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 114 0,0 0,0 151
Mmax |STR itti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_ [STR ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|STR ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |STR arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax [STR arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_[STR arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |STR arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|STR arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA arco aroves: mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA arco a roves: incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 114 0,0 0,0 151 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 114 0,0 0,0 151
Mmin |RARA arco a roves: mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco arovest incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax _|FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 64 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |FREQ mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin [FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin_|FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|FREQ arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |ap arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|QP arco arovest incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax _|apP ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|QP ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|apP arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |apP arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|apP arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|SLD arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |SLD arco aroves mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax [SLD arco aroves: incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|SLD arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 64 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin [SLD arco aroves: incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|SLD ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax [SLD ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|SLD esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin [sLD ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|SLD ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax [sLD arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|SLD arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin [sLD arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 10,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0

MANDATARIA: MANDANTI:

Q1o comons v norwo ECOPLAN e SETAC. ~ARKE oorceo Pagina 21 di 88

e



$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Staffe Sollecitazioni resistenti

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione n-4 [mm] passo Asw v o " Me Via

" N N I T e T T
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 25 2336 2051
Mmax |[STR arco arovescio mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 255 2302 2051
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2336 2051
Mmin |[STR arco arovescio incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2336 2051
Mmin |STR arco arovescio mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1677 2051
Mmin |STR arco arovescio incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2336 2051
Mmax_|STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 25 5378 4241
Mmax |STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 5378 4241
Mmax |[STR ritti esterni incastro sup 5 16 40 10,05 22 90 2,5 5378 4241
Mmin |[STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 6933 4241
Mmin |[STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 6933 4241
Mmin |STR ritti esterni incastro sup & 16 40 10,05 22 90 2,5 6933 4241
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 225) 2385 3146
Mmax |[STR arco superiore mezzeria 5] 16 40 10,05 22 90 2,5 1895 1831
Mmax |[STR arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2385 3146
Mmin |[STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 4505 3146
Mmin |[STR arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1353 1831
Mmin |STR arco superiore incastro dx ) 16 40 10,05 22 90 2,5 4505 3146
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax [QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Asse neutro Tensioni in esercizio Fessure Verifiche STR Verifiche in esercizio

Comb. | Verifica [ Codice elemento Descrizione X O O Wi Wamm,gaea Wamm,ap v v vera; vera; ver o; ver fess. ver fess.
[em] [MPa) [MPa) [mm] [mm] [mm] RARA ap RARA FREQ P
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_[STR ritti esterni incastro inf / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR ritti esterni mezzeria / / / / / / 0K 0K / / / / /
Mmax_[STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK oK / / / / /
Mmin_[STR ritti esterni incastro inf / / / / / / (o[ (o[ / / / / /
Mmin |STR ritti esterni mezzeria / / / / / / 0K OK / / / / /
Mmin _[STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK oK / / / / /
Mmax_|STR arco superiore incastro sx / / / / / / oK oK / / / / /
Mmax_[STR arco superiore mezzeria / / / / / / oK 3 / / / / /
Mmax_[STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin [STR arco superiore incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin [STR arco superiore mezzeria / / / / / / 3 oK / / / / /
Mmin _[STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK oK / / / / /
Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 38,28 -8,02 166,59 0,27 / / / / 0K / OK / /
Mmax_|RARA arco arovescio mezzeria 39,67 -8,64 168,63 0,28 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco arovescio incastro dx 38,28 -8,02 166,59 0,27 / / / / OK / OK / /
Mmin_[RARA arco arovescio incastro sx 35,54 9,96 234,52 0,46 / / / / OK / oK / /
Mmin_[RARA arco arovescio mezzeria 0,00 -1,53 0,00 0,00 / / / / oK / OK / /
Mmin _|RARA arco arovescio incastro dx 36,36 -9,27 210,18 0,39 / / / / OK / OK / /
Mmax_[RARA ritti esterni incastro inf 0,00 -0,86 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
Mmax_|RARA ritti esterni mezzeria 0,00 -0,86 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 0,00 -0,86 0,00 0,00 / / / / 0K / 0K / /
Mmin_[RARA ritti esterni incastro inf 75,44 5,74 132,90 0,17 / / / / oK / oK / /
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 81,18 -4,90 100,36 0,12 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 81,18 -4,90 100,36 0,12 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore incastro sx 82,38 -2,35 26,25 0,06 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 41,79 -6,46 91,26 0,13 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore incastro dx 82,38 -2,35 26,25 0,06 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore incastro sx 55,15 -7,55 174,94 0,27 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 0,00 -1,71 0,00 0,00 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore incastro dx 53,71 -8,35 202,04 0,34 / / / / OK / OK / /
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro sx 38,28 8,02 166,59 0,27 0,40 / / / / / / oK /
Mmax_|FREQ arco arovescio mezzeria 39,67 -8,64 168,63 0,28 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ. arco arovescio incastro dx 38,28 8,02 166,59 0,27 0,40 / / / / / / oK /
Mmin _|FREQ arco arovescio incastro sx 35,54 -9,96 234,52 0,46 0,40 / / / / / / OK /
Mmin_|FREQ arco arovescio mezzeria 0,00 LR 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 36,36 9,27 210,18 0,39 0,40 / / / / / / oK /
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro inf 0,00 -0,86 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ ritti esterni mezzeria 0,00 -0,86 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
Mmax [FREQ ritti esterni incastro sup 0,00 0,86 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
ritti esterni incastro inf 75,44 -5,74 132,90 0,17 0,40 / / / / / / OK /
ritti esterni mezzeria 81,18 -4,90 100,36 0,12 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 81,18 -4,90 100,36 0,12 0,40 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 82,38 2,35 26,25 0,06 0,30 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 41,79 6,46 91,26 0,13 0,30 / / / / / / oK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 82,38 2,35 26,25 0,06 0,30 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 55,15 -7,55 174,94 0,27 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 0,00 -1,71 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmin_|FREQ arco superiore incastro dx 53,71 -8,35 202,04 0,34 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|QP arco a rovescio incastro sx 37,73 6,83 145,57 0,23 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmax_|QP arco a rovescio mezzeria 39,13 7,36 147,21 0,23 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmax_|QP arco a rovescio incastro dx 37,73 6,83 145,57 0,23 / 0,30 / / / OK / / oK
Mmin_|QP arco arovescio incastro sx 35,60 8,12 190,72 0,34 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin_|QP arco a rovescio mezzeria 0,00 1,34 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 35,63 -8,10 189,93 0,34 / 0,30 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 0,00 -0,76 0,00 0,00 / 0,20 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni mezzeria 0,00 -0,76 0,00 0,00 / 0,20 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 0,00 0,76 0,00 0,00 / 0,20 / / / [ / / oK
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 77,37 -4,69 104,14 0,13 / 0,30 / / / 0K / / OK
Mmin_|QP ritti esterni mezzeria 88,79 -3,59 62,57 0,08 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin QP ritti esterni incastro sup 88,79 3,59 62,57 0,08 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmax_[ap arco superiore incastro sx 84,12 -1,81 19,25 0,04 / 0,20 / / / oK / / OK
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 42,15 -5,00 69,37 0,10 / 0,20 / / / oK / / oK
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 84,12 1,81 19,25 0,04 / 0,20 / / / oK / / oK
Mmin_|QP arco superiore incastro sx 54,72 6,12 143,53 0,20 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QP arco superiore mezzeria 0,00 1,47 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QP arco superiore incastro dx 54,79 6,09 142,55 0,20 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmax_[SLD arco arovescio incastro sx 39,57 6,88 134,89 0,21 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD arco arovescio mezzeria 40,93 7,41 136,87 0,21 / / / / / / / / /
Mmax_[sLD arco arovescio incastro dx 39,57 6,88 134,89 0,21 / / / / / / / / /
Mmin_[SLD arco arovescio incastro sx 37,12 8,13 178,13 0,30 / / / / / / / / /
Mmin_[sLD arco arovescio mezzeria 0,00 -1,45 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmin_[SLD arco arovescio incastro dx 36,73 8,39 186,97 033 / / / / / / / / /
Mmax_[sLD ritti esterni incastro inf 0,00 0,77 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD ritti esterni mezzeria 0,00 0,77 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD ritti esterni incastro sup 0,00 0,77 0,00 0,00 / / / / / / / / /
ritti esterni incastro inf 76,35 -4,90 111,31 0,14 / / / / / / / / /
ritti esterni mezzeria 85,01 3,94 74,34 0,09 / / / / / / / / /
ritti esterni incastro sup 85,01 3,94 74,34 0,09 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 64,39 1,92 35,47 0,08 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 38,17 -4,94 83,50 0,12 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 64,39 1,92 35,47 0,08 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 51,98 6,04 154,02 0,23 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 0,00 1,29 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 51,02 -6,61 173,57 0,27 / / / / / / / / /
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

9 VERIFICHE GEOTECNICHE GALLERIA ARTIFICIALE

9.1 DESCRIZIONE DEL METODO DI CALCOLO

Il calcolo della capacita portante viene eseguito secondo la formula trinomia, considerando
separatamente i contributi dovuti alla coesione, al sovraccarico laterale ed al peso del terreno.

Per le verifiche in condizioni drenate, si utilizzano i coefficienti di capacita portante Ng (Prandtl,
1921), Nc (Reissner, 1924), Np (Vesic, 1973), i coefficienti correttivi dovuti alla forma della
fondazione (s, Meyerhof, 1951 e 1963), all'approfondimento (d, Brinch Hansen, 1970),
allinclinazione del carico (i, Vesic, 1973), all'inclinazione del piano di posa (b, Vesic, 1973),
allinclinazione del piano campagna (g, Vesic, 1973), e all'azione sismica (h - Maugeri e Novita,
2004).

Nel caso di terreno eterogeneo (litologie differenti, presenza di falda), i parametri meccanici
utilizzati nel calcolo sono ottenuti come media ponderata dei valori rinvenuti all'interno del cuneo di
rottura.

La resistenza a scorrimento, viene ottenuta sommando i contributi del carico normale al piano di
posa moltiplicato per il coefficiente d'attrito, e dell'area del piano di posa (eventualmente ridotta per
carico verticale eccentrico) per l'adesione fondazione-terreno. In condizioni drenate, ['attrito
fondazione terreno & assunto pari all'angolo di resistenza al taglio del terreno moltiplicato per il
coefficiente 0.75, l'adesione fondazione-terreno € trascurata (assunta pari a 0). Si considera il
contributo della pressione del terreno a lato della fondazione. La resistenza laterale del terreno é
assunta pari alla resistenza passiva disponibile moltiplicata per 0.50.

9.2 DESCRIZIONE DELLA FONDAZIONE

La fondazione ha piano di posa rettangolare con una larghezza di 16.90 [m], e centro alla quota z
=-12.37 [m]. Il piano di posa €& orizzontale.

9.3 DESCRIZIONE DEL TERRENO

La stratigrafia € omogenea, presenta un solo strato

n.

nome |zi [cm] z; [cm] fya [KN/m?] « [KN/m?] c' [daN/cm?] o' []

1

Depositi Morenici|0 -10000 21.00 21.00 0 34

La stratigrafia non contiene una falda
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9.4

S.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO

" (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

" (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

SOLLECITAZIONI AL PIANO DI POSA

Si riporta di seguito il diagramma delle reazioni vincolari al piano di posa considerando l'inviluppo
di tutte le combinazioni SLU a favore di sicurezza.

00 20 40 | = |00 120 | Tyal x | 180
8
g
L FRONT
a =
= B —
2 5
= N
s = |
El g
—a o
2 2
Lo o _|
3 2
a o
Le £
. N
o o
— f=—
o \ o
FX=-30543-14.03
L= L
& 5
W KZ 100kN/m
™ z g Max=658544353431 37 -
tD Min= 00
X
Cases: 14020 29 30 37
:] op 2p xz  Y=omm ‘.l.%n . Ho 150 . 180

FIGURA 14: SOLLECITAZIONI PIANO DI POSA

9.5 CAPACITA PORTANTE

La seguente tabella riporta la verifica della capacita portante considerando le collecitazioni al piano
di posa riportate in precedenza.

MANDATARIA:

Calcolo Capacita Portante (Brinch-Hansen)

Dimensioni della fondazione Coefficienti di capacita portante qlim 18787,22 [kPa]
B 16,90 [m] Ny Nc Ngq Niim 135505,9 [kN/m]
L 1,00 [m] 41,06 42,16 29,44
Verifica (N<NIim) OK
Caratteristiche del terreno Coefficienti di forma
(0] 34 [°]
\ 21 [kN/m3] Sy Sc Sq
Dd 34 [°] 1,108 1,215 1,108
¢ 0 [kPa]

Carichi fondazione

Coefficienti correttivi i

N 7096 [kN] iy ic iq

M 1103 [kN.m] 1,00 1,00 1,00

e 0,15544 [m] m 1,056

H 0 [kN]

Br 16,59 [m] Coefficienti correttivi b

q 333,27 [kPa]

D 15,87 [m] by bc bq
1,00 1,00 1,00

o o1l

Coefficienti parziali

Coefficienti correttivi g

YR 2,30
Yo 1,00 8v 8c ga
1,00 1,00 1,00
w 0[]

MANDANTI:

Pagina 25 di 88



$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

10 VERIFICHE STRUTTURALI GALLERIA ARTIFICIALE ALLARGAMENTO DX 130 cMm
10.1 CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

Condizioni di carico

1 DL1 DL1 Permanenti Static - Linear

2 DL2 Ricoprimento e Spinta Terreno Perm.Non-str. Static - Linear
4 LL1 Trafficol Categoria A Static - Linear
5 LL2 Traffico2 Categoria A Static - Linear
6 LL3 Traffico3 Categoria A Static - Linear
7 LL4 Traffico4 Categoria A Static - Linear
8 LL5 Trafficob Categoria A Static - Linear
9 LL6 Traffico6 Categoria A Static - Linear
10 LL7 Traffico7 Categoria A Static - Linear
11 LL8 Traffico8 Categoria A Static - Linear
13 SEIS2 Sisma2 Sismiche SLU Static - Linear

Combinazioni di carico

14 (C) SLUlL Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+4)*1.50
15 (C) SLU2 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+5)*1.50
16 (C) SLU3 Linear Combination SLU Permanenti 1*%1.30+(2+6)*1.50
17 (C) SLUS Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+8)*1.50
18 (C) SLU6 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+9)*1.50
19 (C) SLuU7 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+10)*1.50
20 (C) sSLUS8 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+11)*1.50
29 (C) sSLvl Linear Combination SIS Sismiche SLU (1+2)*1.00

30 (C) SLvV2 Linear Combination SIS Sismiche SLU (14+424+13)*1.00

33 (C) sSLD1 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142)*1.00

34 (C) SLD2 Linear Combination SIS Sismiche SLE (1424+13)*1.00

35 (C) SLD3 Linear Combination SIS Sismiche SLE 1*1.00

36 (C) SLD4 Linear Combination SIS Sismiche SLE (14+13)*1.00

37 (C) SLU4 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+7)*1.50
38 (C) QP1 Linear Combination SLE:QPR Permanenti (142)*1.00

40 (C) RARAl Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+4)*1.00

41 (C) RARA2 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+5)*1.00

42 (C) RARA3 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+4246)*1.00

43 (C) RARA4 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+424+7)*1.00

44 (C) RARAS5 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+8)*1.00

45 (C) RARA6 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+9)*1.00

46 (C) RARA7 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (142410)*1.00

47 (C) RARAS8 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1424+11)*1.00

56 (C) FREQ1 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+4)*1.00

57 (C) FREQ2 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+5)*1.00

58 (C) FREQ3 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14246)*1.00

59 (C) FREQ4 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+7)*1.00

60 (C) FERQ5 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+8)*1.00

61 (C) FREQ6 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+9)*1.00

62 (C) FREQ7 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (142410)*1.00

63 (C) FREQS8 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+11)*1.00
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10.2

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

DIAGRAMMI DI SOLLECITAZIONE
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FIGURA 15: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 16: TAGLIO INVILUPPO SLU/SLV
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO
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FIGURA 17: SFORZO NORMALE INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 18: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO RARA
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO
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FIGURA 19: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO FREQUENTE
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FIGURA 20: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO
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FIGURA 21: SFORZO NORMALE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

10.3 TABULATI DI VERIFICA

SFORZO NORMALE NEGATIVO SE DI COMPRESSIONE
AMBIENTE: 1 = ORDINARIO; 2=AGGRESSIVO; 3=MOLTO AGGRESSIVO

Sollecitazioni ¢ ” interf

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Ambiente Nd Md vd « ° ! copriferrolinterferro

[kN] [kNm] kNl [[dan/em?]|  [em] [cm] [cm] [cm]
Mmax |STR arco arovescio incastro sx 1 -1546 1563 1934 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[STR arco arovescio mezzeria 1 -1546 1563 1934 280 100 100 6,4 25
Mmax_|STR arco arovescio incastro dx a -1546 1563 1934 280 100 100 6,4 255)
Mmin |STR arco arovescio incastro sx 1 -1546 1800 1934 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR arco arovescio mezzeria 1 -1546 100 1934 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR arco arovescio incastro dx 1 -1546 1956 1934 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[STR ritti esterni incastro inf 2 -2158 100 748 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|STR esterni mezzeria 2 -2158 100 748 280 100 200 6,4 250)
Mmax |STR ritti esterni incastro sup 2 -2158 100 748 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 1 -2158 3911 748 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |STR esterni mezzeria 1 -2158 3044 748 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_[STR ritti esterni incastro sup 1 -2158 3044 748 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|STR arco superiore incastro sx 2 -1472 1132 1076 280 100 180 6,4 255)
Mmax |STR arco superiore mezzeria 2 -1472 1132 1076 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR arco superiore incastro dx 2 -1472 1132 1076 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |STR arco superiore incastro sx 1 -1472 3044 1076 280 100 180 6,4 2,5
Mmin_[STR arco superiore mezzeria 1 -1472 100 1076 280 100 100 6,4 25
Mmin_|STR arco superiore incastro dx a -1472 2959 1076 280 100 180 6,4 255)
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 1 -1064 1101 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 1 -1064 1101 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 1 -1064 1101 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_[RARA arco arovescio incastro sx 1 -1064 1270 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|RARA arco arovescio mezzeria 1 -1064 100 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 1 -1064 1371 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 2 -1510 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 2 -1510 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|RARA ritti esterni incastro sup 2 -1510 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_|RARA ritti esterni incastro inf 1 -1510 2742 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 1 -1510 2326 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 1 -1510 2326 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco superiore incastro sx 2 -999 797 746 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 2 -999 797 746 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco superiore incastro dx 2 -999 797 746 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 1 -999 2326 746 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 1 -999 100 746 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 1 -999 2067 746 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro sx 1 -1064 1101 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|FREQ arco arovescio mezzeria 1 -1064 1101 1356 280 100 100 6,4 255)
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 1 -1064 1101 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 1 -1064 1270 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 1 -1064 100 1356 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|FREQ arco arovescio incastro dx 1 -1064 1371 1356 280 100 100 6,4 25
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro inf 2 -1510 100 485 280 100 200 6,4 255)
Mmax |FREQ esterni mezzeria 2 -1510 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 2 -1510 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 1 -1510 2742 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin _|FREQ esterni mezzeria 1 -1510 2326 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_|FREQ ritti esterni incastro sup a -1510 2326 485 280 100 200 6,4 250)
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 2 -999 797 746 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 2 -999 797 746 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 2 -999 797 746 280 100 180 6,4 2,5
Mmin_|FREQ arco superiore incastro sx 1 -999 2326 746 280 100 180 6,4 25
Mmin_|FREQ arco superiore mezzeria a -999 100 746 280 100 100 6,4 255)
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 1 -999 2067 746 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |QP arco arovescio incastro sx 1 -857 933 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 1 -857 933 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[QP arco arovescio incastro dx 1 -857 933 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|QP arco arovescio incastro sx 1 -857 1006 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 1 -857 100 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 1 -857 1193 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 2 -1329 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni mezzeria 2 -1329 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 2 -1329 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 1 -1329 2385 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 1 -1329 1883 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin _|QP ritti esterni incastro sup 1 -1329 1883 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_[QP arco superiore incastro sx 2 -864 630 624 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 2 -864 630 624 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco superiore incastro dx 2 -864 630 624 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |QP arco superiore incastro sx 1 -864 1883 624 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |QP arco superiore mezzeria 1 -864 100 624 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_[QP arco superiore incastro dx 1 -864 1361 624 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|SLD arco arovescio incastro sx a -1015 933 1178 280 100 100 6,4 255)
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 1 -1015 933 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 1 -1015 933 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 1 -1015 1070 1178 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_[SLD arco arovescio mezzeria 1 -1015 100 1178 280 100 100 6,4 25
Mmin_|SLD arco arovescio incastro dx a -1015 1193 1178 280 100 100 6,4 255)
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 2 -1329 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 2 -1329 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 2 -1329 100 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_[SLD ritti esterni incastro inf 1 -1329 2385 485 280 100 200 6,4 25
Mmin_|SLD ritti esterni mezzeria a -1329 1883 485 280 100 200 6,4 250)
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 1 -1329 1883 485 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 2 -864 603 624 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 2 -864 603 624 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[SLD arco superiore incastro dx 2 -864 603 624 280 100 180 6,4 2,5
Mmin_|SLD arco superiore incastro sx a -864 1883 624 280 100 180 6,4 255)
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 1 -864 100 624 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 1 -864 1620 624 280 100 180 6,4 2,5
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Armatura longitudinale Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura compr. (diametri in mm, copriferroin cm) Armatura tesa (diametri in mm, copriferroin cm)
n c n c n c n c n b c n c

Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 153 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 151
Mmax [STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|STR arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |STR arco aroves incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin _|STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 114 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 153
Mmax |STR itti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_ [STR ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|STR ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |STR arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax [STR arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_[STR arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |STR arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|STR arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA arco aroves: mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA arco a roves: incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 114 0,0 0,0 151 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |RARA arco a roves: mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco arovest incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax _|FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 64 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |FREQ mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin [FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin_|FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|FREQ arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |ap arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|QP arco arovest incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax _|apP ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|QP ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|apP arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |apP arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|apP arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|SLD arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |SLD arco aroves mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax [SLD arco aroves: incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|SLD arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 64 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin _|SLD arco arovest incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax_|SLD ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax [SLD ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|SLD esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin [sLD ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|SLD ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax [sLD arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|SLD arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin [sLD arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Staffe Sollecitazioni resistenti

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione n-4 [mm] passo Asw v o " Me Via

" N N I T e T T
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 25 2275 2051
Mmax |[STR arco arovescio mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 255 2246 2051
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2275 2051
Mmin |[STR arco arovescio incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2387 2051
Mmin |STR arco arovescio mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1608 2051
Mmin |STR arco arovescio incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2387 2051
Mmax_|STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 25 5244 4241
Mmax |STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 5244 4241
Mmax |[STR ritti esterni incastro sup 5 16 40 10,05 22 90 2,5 5244 4241
Mmin |[STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 6812 4241
Mmin |[STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 6812 4241
Mmin |STR ritti esterni incastro sup & 16 40 10,05 22 90 2,5 6812 4241
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 225) 2740 3803
Mmax |[STR arco superiore mezzeria 5] 16 40 10,05 22 90 2,5 2088 2051
Mmax |[STR arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2740 3803
Mmin |[STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 4094 3803
Mmin |[STR arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1443 2051
Mmin |STR arco superiore incastro dx ) 16 40 10,05 22 90 2,5 4094 3803
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax [QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Asse neutro Tensioni in esercizio Fessure Verifiche STR Verifiche in esercizio

Comb. | Verifica [ Codice elemento Descrizione X O O Wi Wamm,gaea Wamm,ap v v vera; vera; ver o; ver fess. ver fess.
[em] [MPa) [MPa) [mm] [mm] [mm] RARA ap RARA FREQ P
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_[STR ritti esterni incastro inf / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR ritti esterni mezzeria / / / / / / 0K 0K / / / / /
Mmax_[STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK oK / / / / /
Mmin_[STR ritti esterni incastro inf / / / / / / (o[ (o[ / / / / /
Mmin |STR ritti esterni mezzeria / / / / / / 0K OK / / / / /
Mmin _[STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK oK / / / / /
Mmax_|STR arco superiore incastro sx / / / / / / oK oK / / / / /
Mmax_[STR arco superiore mezzeria / / / / / / oK 3 / / / / /
Mmax_[STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin [STR arco superiore incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin [STR arco superiore mezzeria / / / / / / 3 oK / / / / /
Mmin _[STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK oK / / / / /
Mmax_[RARA arco arovescio incastro sx 36,76 7,91 175,99 0,30 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco arovescio mezzeria 38,40 -8,61 178,01 0,30 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco arovescio incastro dx 36,76 -7,91 175,99 0,30 / / / / OK / OK / /
Mmin_[RARA arco arovescio incastro sx 36,38 -9,00 202,82 0,37 / / / / OK / oK / /
Mmin_[RARA arco arovescio mezzeria 0,00 -1,43 0,00 0,00 / / / / oK / OK / /
Mmin _|RARA arco arovescio incastro dx 35,64 -9,67 225,48 0,43 / / / / OK / OK / /
Mmax_[RARA ritti esterni incastro inf 0,00 -0,82 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
Mmax_|RARA ritti esterni mezzeria 0,00 -0,82 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 0,00 -0,82 0,00 0,00 / / / / 0K / 0K / /
Mmin_[RARA ritti esterni incastro inf 73,80 5,68 136,51 0,18 / / / / oK / oK / /
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 79,21 -4,85 103,56 0,13 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 79,21 -4,85 103,56 0,13 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore incastro sx 79,98 -2,38 41,72 0,09 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 41,13 -6,58 120,13 0,19 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore incastro dx 79,98 -2,38 41,72 0,09 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore incastro sx 53,23 -6,86 227,78 0,45 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 0,00 -1,39 0,00 0,00 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore incastro dx 55,20 -6,11 192,49 0,35 / / / / OK / OK / /
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro sx 36,76 7,91 175,99 0,30 0,40 / / / / / / oK /
Mmax_|FREQ arco arovescio mezzeria 38,40 -8,61 178,01 0,30 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ. arco arovescio incastro dx 36,76 7,91 175,99 0,30 0,40 / / / / / / oK /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 36,38 9,00 202,82 0,37 0,40 / / / / / / oK /
Mmin_|FREQ arco arovescio mezzeria 0,00 -1,43 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmin__|FREQ arco arovescio incastro dx 35,64 -9,67 225,48 0,43 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro inf 0,00 -0,82 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ ritti esterni mezzeria 0,00 -0,82 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
Mmax [FREQ ritti esterni incastro sup 0,00 0,82 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
ritti esterni incastro inf 73,80 -5,68 136,51 0,18 0,40 / / / / / / OK /
ritti esterni mezzeria 79,21 -4,85 103,56 0,13 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 79,21 -4,85 103,56 0,13 0,40 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 79,98 -2,38 41,72 0,09 0,30 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 41,13 6,58 120,13 0,19 0,30 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 79,98 2,38 41,72 0,09 0,30 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 53,23 -6,86 227,78 0,45 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 0,00 -1,39 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 55,20 6,11 192,49 0,35 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|QP arco a rovescio incastro sx 36,17 6,68 152,72 0,25 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmax_|QP arco a rovescio mezzeria 37,81 7,28 154,48 0,25 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmax_|QP arco a rovescio incastro dx 36,17 6,68 152,72 0,25 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmin_|QP arco arovescio incastro sx 36,55 7,13 159,59 0,26 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin_|QP arco a rovescio mezzeria 0,00 1,24 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 34,95 -8,38 201,85 0,37 / 0,30 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 0,00 -0,73 0,00 0,00 / 0,20 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni mezzeria 0,00 -0,73 0,00 0,00 / 0,20 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 0,00 0,73 0,00 0,00 / 0,20 / / / [ / / oK
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 74,15 -4,95 117,88 0,15 / 0,30 / / / 0K / / OK
Mmin_|QP ritti esterni mezzeria 82,47 3,93 78,38 0,10 / 0,30 / / / [ / / oK
Mmin QP ritti esterni incastro sup 82,47 3,93 78,38 0,10 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmax_[ap arco superiore incastro sx 88,86 -1,83 26,13 0,06 / 0,20 / / / oK / / OK
Mmax_[Qp arco superiore mezzeria 42,71 5,22 88,89 0,14 / 0,20 / / / oK / / oK
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 88,86 1,83 26,13 0,06 / 0,20 / / / oK / / oK
Mmin_|QpP arco superiore incastro sx 54,30 5,56 179,39 0,31 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QpP arco superiore mezzeria 0,00 1,27 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QP arco superiore incastro dx 61,15 4,04 108,87 0,19 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmax_[SLD arco arovescio incastro sx 38,32 6,74 139,78 0,22 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD arco arovescio mezzeria 39,93 7,35 141,80 0,22 / / / / / / / / /
Mmax_[sLD arco arovescio incastro dx 38,32 6,74 139,78 0,22 / / / / / / / / /
Mmin_[SLD arco arovescio incastro sx 37,75 7,63 161,66 0,26 / / / / / / / / /
Mmin_[sLD arco arovescio mezzeria 0,00 -1,38 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmin_[SLD arco arovescio incastro dx 36,54 -8,46 189,27 0,34 / / / / / / / / /
Mmax_[sLD ritti esterni incastro inf 0,00 0,73 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD ritti esterni mezzeria 0,00 0,73 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD ritti esterni incastro sup 0,00 0,73 0,00 0,00 / / / / / / / / /
ritti esterni incastro inf 74,15 -4,95 117,88 0,15 / / / / / / / / /
ritti esterni mezzeria 82,47 3,93 78,38 0,10 / / / / / / / / /
ritti esterni incastro sup 82,47 3,93 78,38 0,10 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 93,61 1,73 22,13 0,05 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 43,54 5,01 82,14 0,13 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 93,61 1,73 22,13 0,05 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 54,30 -5,56 179,39 0,31 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 0,00 1,27 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 57,10 -4,80 143,69 0,25 / / / / / / / / /
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

11 VERIFICHE GEOTECNICHE GALLERIA ARTIFICIALE ALLARGAMENTO DX 130 cm
11.1 DESCRIZIONE DEL METODO DI CALCOLO

Il calcolo della capacita portante viene eseguito secondo la formula trinomia, considerando
separatamente i contributi dovuti alla coesione, al sovraccarico laterale ed al peso del terreno.

Per le verifiche in condizioni drenate, si utilizzano i coefficienti di capacita portante Nqg (Prandtl,
1921), Nc (Reissner, 1924), Np (Vesic, 1973), i coefficienti correttivi dovuti alla forma della
fondazione (s, Meyerhof, 1951 e 1963), all'approfondimento (d, Brinch Hansen, 1970),
allinclinazione del carico (i, Vesic, 1973), all'inclinazione del piano di posa (b, Vesic, 1973),
allinclinazione del piano campagna (g, Vesic, 1973), e all'azione sismica (h - Maugeri e Novita,
2004).

Nel caso di terreno eterogeneo (litologie differenti, presenza di falda), i parametri meccanici
utilizzati nel calcolo sono ottenuti come media ponderata dei valori rinvenuti all'interno del cuneo di
rottura.

La resistenza a scorrimento, viene ottenuta sommando i contributi del carico normale al piano di
posa moltiplicato per il coefficiente d'attrito, e dell'area del piano di posa (eventualmente ridotta per
carico verticale eccentrico) per l'adesione fondazione-terreno. In condizioni drenate, ['attrito
fondazione terreno & assunto pari all'angolo di resistenza al taglio del terreno moltiplicato per il
coefficiente 0.75, l'adesione fondazione-terreno €& trascurata (assunta pari a 0). Si considera il
contributo della pressione del terreno a lato della fondazione. La resistenza laterale del terreno é
assunta pari alla resistenza passiva disponibile moltiplicata per 0.50.

11.2 DESCRIZIONE DELLA FONDAZIONE

La fondazione ha piano di posa rettangolare con una larghezza di 18.21 [m] e centro alla quota z =
-13.08 [m]. Il piano di posa € orizzontale.

11.3 DESCRIZIONE DEL TERRENO

La stratigrafia € omogenea, presenta un solo strato

n.

nome |zi [cm] z; [cm] fva [KN/m?] « [KN/m?] c' [daN/cm?] o' []

1

Depositi Morenici|0 -10000 21.00 21.00 0 34

La stratigrafia non contiene una falda
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

11.4 SOLLECITAZIONI AL PIANO DI POSA
Si riporta di seguito il diagramma delle reazioni vincolari al piano di posa considerando l'inviluppo

di tutte le combinazioni SLU a favore di sicurezza.
‘ nln I 2‘0 ‘ 4In ‘ 4: ‘S 'n ' 12‘0 14|| i * ‘ 10 I

FRONT

B
o

" Kz 100KN/m
z :‘ Max=614191433160.08 -
tD Min= 00
* Cases: 14102020 30 77
:] op . 20 Xz Y=000m |-‘-| 90 . 180 ) 180 "

FIGURA 22: SOLLECITAZIONI PIANO DI POSA

11.5 CAPACITA PORTANTE

La seguente tabella riporta la verifica della capacita portante considerando le collecitazioni al piano
di posa riportate in precedenza.

Calcolo Capacita Portante (Brinch-Hansen)

Dimensioni della fondazione Coefficienti di capacita portante qlim 18729,88 [kPa]
B 18,21 [m] Ny Nec Nq Niim 143495,5 [kN/m]
L 1,00 [m] 41,06 42,16 29,44
Verifica (N<Nlim) OK
Caratteristiche del terreno Coefficienti di forma
D 34 [°]
v 21 [kN/m3] Sy Ssc Sq
Od 34 [] 1,107 1,214 1,107
[ 0 [kPa]
Carichi fondazione Coefficienti correttivi i
N 8041 [kN] iy ic iq
M 2368 [kN.m] 1,00 1,00 1,00
e 0,294491 [m] m 1,052
H 0 [kN]
Br 17,62 [m] Coefficienti correttivi b
q 316,68 [kN/m]
D 15,08 [m] bv bc bq
1,00 1,00 1,00
[o! 0[]
Coefficienti parziali
Coefficienti correttivi g
YR 2,30
yo 1,00 8v 8c 8a
1,00 1,00 1,00
w 0[]
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICHE STRUTTURALI GALLERIA ARTIFICIALE ALLARGAMENTO DX 130 cm
BERLINESE

12.1 CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

Condizioni di carico

1 DL1 DL1 Permanenti Static - Linear

2 DL2 Ricoprimento e Spinta Terreno Perm.Non-str. Static - Linear
4 LL1 Trafficol Categoria A Static - Linear
5 LL2 Traffico2 Categoria A Static - Linear
6 LL3 Traffico3 Categoria A Static - Linear
7 LL4 Traffico4 Categoria A Static - Linear
8 LL5 Trafficob Categoria A Static - Linear
9 LL6 Traffico6 Categoria A Static - Linear
10 LL7 Traffico7 Categoria A Static - Linear
11 LL8 Traffico8 Categoria A Static - Linear
13 SEIS2 Sisma2 Sismiche SLU Static - Linear

Combinazioni di carico

14 (C) SLUl Linear Combination SLU Permanenti 1*1.304+(2+4)*1.50
15 (C) SLuU2 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+5)*1.50
16 (C) SLU3 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+6)*1.50
17 (C) SLUS Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+8)*1.50
18 (C) SLU6 Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+9)*1.50
19 (C) SLuU7 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+10)*1.50
20 (C) sSLUS8 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+11)*1.50
29 (C) sLvl Linear Combination SIS Sismiche SLU (142)*1.00

30 (C) SLvV2 Linear Combination SIS Sismiche SLU (14+424+13)*1.00

33 (C) SLD1 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142)*1.00

34 (C) SLD2 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142413)*1.00

35 (C) SLD3 Linear Combination SIS Sismiche SLE 1*1.00

36 (C) SLD4 Linear Combination SIS Sismiche SLE (1+13)*1.00

37 (C) SLu4 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.304+(2+7)*1.50
38 (C) QP1 Linear Combination SLE:QPR Permanenti (142)*1.00

40 (C) RARAL Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1424+4)*1.00

41 (C) RARA2 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+5)*1.00

42 (C) RARA3 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+6)*1.00

43 (C) RARA4 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+4247)*1.00

44 (C) RARA5 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+424+8)*1.00

45 (C) RARA6 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+9)*1.00

46 (C) RARA7 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+10)*1.00

47 (C) RARAS8 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1424+11)*1.00

56 (C) FREQL Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+4)*1.00

57 (C) FREQ2 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+5)*1.00

58 (C) FREQ3 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+6)*1.00

59 (C) FREQ4 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14247)*1.00

60 (C) FERQ5 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+8)*1.00

61 (C) FREQ6 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+9)*1.00

62 (C) FREQ7 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+10) *1.00

63 (C) FREQS8 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+11)*1.00

12.2 DIAGRAMMI DI SOLLECITAZIONE
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Sty s00kNm
Max=2123.41
Min=2123.41

GCases: 14k20 28 30 7

oMo e, ek

L% 20 e v=owm INEAR

FIGURA 23: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO SLU/SLV

I ' 1 ' I ' I 1 ' 1 ' 1
20 00 20 a0 € =0 100 2 | @O Ea 180

T
120

Gases: 14620299 37
2 Y=000m [+ 10 , ®o | g0 &0

FIGURA 24: TAGLIO INVILUPPO SLU/SLV
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Gaes: 1462020 57
x Y=00m ||~ 120 | 4o 1g0 80

FIGURA 25: SFORZO NORMALE INVILUPPO SLU/SLV

FRONT

|
120
oz
1

|
100
ool

iy S0KNm
Max=1477.68
Min=-1477.60
Casme: d0ot7

o g

FIGURA 26: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO RARA
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

T T T T T T T T T 1
T o U <
- 1 FRONT |

Sy S0kNm
Max=1477.88
Min=1477.60

Gasss: 40047

. me oo g0

FIGURA 27: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO FREQUENTE

iy S0dm
Max=1010.2
Min=-1010.22

coses: @ (1)
2 o 20 == |a] w30 1o W m

FIGURA 28: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Iw

tabs
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e Fxt S00KN -
Max=85241
Min=288.11

Cases: 3 (QP1)
op 20 x Y=00m ‘. ‘- 4o 160 ,  m|o

FIGURA 29: SFORZO NORMALE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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12.3 TABULATI DI VERIFICA
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TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

SFORZO NORMALE NEGATIVO SE DI COMPRESSIONE
AMBIENTE: 1 = ORDINARIO; 2=AGGRESSIVO; 3=MOLTO AGGRESSIVO

MANDATARIA:

‘ ! DI CORONA

Sollecitazioni
o B H copriferro|interferro

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Ambiente Nd Md vd

[kN] [kNm] [kN] [daN/cm?)[  [em] [cm] [cm] [em]
Mmax |STR arco arovescio incastro sx 1 -1321 1227 1348 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR arco arovescio mezzeria 1 -1321 1227 1348 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR arco arovescio incastro dx 1 -1321 1227 1348 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR arco arovescio incastro sx 1 -1321 1061 1348 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_[STR arco arovescio mezzeria 1 -1321 100 1348 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR arco arovescio incastro dx 1 -1321 850 1348 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR ritti esterni incastro inf 2 -1576 100 456 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[STR i esterni mezzeria 2 -1576 100 456 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR ritti esterni incastro sup 2 -1576 100 456 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 1 -1576 2123 456 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _[STR ritti esterni mezzeria 1 -1576 2030 456 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 1 -1576 2030 456 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR arco superiore incastro sx 2 -1275 1114 748 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|STR arco superiore mezzeria 2 -1275 1114 748 280 100 100 6,4 255
Mmax |STR arco superiore incastro dx 2 -1275 1114 748 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |STR arco superiore incastro sx 1 -1275 1627 748 280 100 180 6,4 2,5
Mmin _[STR arco superiore mezzeria 1 -1275 100 748 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR arco superiore incastro dx 1 -1275 2030 748 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 1 -902 913 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco arovescio mezzeria 1 -902 913 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco arovescio incastro dx 1 -902 913 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 1 -902 739 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 1 -902 100 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 1 -902 599 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 2 -1100 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 2 -1100 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|RARA ritti esterni incastro sup 2 -1100 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 1 -1100 1478 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 1 -1100 1410 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 1 -1100 1410 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 2 -870 792 522 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 2 -870 792 522 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco superiore incastro dx 2 -870 792 522 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 1 -870 1141 522 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 1 -870 100 522 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 1 -870 1410 522 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx il -902 913 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 1 -902 913 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[FREQ arco arovescio incastro dx 1 -902 913 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx il -902 739 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 1 -902 100 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 1 -902 599 947 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 2 -1100 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 2 -1100 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax _|FREQ ritti esterni incastro sup 2 -1100 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_[FREQ ritti esterni incastro inf 1 -1100 1478 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 1 -1100 1410 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_[FREQ ritti esterni incastro sup 1 -1100 1410 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 2 -870 792 522 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 2 -870 792 522 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 2 -870 792 522 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 1 -870 1141 522 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 1 -870 100 522 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 1 -870 1410 522 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 1 -696 701 739 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 1 -696 701 739 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 1 -696 701 739 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _|QP arco arovescio incastro sx 1 -696 505 739 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 1 -696 100 739 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 1 -696 499 739 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 2 -862 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP ritti esterni mezzeria 2 -862 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 2 -862 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _|QP ritti esterni incastro inf 1 -862 1010 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 1 -862 833 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP ritti esterni incastro sup 1 -862 833 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco superiore incastro sx 2 -611 549 409 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |QP arco superiore mezzeria 2 611 549 409 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco superiore incastro dx 2 -611 549 409 280 100 180 6,4 2,5
Mmin _|QP arco superiore incastro sx 1 -611 833 409 280 100 180 6,4 2,5
Mmin _|QP arco superiore mezzeria 1 -611 100 409 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP arco superiore incastro dx 1 -611 827 409 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|SLD arco arovescio incastro sx 1 -833 701 743 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 1 -833 701 743 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 1 -833 701 743 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 1 -833 599 743 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 1 -833 100 743 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 1 -833 499 743 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 2 -908 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax _|SLD i esterni mezzeria 2 -908 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 2 -908 100 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 1 -908 1197 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|SLD ritti esterni mezzeria 1 -908 1040 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 1 -908 1040 305 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 2 -703 549 409 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|SLD arco superiore mezzeria 2 -703 549 409 280 100 100 6,4 255
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 2 -703 549 409 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 1 -703 833 409 280 100 180 6,4 2,5
Mmin_|SLD arco superiore mezzeria 1 -703 100 409 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 1 -703 1040 409 280 100 180 6,4 2,5
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Armatura longitudinale Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura compr. (diametri in mm, copriferroin cm) Armatura tesa (diametri in mm, copriferroin cm)
n c n c n c n c n b c n c

Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax [STR arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax_ [STR arco aroves incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmin |STR arco aroves incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|STR arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |STR itti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_ [STR ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|STR ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |STR arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax [STR arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_[STR arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |STR arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|STR arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax |RARA arco aroves: mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax |RARA arco a roves: incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmin_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |RARA arco a roves: mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA arco arovest incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|RARA ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax _|FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 64 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax |FREQ mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin [FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|FREQ arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax |ap arco aroves incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmin_|QP arco arovest incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |QP arco aroves incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax _|apP ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|QP ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|QP ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|apP arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |apP arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|QP arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|apP arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|SLD arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax |SLD arco aroves mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax [SLD arco aroves: incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmin_|SLD arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 64 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|SLD arco arovest incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|SLD ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax [SLD ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|SLD esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin [sLD ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|SLD ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|SLD arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin [sLD arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 20,0 11,1 0,0 0,0 14,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Staffe Sollecitazioni resistenti

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione n-4 [mm] passo Asw v o " Me Via

" N N I T e T T
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 25 1849 2051
Mmax |[STR arco arovescio mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 255 1835 2051
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1849 2051
Mmin |[STR arco arovescio incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2049 2051
Mmin |STR arco arovescio mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1377 2051
Mmin |STR arco arovescio incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2049 2051
Mmax_|STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 25 1489 2051
Mmax |STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1489 2051
Mmax |[STR ritti esterni incastro sup 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1489 2051
Mmin |[STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2796 2051
Mmin |[STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2796 2051
Mmin |STR ritti esterni incastro sup & 16 40 10,05 22 90 2,5 2796 2051
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 225) 2570 3803
Mmax |[STR arco superiore mezzeria 5] 16 40 10,05 22 90 2,5 1817 2051
Mmax |[STR arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2570 3803
Mmin |[STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2570 3803
Mmin |[STR arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1357 2051
Mmin |STR arco superiore incastro dx ) 16 40 10,05 22 90 2,5 2570 3803
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax [QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Asse neutro Tensioni in esercizio Fessure Verifiche STR Verifiche in esercizio

Comb. | Verifica [ Codice elemento Descrizione X O O Wi Wamm,gaea Wamm,ap v v vera; vera; ver o; ver fess. ver fess.
[em] [MPa) [MPa) [mm] [mm] [mm] RARA ap RARA FREQ P
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_[STR ritti esterni incastro inf / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR ritti esterni mezzeria / / / / / / 0K 0K / / / / /
Mmax_[STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK oK / / / / /
Mmin_[STR ritti esterni incastro inf / / / / / / (o[ (o[ / / / / /
Mmin |STR ritti esterni mezzeria / / / / / / 0K OK / / / / /
Mmin _[STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK oK / / / / /
Mmax_|STR arco superiore incastro sx / / / / / / oK oK / / / / /
Mmax_[STR arco superiore mezzeria / / / / / / oK 3 / / / / /
Mmax_[STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin [STR arco superiore incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin [STR arco superiore mezzeria / / / / / / 3 oK / / / / /
Mmin _[STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK oK / / / / /
Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 34,28 -7,19 180,64 0,31 / / / / 0K / OK / /
Mmax_|RARA arco arovescio mezzeria 35,71 7,76 182,44 0,32 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco arovescio incastro dx 34,28 7,19 180,64 0,31 / / / / OK / OK / /
Mmin_[RARA arco arovescio incastro sx 39,74 5,77 112,00 0,18 / / / / OK / oK / /
Mmin_[RARA arco arovescio mezzeria 0,00 1,32 0,00 0,00 / / / / oK / OK / /
Mmin _|RARA arco arovescio incastro dx 43,71 4,71 76,67 0,12 / / / / OK / OK / /
Mmax_[RARA ritti esterni incastro inf 0,00 -1,42 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
Mmax_|RARA ritti esterni mezzeria 0,00 -1,42 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 0,00 -1,42 0,00 0,00 / / / / 0K / 0K / /
Mmin_[RARA ritti esterni incastro inf 40,76 -10,53 198,46 0,30 / / / / oK / oK / /
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 41,19 -10,08 186,52 0,28 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 41,19 -10,08 186,52 0,28 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore incastro sx 70,02 -2,63 58,36 0,13 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 37,09 -6,75 149,06 0,26 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco superiore incastro dx 70,02 -2,63 58,36 0,13 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore incastro sx 52,49 -4,07 140,69 0,32 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 0,00 -1,29 0,00 0,00 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore incastro dx 46,60 5,12 209,37 0,47 / / / / OK / OK / /
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro sx 34,28 -7,19 180,64 0,31 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ arco arovescio mezzeria 35,71 7,76 182,44 0,32 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro dx 34,28 -7,19 180,64 0,31 0,40 / / / / / / OK /
Mmin _|FREQ arco arovescio incastro sx 39,74 =117 112,00 0,18 0,40 / / / / / / OK /
Mmin_|FREQ arco arovescio mezzeria 0,00 -1,32 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmin_|FREQ arco arovescio incastro dx 43,71 -4,71 76,67 0,12 0,40 / / / / / / 0K /
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro inf 0,00 -1,42 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ ritti esterni mezzeria 0,00 -1,42 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro sup 0,00 -1,42 0,00 0,00 0,30 / / / / / / OK /
ritti esterni incastro inf 40,76 -10,53 198,46 0,30 0,40 / / / / / / OK /
ritti esterni mezzeria 41,19 -10,08 186,52 0,28 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 41,19 -10,08 186,52 0,28 0,40 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 70,02 2,63 58,36 0,13 0,30 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 37,09 6,75 149,06 0,26 0,30 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 70,02 2,63 58,36 0,13 0,30 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 52,49 -4,07 140,69 0,32 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 0,00 -1,29 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmin_|FREQ arco superiore incastro dx 46,60 -5,12 209,37 0,47 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 34,34 -5,52 138,33 0,24 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmax_|QP arco a rovescio mezzeria 35,77 5,96 139,71 0,24 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmax_|QP arco arovescio incastro dx 34,34 -5,52 138,33 0,24 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin_|QP arco arovescio incastro sx 41,90 3,96 69,83 0,11 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin_|QP arco a rovescio mezzeria 0,00 1,13 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmin _|QP arco a rovescio incastro dx 42,13 3,91 68,34 0,11 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 0,00 -1,21 0,00 0,00 / 0,20 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni mezzeria 0,00 -1,21 0,00 0,00 / 0,20 / / / 0K / / OK
Mmax_|ap ritti esterni incastro sup 0,00 -1,21 0,00 0,00 / 0,20 / / / oK / / OK
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 42,09 7,27 129,27 0,16 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 44,33 -6,10 98,28 0,12 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin [ap ritti esterni incastro sup 44,33 6,10 98,28 0,12 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmax_[ap arco superiore incastro sx 70,91 -1,82 39,46 0,09 / 0,20 / / / oK / / OK
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 37,27 4,68 102,55 0,18 / 0,20 / / / oK / / oK
Mmax_[ap arco superiore incastro dx 70,91 -1,82 39,46 0,09 / 0,20 / / / oK / / oK
Mmin_|QpP arco superiore incastro sx 51,24 2,98 106,79 0,24 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QpP arco superiore mezzeria 0,00 1,05 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QP arco superiore incastro dx 51,47 2,96 105,25 0,24 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmax_[SLD arco arovescio incastro sx 36,84 5,55 123,90 0,22 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD arco arovescio mezzeria 38,24 5,99 125,57 0,22 / / / / / / / / /
Mmax_[sLD arco arovescio incastro dx 36,84 5,55 123,90 0,22 / / / / / / / / /
Mmin_[SLD arco arovescio incastro sx 42,07 -4,70 82,26 0,13 / / / / / / / / /
Mmin_[sLD arco arovescio mezzeria 0,00 -1,26 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmin_[SLD arco arovescio incastro dx 46,13 3,94 57,62 0,09 / / / / / / / / /
Mmax_[sLD ritti esterni incastro inf 0,00 -1,25 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD ritti esterni mezzeria 0,00 -1,25 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD ritti esterni incastro sup 0,00 -1,25 0,00 0,00 / / / / / / / / /
ritti esterni incastro inf 40,93 -8,54 159,80 0,23 / / / / / / / / /
ritti esterni mezzeria 42,33 7,50 131,98 0,17 / / / / / / / / /
ritti esterni incastro sup 42,33 -7,50 131,98 0,17 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 81,94 1,74 29,27 0,07 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 39,45 -4,70 93,38 0,16 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 81,94 1,74 29,27 0,07 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 56,20 E2595) 91,69 0,21 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 0,00 -1,14 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 48,88 3,75 143,59 0,32 / / / / / / / / /
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

VERIFICHE GEOTECNICHE GALLERIA ARTIFICIALE ALLARGAMENTO DX 130 cm
BERLINESE

13.1 DESCRIZIONE DEL METODO DI CALCOLO

Il calcolo della capacita portante viene eseguito secondo la formula trinomia, considerando
separatamente i contributi dovuti alla coesione, al sovraccarico laterale ed al peso del terreno.

Per le verifiche in condizioni drenate, si utilizzano i coefficienti di capacita portante Ng (Prandtl,
1921), Nc (Reissner, 1924), N (Vesic, 1973), i coefficienti correttivi dovuti alla forma della
fondazione (s, Meyerhof, 1951 e 1963), all'approfondimento (d, Brinch Hansen, 1970),
allinclinazione del carico (i, Vesic, 1973), all'inclinazione del piano di posa (b, Vesic, 1973),
allinclinazione del piano campagna (g, Vesic, 1973), e all'azione sismica (h - Maugeri e Novita,
2004).

Nel caso di terreno eterogeneo (litologie differenti, presenza di falda), i parametri meccanici
utilizzati nel calcolo sono ottenuti come media ponderata dei valori rinvenuti all'interno del cuneo di
rottura.

La resistenza a scorrimento, viene ottenuta sommando i contributi del carico normale al piano di
posa moltiplicato per il coefficiente d'attrito, e dell'area del piano di posa (eventualmente ridotta per
carico verticale eccentrico) per l'adesione fondazione-terreno. In condizioni drenate, l'attrito
fondazione terreno & assunto pari all'angolo di resistenza al taglio del terreno moltiplicato per il
coefficiente 0.75, I'adesione fondazione-terreno € trascurata (assunta pari a 0). Si considera il
contributo della pressione del terreno a lato della fondazione. La resistenza laterale del terreno é
assunta pari alla resistenza passiva disponibile moltiplicata per 0.50.

13.2 DESCRIZIONE DELLA FONDAZIONE

La fondazione ha piano di posa rettangolare con una larghezza di 16.20 [m] e centro alla quota z =
-13.08 [m]. Il piano di posa € orizzontale.

13.3 DESCRIZIONE DEL TERRENO

La stratigrafia € omogenea, presenta un solo strato

n.

nome lz: [cm]

z¢ [cm]

v [KN/mM?]

 [kN/m?]

c' [daN/cm?]

o' [°]

1

Depositi Morenicil0

-10000

21.00

21.00

0

34

La stratigrafia non contiene una falda

MANDATARIA:

MANDANTI:

‘ STUDI CORONA

ECOPLAN

Pagina 46 di 88




S.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

13.4 SOLLECITAZIONI AL PIANO DI POSA

Si riporta di seguito il diagramma delle reazioni vincolari al piano di posa considerando l'inviluppo
di tutte le combinazioni SLU a favore di sicurezza.

20 oo 20 40

tabs 4
W
]
=
=1
=
=
5
=]
E]
=
@
g

SIKZ 100KkNIm

o 2 a ax=S805E7 447 10,98 £
tD Min= 00
X Cases: 141020 29 30 37
23] op 2p xz v=0mm |[a|]+ @0 | 140 w0 g

FIGURA 30: SOLLECITAZIONI PIANO DI POSA

13.5 CAPACITA PORTANTE

La seguente tabella riporta la verifica della capacita portante considerando le collecitazioni al piano
di posa riportate in precedenza.

Calcolo Capacita Portante (Brinch-Hansen)

Dimensioni della fondazione Coefficienti di capacita portante qlim 17163,4 [kPa]
B 16,20 [m] Ny Nc Nq Niim 117492 [kN/m]
L 1,00 [m] 41,06 42,16 29,44
Verifica (N<NIim) OK
Caratteristiche del terreno Coefficienti di forma
] 34 [°]
Y 21 [kN/m3] Sy sc Sq
®d 34 [] 1,108 1,216 1,108
c 0 [kPa]
Carichi fondazione Coefficienti correttivi i
N 6430 [kN] iv ic iq
M 1464 [kN.m] 1,00 1,00 1,00
e 0,227683 [m] m 1,058
H 0 [kN]
Br 15,74 [m] Coefficienti correttivi b
q 295,68 [kN/m]
D 14,08 [m] by bc bq
1,00 1,00 1,00
a 0[]
Coefficienti parziali
Coefficienti correttivi g
YR 2,30
Yo 1,00 8v 8c 8a
1,00 1,00 1,00
w 0[]
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14 VERIFICHE STRUTTURALI GALLERIA ARTIFICIALE CON PIAZZO
14.1 CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

Condizioni di carico

1 DL1 DL1 Permanenti Static - Linear

2 DL2 Ricoprimento e Spinta Terreno Perm.Non-str. Static - Linear
4 LL1 Trafficol Categoria A Static - Linear
5 LL2 Traffico2 Categoria A Static - Linear
6 LL3 Traffico3 Categoria A Static - Linear
7 LL4 Traffico4 Categoria A Static - Linear
8 LL5 Trafficob Categoria A Static - Linear
9 LL6 Traffico6 Categoria A Static - Linear
10 LL7 Traffico7 Categoria A Static - Linear
11 LL8 Traffico8 Categoria A Static - Linear
13 SEIS2 Sisma2 Sismiche SLU Static - Linear

Combinazioni di carico

14 (C) SLUlL Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+4)*1.50
15 (C) SLU2 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+5)*1.50
16 (C) SLU3 Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+6)*1.50
17 (C) SLUS Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+8)*1.50
18 (C) SLU6 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+9)*1.50
19 (C) SLuU7 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+10)*1.50
20 (C) sSLUS8 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+11)*1.50
29 (C) sSLvl Linear Combination SIS Sismiche SLU (1+2)*1.00

30 (C) SLv2 Linear Combination SIS Sismiche SLU (14+424+13)*1.00

33 (C) SLD1 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142)*1.00

34 (C) SLD2 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142413)*1.00

35 (C) SLD3 Linear Combination SIS Sismiche SLE 1*1.00

36 (C) SLD4 Linear Combination SIS Sismiche SLE (14+13)*1.00

37 (C) SLU4 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+7)*1.50
38 (C) QP1 Linear Combination SLE:QPR Permanenti (142)*1.00

40 (C) RARAl Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+4)*1.00

41 (C) RARA2 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+5)*1.00

42 (C) RARA3 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+4246)*1.00

43 (C) RARA4 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+4247)*1.00

44 (C) RARAS5 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+8)*1.00

45 (C) RARA6 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+42+9)*1.00

46 (C) RARA7 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (142410)*1.00

47 (C) RARAS8 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1424+11)*1.00

56 (C) FREQ1 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+4)*1.00

57 (C) FREQ2 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+5)*1.00

58 (C) FREQ3 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14246)*1.00

59 (C) FREQ4 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14247)*1.00

60 (C) FERQ5 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+4248)*1.00

61 (C) FREQ6 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+9)*1.00

62 (C) FREQ7 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (142410)*1.00

63 (C) FREQS8 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+11)*1.00
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14.2 DIAGRAMMI DI SOLLECITAZIONE

— —————r— — —
50 00 50 & ‘ = 150 ‘ iR - 250
3 FRONT

Sy S0dm
Max=418527
Min=415827

Casse: 146202030 77

oA

P X | y=0om [a]+2

FIGURA 31: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO SLU/SLV

50 00 0 | =0 150 = T
1 FRONT

s
FX=-35050-1264

—Fz S0k
Max= 187007 4
Min=-tea.ad

Casss: 14020200 T
230

' L X v-omm [a]x2

FIGURA 32: TAGLIO INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 33: SFORZO NORMALE INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 34: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO RARA

MANDATARIA: MANDANTI:

Q:ocrow. (I e ECOPLAN  ee SElAC.  Amer, ponme Pagina 50 di 88



$.S.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)
TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

FIGURA 35: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO FREQUENTE
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FIGURA 36: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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FIGURA 37: SFORZO NORMALE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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14.3 TABULATI DI VERIFICA

SFORZO NORMALE NEGATIVO SE DI COMPRESSIONE
AMBIENTE: 1 = ORDINARIO; 2=AGGRESSIVO; 3=MOLTO AGGRESSIVO

Sollecitazioni
fo B H copriferro|interferro

Comb. [ Verifica Codice elemento Descrizione Ambiente Nd Md vd

[kN] [kNm] [kN]  |[daN/cm®]|  [cm] [em] [em] lem]
Mmax [STR arco arovescio incastro sx 1 -1570 1535 1871 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR mezzeria 1 -1570 1535 1871 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|STR arco arovescio incastro dx 1 -1570 1535 1871 280 100 100 6,4 23
Mmin |STR arco arovescio incastro sx 1 -1570 2078 1871 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |STR arco arovescio mezzeria 1 -1570 100 1871 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _[STR arco arovescio incastro dx 1 -1570 1821 1871 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR ritti esterni incastro inf 1 -2151 100 507 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |STR ritti esterni mezzeria 1 -2151 100 507 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_[STR ritti esterni incastro sup 1 -2151 100 507 280 100 200 6,4 25
Mmin |STR sterni incastro inf 1 -2151 4156 507 280 100 200 6,4 2,5
Mmin _|STR ritti esterni mezzeria 1 -2151 3405 507 280 100 200 6,4 255
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 1 -2151 3405 507 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |STR arco superiore incastro sx 1 -1461 1833 1044 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_[STR arco superiore mezzeria 1 -1461 1833 1044 280 100 100 6,4 25
Mmax |STR arco superiore incastro dx 1 -1461 1833 1044 280 100 180 6,4 2,5
Mmin _|STR arco superiore incastro sx 1 -1461 3510 1044 280 100 180 6,4 2,5
Mmin _|STR arco superiore mezzeria 1 -1461 100 1044 280 100 100 6,4 A5
Mmin |STR arco superiore incastro dx 1 -1461 3776 1044 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_[RARA arco arovescio incastro sx 1 -1085 1093 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 1 -1085 1093 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[RARA arco arovescio incastro dx 1 -1085 1093 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmin [RARA arco arovescio incastro sx 1 -1085 1476 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 1 -1085 100 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|RARA arco arovescio incastro dx 1 -1085 1476 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 1 -1520 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 1 -1520 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_[RARA ritti esterni incastro sup 1 -1520 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 1 -1520 2592 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 1 -1520 2474 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin _[RARA ritti esterni incastro sup 1 -1520 2474 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 1 -996 1294 733 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 1 -996 1294 733 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 1 -996 1294 733 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 1 -996 2474 733 280 100 180 6,4 2,5
Mmin _[RARA arco superiore mezzeria 1 -996 100 733 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 1 -996 2636 733 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 1 -1085 1093 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmax _|FREQ arco arovescio mezzeria 1 -1085 1093 1330 280 100 100 6,4 25
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 1 -1085 1093 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _|FREQ arco arovescio incastro sx 1 -1085 1476 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 1 -1085 100 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 1 -1085 1476 1330 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro inf 1 -1520 100 345 280 100 200 6,4 243
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 1 -1520 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 1 -1520 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin [FREQ ritti esterni incastro inf 1 -1520 2592 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 1 -1520 2474 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin _|FREQ ritti esterni incastro sup 1 -1520 2474 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 1 -996 1294 733 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 1 -996 1294 733 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|FREQ arco superiore incastro dx 1 -996 1294 733 280 100 180 6,4 253
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 1 -996 2474 733 280 100 180 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 1 -996 100 733 280 100 100 6,4 2,5
Mmin [FREQ arco superiore incastro dx 1 -996 2636 733 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 1 -853 922 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|QP arco arovescio mezzeria 1 -853 922 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |QP arco arove: incastro dx 1 -853 922 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmin QP arco arovescio incastro sx 1 -853 1192 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmin QP arco arovescio mezzeria 1 -853 100 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 1 -853 1101 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[QP ritti esterni incastro inf 1 -1281 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |QP ritti esterni mezzeria 1 -1281 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 1 -1281 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin_|QP ritti esterni incastroinf 1 -1281 2383 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin QP sterni mezzeria 1 -1281 1923 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin QP ritti esterni incastro sup 1 -1281 1923 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_[QP arco superiore incastro sx 1 -739 988 594 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |QP arco superiore mezzeria 1 -739 988 594 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 1 -739 988 594 280 100 180 6,4 2,5
Mmin_[QP arco superiore incastro sx 1 -739 1923 594 280 100 180 6,4 2,5
Mmin QP arco superiore mezzeria 1 -739 100 594 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|QP arco superiore incastro dx 1 -739 1742 594 280 100 180 6,4 2,5
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 1 -1010 922 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD mezzeria 1 -1010 922 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|SLD arco arovescio incastro dx 1 -1010 922 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 1 -1010 1241 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 1 -1010 100 1129 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _[SLD arco arovescio incastro dx 1 -1010 1101 1129 280 100 100 6,4 25
Mmax_[SLD incastro inf 1 -1306 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax_|SLD ritti esterni mezzeria 1 -1306 100 345 280 100 200 6,4 23
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 1 -1306 100 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin _|SLD incastro inf 1 -1306 2481 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin _|SLD ritti esterni mezzeria 1 -1306 2116 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 1 -1306 2116 345 280 100 200 6,4 2,5
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 1 -821 1011 594 280 100 180 6,4 2,5
Mmax_[SLD arco superiore mezzeria 1 -821 1011 594 280 100 100 6,4 25
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 1 -821 1011 594 280 100 180 6,4 2,5
Mmin _|SLD arco superiore incastro sx 1 -821 1923 594 280 100 180 6,4 235
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 1 -821 100 594 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 1 -821 2116 594 280 100 180 6,4 2,5
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Armatura longitudinale Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura compr. (diametri in mm, copriferroin cm) Armatura tesa (diametri in mm, copriferroin cm)
n c n c n c n c n b c n c

Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 153 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 151
Mmax [STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_ [STR arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |STR arco aroves incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin _|STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 114 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 153
Mmax |STR itti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_ [STR ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|STR ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |STR arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2
Mmax [STR arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_[STR arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |STR arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin _|STR arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 o)
Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA arco aroves: mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA arco a roves: incastro dx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 114 0,0 0,0 151 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |RARA arco a roves: mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco arovest incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|RARA ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax _|FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 64 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |FREQ mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin [FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin_|FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin _|FREQ arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |ap arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|QP arco arovest incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco aroves incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax _|apP ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|QP ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin _|QP ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|apP arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |apP arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin_|QP arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin _|apP arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax_|SLD arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |SLD arco aroves mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax [SLD arco aroves: incastro dx 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin_|SLD arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 64 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin _|SLD arco arovest incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax_|SLD ritti esterni incastro inf 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax [SLD ritti esterni mezzeria 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|SLD esterni incastro sup 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin [sLD ritti esterni mezzeria 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmin_|SLD ritti esterni incastro sup 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 10,0 24,0 6,4 5,0 24,0 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax [sLD arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax_|SLD arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin [sLD arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 26,0 11,4 0,0 0,0 15,2 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 26,0 6,4 5,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Staffe Sollecitazioni resistenti

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione n-4 [mm] passo Asw v o " Me Via

" N N I T e T T
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 25 2292 2051
Mmax |[STR arco arovescio mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 255 2255 2051
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2292 2051
Mmin |[STR arco arovescio incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3158 2051
Mmin |STR arco arovescio mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1619 2051
Mmin |STR arco arovescio incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3158 2051
Mmax_|STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 25 3699 4241
Mmax |STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3699 4241
Mmax |[STR ritti esterni incastro sup 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3699 4241
Mmin |[STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 6680 4241
Mmin |[STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 6680 4241
Mmin |STR ritti esterni incastro sup & 16 40 10,05 22 90 2,5 6680 4241
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 225) 2731 3803
Mmax |[STR arco superiore mezzeria 5] 16 40 10,05 22 90 2,5 2201 2051
Mmax |[STR arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2731 3803
Mmin |[STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 4561 3803
Mmin |[STR arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1572 2051
Mmin |STR arco superiore incastro dx ) 16 40 10,05 22 90 2,5 4561 3803
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax [QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
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Asse neutro Tensioni in esercizio Fessure Verifiche STR Verifiche in esercizio

Comb. | Verifica [ Codice elemento Descrizione X O O Wi Wamm,gaea Wamm,ap v v vera; vera; ver o; ver fess. ver fess.
[em] [MPa) [MPa) [mm] [mm] [mm] RARA ap RARA FREQ P
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_[STR ritti esterni incastro inf / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_|STR ritti esterni mezzeria / / / / / / 0K 0K / / / / /
Mmax_[STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK oK / / / / /
Mmin_[STR ritti esterni incastro inf / / / / / / (o[ (o[ / / / / /
Mmin |STR ritti esterni mezzeria / / / / / / 0K OK / / / / /
Mmin _[STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK oK / / / / /
Mmax_|STR arco superiore incastro sx / / / / / / oK oK / / / / /
Mmax_[STR arco superiore mezzeria / / / / / / oK 3 / / / / /
Mmax_[STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin [STR arco superiore incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin [STR arco superiore mezzeria / / / / / / 3 oK / / / / /
Mmin _[STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK oK / / / / /
Mmax_[RARA arco arovescio incastro sx 35,61 7,27 170,58 0,29 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco arovescio mezzeria 38,73 -8,56 174,34 0,29 / / / / OK / OK / /
Mmax_|RARA arco arovescio incastro dx 35,61 7,27 170,58 0,29 / / / / OK / OK / /
Mmin_[RARA arco arovescio incastro sx 40,62 9,42 172,50 0,25 / / / / OK / oK / /
Mmin_[RARA arco arovescio mezzeria 0,00 -1,45 0,00 0,00 / / / / oK / OK / /
Mmin _|RARA arco arovescio incastro dx 40,62 -9,42 172,50 0,25 / / / / OK / OK / /
Mmax_[RARA ritti esterni incastro inf 0,00 -0,84 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
Mmax_|RARA ritti esterni mezzeria 0,00 -0,84 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 0,00 -0,84 0,00 0,00 / / / / 0K / 0K / /
Mmin_[RARA ritti esterni incastro inf 77,32 5,70 126,75 0,16 / / / / oK / oK / /
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 78,81 -5,45 117,33 0,14 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 78,81 -5,45 117,33 0,14 / / / / OK / OK / /
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 50,64 4,21 153,42 0,34 / / / / oK / [ / /
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 35,89 -10,05 231,18 0,45 / / / / OK / OK / /
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 50,64 4,21 153,42 0,34 / / / / oK / oK / /
Mmin_|RARA arco superiore incastro sx 55,74 -6,92 214,56 0,41 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 0,00 -1,37 0,00 0,00 / / / / OK / OK / /
Mmin_|RARA arco superiore incastro dx 54,84 7,35 233,69 0,46 / / / / OK / OK / /
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro sx 35,61 B 170,58 0,29 0,40 / / / / / / oK /
Mmax_|FREQ arco arovescio mezzeria 38,73 -8,56 174,34 0,29 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ. arco arovescio incastro dx 35,61 7,27 170,58 0,29 0,40 / / / / / / oK /
Mmin _|FREQ arco arovescio incastro sx 40,62 -9,42 172,50 0,25 0,40 / / / / / / OK /
Mmin_|FREQ arco arovescio mezzeria 0,00 -1,45 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmin__|FREQ arco arovescio incastro dx 40,62 -9,42 172,50 0,25 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro inf 0,00 -0,84 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ ritti esterni mezzeria 0,00 -0,84 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|FREQ ritti esterni incastro sup 0,00 -0,84 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
ritti esterni incastro inf 77,32 -5,70 126,75 0,16 0,40 / / / / / / OK /
ritti esterni mezzeria 78,81 -5,45 117,33 0,14 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 78,81 -5,45 117,33 0,14 0,40 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 50,64 -4,21 153,42 0,34 0,40 / / / / / / OK /
Mmax _|FREQ arco superiore mezzeria 35,89 -10,05 231,18 0,45 0,40 / / / / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 50,64 -4,21 153,42 0,34 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 55,74 -6,92 214,56 0,41 0,40 / / / / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 0,00 -1,37 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
Mmin_|FREQ arco superiore incastro dx 54,84 -7,35 233,69 0,46 0,40 / / / / / / OK /
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 34,76 6,11 149,16 0,24 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmax_|QP arco a rovescio mezzeria 37,89 7,20 152,19 0,24 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmax_|QP arco arovescio incastro dx 34,76 6,11 149,16 0,24 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin_|QP arco arovescio incastro sx 40,38 7,59 140,59 0,19 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin_|QP arco a rovescio mezzeria 0,00 1,24 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 41,10 -7,06 126,49 0,16 / 0,30 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 0,00 -0,72 0,00 0,00 / 0,30 / / / 0K / / OK
Mmax_|QP ritti esterni mezzeria 0,00 -0,72 0,00 0,00 / 0,30 / / / 0K / / OK
Mmax_|ap ritti esterni incastro sup 0,00 0,72 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 74,78 5,22 122,73 0,15 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 81,62 -4,25 86,11 0,11 / 0,30 / / / OK / / OK
Mmin [ap ritti esterni incastro sup 81,62 4,25 86,11 0,11 / 0,30 / / / oK / / OK
Mmax_|QP arco superiore incastro sx 49,66 3,23 120,82 0,27 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 35,64 7,66 178,21 0,31 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 49,66 3,23 120,82 0,27 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QP arco superiore incastro sx 55,07 5,37 169,57 0,29 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QP arco superiore mezzeria 0,00 1,14 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmin_|QP arco superiore incastro dx 56,53 4,88 148,26 0,24 / 0,30 / / / oK / / oK
Mmax_[SLD arco arovescio incastro sx 36,95 6,16 135,91 0,22 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD arco arovescio mezzeria 40,03 7,26 139,53 0,22 / / / / / / / / /
Mmax_[sLD arco arovescio incastro dx 36,95 6,16 135,91 0,22 / / / / / / / / /
Mmin_[SLD arco arovescio incastro sx 41,58 7,99 140,10 0,19 / / / / / / / / /
Mmin_[sLD arco arovescio mezzeria 0,00 -1,38 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmin_[SLD arco arovescio incastro dx 42,87 7,15 118,49 0,14 / / / / / / / / /
Mmax_[sLD ritti esterni incastro inf 0,00 0,74 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD ritti esterni mezzeria 0,00 0,74 0,00 0,00 / / / / / / / / /
Mmax_[SLD ritti esterni incastro sup 0,00 0,74 0,00 0,00 / / / / / / / / /
ritti esterni incastro inf 74,21 5,43 129,27 0,16 / / / / / / / / /
ritti esterni mezzeria 78,96 -4,66 100,05 0,12 / / / / / / / / /
ritti esterni incastro sup 78,96 -4,66 100,05 0,12 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 52,63 3,27 112,62 0,25 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 36,39 7,88 177,00 0,30 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 52,63 3,27 112,62 0,25 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 56,63 5,39 163,27 0,27 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 0,00 1,21 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 55,21 -5,91 185,87 0,33 / / / / / / / / /
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

15 VERIFICHE GEOTECNICHE GALLERIA ARTIFICIALE CON PIAZZOLA
15.1 DESCRIZIONE DEL METODO DI CALCOLO

Il calcolo della capacita portante viene eseguito secondo la formula trinomia, considerando
separatamente i contributi dovuti alla coesione, al sovraccarico laterale ed al peso del terreno.

Per le verifiche in condizioni drenate, si utilizzano i coefficienti di capacita portante Nqg (Prandtl,
1921), Nc (Reissner, 1924), Np (Vesic, 1973), i coefficienti correttivi dovuti alla forma della
fondazione (s, Meyerhof, 1951 e 1963), all'approfondimento (d, Brinch Hansen, 1970),
allinclinazione del carico (i, Vesic, 1973), all'inclinazione del piano di posa (b, Vesic, 1973),
allinclinazione del piano campagna (g, Vesic, 1973), e all'azione sismica (h - Maugeri e Novita,
2004).

Nel caso di terreno eterogeneo (litologie differenti, presenza di falda), i parametri meccanici
utilizzati nel calcolo sono ottenuti come media ponderata dei valori rinvenuti all'interno del cuneo di
rottura.

La resistenza a scorrimento, viene ottenuta sommando i contributi del carico normale al piano di
posa moltiplicato per il coefficiente d'attrito, e dell'area del piano di posa (eventualmente ridotta per
carico verticale eccentrico) per l'adesione fondazione-terreno. In condizioni drenate, ['attrito
fondazione terreno & assunto pari all'angolo di resistenza al taglio del terreno moltiplicato per il
coefficiente 0.75, l'adesione fondazione-terreno €& trascurata (assunta pari a 0). Si considera il
contributo della pressione del terreno a lato della fondazione. La resistenza laterale del terreno é
assunta pari alla resistenza passiva disponibile moltiplicata per 0.50.

15.2 DESCRIZIONE DELLA FONDAZIONE

La fondazione ha piano di posa rettangolare con una larghezza di 20.40 [m] e centro alla quota z =
-14.02 [m]. Il piano di posa € orizzontale.

15.3 DESCRIZIONE DEL TERRENO

La stratigrafia € omogenea, presenta un solo strato

n.

nome |zi [cm] z; [cm] fva [KN/m?] « [KN/m?] c' [daN/cm?] o' []

1

Depositi Morenici|0 -10000 21.00 21.00 0 34

La stratigrafia non contiene una falda
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15.4 SOLLECITAZIONI AL PIANO DI POSA
Si riporta di seguito il diagramma delle reazioni vincolari al piano di posa considerando l'inviluppo
di tutte le combinazioni SLU a favore di sicurezza.
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FIGURA 38: SOLLECITAZIONI PIANO DI POSA

15.5 CAPACITA PORTANTE

La seguente tabella riporta la verifica della capacita portante considerando le collecitazioni al piano
di posa riportate in precedenza.

Calcolo Capacita Portante (Brinch-Hansen)

MANDATARIA:

Dimensioni della fondazione Coefficienti di capacita portante qlim 19889,68 [kPa]

B 20,40 [m] Ny Nc Ng Niim 174384,3 [kN/m]

L 1,00 [m] 41,06 42,16 29,44

Verifica (N<NIim) OK

Caratteristiche del terreno Coefficienti di forma

[0} 34 [°]

Y 21 [kN/m3] sy Sc Sq

Dd 34 [°] 1,106 1,212 1,106

[ 0 [kPa]

Carichi fondazione

Coefficienti correttivi i

N 8475 [kN] iv ic iq

M 994 [kN.m] 1,00 1,00 1,00

e 0,117286 [m] m 1,047

H 0 [kN]

BR 20,17 [m] Coefficienti correttivi b

q 315,42 [kN/m]

D 15,02 [m] by bc bq
1,00 1,00 1,00

a 0[]

Coefficienti parziali

Coefficienti correttivi g

YR 2,30
yo 1,00 gy 8 ga
1,00 1,00 1,00
w 0[]
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16 VERIFICHE STRUTTURALI GALLERIA ARTIFICIALE FINESTRA
16.1 CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

Condizioni di carico

1 DL1 DL1 Permanenti Static - Linear

2 DL2 Ricoprimento e Spinta Terreno Perm.Non-str. Static - Linear
4 LL1 Trafficol Categoria A Static - Linear
5 LL2 Traffico2 Categoria A Static - Linear
6 LL3 Traffico3 Categoria A Static - Linear
7 LL4 Traffico4 Categoria A Static - Linear
8 LL5 Trafficob Categoria A Static - Linear
9 LL6 Traffico6 Categoria A Static - Linear
10 LL7 Traffico7 Categoria A Static - Linear
11 LL8 Traffico8 Categoria A Static - Linear
13 SEIS2 Sisma2 Sismiche SLU Static - Linear

Combinazioni di carico

14 (C) SLUlL Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+4)*1.50
15 (C) SLU2 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+5)*1.50
16 (C) SLU3 Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+6)*1.50
17 (C) SLUS Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+8)*1.50
18 (C) SLU6 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+9)*1.50
19 (C) SLuU7 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+10)*1.50
20 (C) sSLUS8 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+11)*1.50
29 (C) sSLvl Linear Combination SIS Sismiche SLU (1+2)*1.00

30 (C) SLvV2 Linear Combination SIS Sismiche SLU (14+424+13)*1.00

33 (C) SLD1 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142)*1.00

34 (C) SLD2 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142413)*1.00

35 (C) SLD3 Linear Combination SIS Sismiche SLE 1*1.00

36 (C) SLD4 Linear Combination SIS Sismiche SLE (14+13)*1.00

37 (C) SLU4 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+7)*1.50
38 (C) QP1 Linear Combination SLE:QPR Permanenti (142)*1.00

40 (C) RARAl Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+4)*1.00

41 (C) RARA2 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+5)*1.00

42 (C) RARA3 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+4246)*1.00

43 (C) RARA4 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+4247)*1.00

44 (C) RARAS5 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+8)*1.00

45 (C) RARA6 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+42+9)*1.00

46 (C) RARA7 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (142410)*1.00

47 (C) RARAS8 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1424+11)*1.00

56 (C) FREQ1 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+4)*1.00

57 (C) FREQ2 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+5)*1.00

58 (C) FREQ3 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14246)*1.00

59 (C) FREQ4 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14247)*1.00

60 (C) FERQ5 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+4248)*1.00

61 (C) FREQ6 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+9)*1.00

62 (C) FREQ7 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (142410)*1.00

63 (C) FREQS8 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+11)*1.00
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FIGURA 39: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 40: TAGLIO INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 41: SFORZO NORMALE INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 42: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO RARA
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FIGURA 43: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO FREQUENTE
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FIGURA 44: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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FIGURA 45: SFORZO NORMALE INVILUPPO QUASI PERMANENTE

16.3 TABULATI DI VERIFICA
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

SFORZO NORMALE NEGATIVO SE DI COMPRESSIONE
AMBIENTE: 1 =ORDINARIO; 2=AGGRESSIVO; 3=MOLTO AGGRESSIVO

Sollecitazioni - R
Comb. Verifica Codice elemento Ambiente Nd mMd vd fo ° " copriferrofinterferro

[kN] [kNm] [kN] [daN/cm?]|  [cm] [cm] [cm] [cm]
STR arco aroves: incastro sx 1 -2566 1846 3146 280 100 265 6,4 2,5
STR arco arovescio mezzeria 1 2566 1846 3146 280 100 110 6.4 2,5
STR arco a i incastro dx 1 -2566 1846 3146 280 100 265 6.4 2,5
STR arco arovescio incastro sx 1 2566 100 3146 280 100 265 6.4 2)S
STR arco arovescio mezzeria 1 2566 100 3146 280 100 110 6,4 2,5
STR arco arovescio incastro dx 1 -2566 12017 3146 280 100 265 6.4 2,5
STR ritto incastro inf 2 -3835 100 1144 280 100 200 6.4 2,5
STR ritto mezze 2 -3835 100 1144 280 100 200 6,4 2,5
STR ritto incastro sup 2 -3835 100 1144 280 100 200 6.4 25
STR ritto incastro inf 1 -3835 12017 1144 280 100 200 6,4 2,5
STR ritto mezze 1 -3835 10800 1144 280 100 200 6.4 235!
STR ritto incastro sup 1 -3835 o584 1144 280 100 200 6,4 2,5
STR arco superiore incastro sx 2 -3294 100 1625 280 100 120 6,4 2=
STR arco supe 2 -3204 100 1625 280 100 297 6,4 2,5
STR arco supe 2 -3294 100 1625 280 100 200 6,4 2,5
STR arco superiore incastro sx 1 -3294 137 1625 280 100 120 6,4 2,5
STR arco supe mezze 1 -3294 5683 1625 280 100 297 6,4 2,5
STR arco supe; incastro dx 1 -3294 o584 1625 280 100 200 6.4 2,5
STR i sx 2 56 3222 938 280 100 120 6.4 2,5
STR traverso mezze 2 56 3222 938 280 100 120 6.4 2)S
STR dx 2 56 3222 938 280 100 120 6.4 2,5
STR t i sx 1 -56 100 938 280 100 120 6,4 2,5
STR traverso mezzeria 1 56 100 938 280 100 120 6.4 2,5
STR i dx 1 56 100 938 280 100 120 6.4 2,5
RARA arco arovescio incastro sx 1 -1083 1316 1735 280 100 265 6.4 2,5
RARA arcoa mezzeria 1 -1083 1316 1735 280 100 110 6.4 2,5
RARA arcoa incastro dx 1 -1083 1316 1735 280 100 265 6,4 2,5
RARA arcoa incastro sx 1 -1083 100 1735 280 100 265 6.4 2,5
RARA arco a mezzeria 1 -1083 100 1735 280 100 110 6,4 2,5
RARA incastro dx 1 -1083 8406 1735 280 100 265 6.4 2,5
RARA incastro inf 2 -1940 100 691 280 100 200 6,4 2,5
RARA mezze 2 -19a0 100 691 280 100 200 6.4 2,5
RARA incastro sup 2 -1940 100 691 280 100 200 6,4 2,5
RARA incastro inf 1 -19a0 8406 691 280 100 200 6.4 2,5
RARA mezze 1 -19a0 7595 691 280 100 200 6.4 2,5
RARA incastro sup 1 -19a0 6783 691 280 100 200 6,4 2,5
RARA incastro sx 2 1514 100 787 280 100 120 6.4 2,5
RARA mezzeri 2 -1514 100 787 280 100 297 6,4 2,5
RARA arco superiore incastro dx 2 1514 100 787 280 100 200 6.4 2,5
RARA arco superiore incastro sx 1 -1514 172 787 280 100 120 6,4 2,5
RARA arco superiore mezzeria 1 -1514 4063 787 280 100 297 6.4 2,5
RARA arco superiore incastro dx 1 1514 6783 787 280 100 200 6,4 2,5
RARA traverso incastro sx 2 691 2200 683 280 100 120 6.4 2,5
RARA traverso mezzeria 2 -691 2200 683 280 100 120 6.4 2,5
RARA t i dx 2 691 2200 683 280 100 120 6.4 2,5
RARA traverso incastro sx 1 -691 100 683 280 100 120 6.4 2,5
RARA traverso mezzeria 1 691 100 683 280 100 120 6,4 2,5
RARA traverso incastro dx 1 -691 100 683 280 100 120 6,4 2,5
FREQ arco a incastro sx 1 -1083 1316 1735 280 100 265 6,4 2,5
FREQ arco a mezzeria 1 -1083 1316 1735 280 100 110 6.4 2,5
FREQ incastro dx 1 -1083 1316 1735 280 100 265 6,4 2,5
FREQ incastro sx 1 -1083 100 1735 280 100 265 6.4 235!
FREQ mezzeria 1 -1083 100 1735 280 100 110 6,4 2,5
FREQ incastro dx 1 -1083 8406 1735 280 100 265 6.4 2)S
FREQ incastro inf 2 -1940 100 691 280 100 200 6.4 2,5
FREQ mezzeria 2 -1940 100 691 280 100 200 6,4 2,5
FREQ incastro sup 2 -1940 100 691 280 100 200 6,4 2,5
FREQ incastro i 1 -1940 8406 691 280 100 200 6.4 2,5
FREQ mezzeria 1 -1940 7595 691 280 100 200 6.4 25
FREQ incastro sup 1 -1940 6783 691 280 100 200 6,4 2,5
FREQ arco superiore incastro sx 2 -1514 100 787 280 100 120 6.4 235!
FREQ arco superiore mezzeria 2 -1514 100 787 280 100 297 6,4 2,5
FREQ arco superiore incastro dx 2 -1514 100 787 280 100 200 6,4 2,5
FREQ arco superiore incastro sx 1 -1514 172 787 280 100 120 6,4 2,5
FREQ mezzeria 1 -1514 4063 787 280 100 297 6,4 2,5
FREQ incastro dx 1 -1514 6783 787 280 100 200 6.4 2,5
FREQ incastro sx 2 -691 2200 683 280 100 120 6,4 2,5
FREQ traverso mezze 2 691 2200 683 280 100 120 6.4 25
FREQ i dx 2 691 2200 683 280 100 120 6,4 2,5
FREQ traverso incastro sx 1 -691 100 683 280 100 120 6.4 2!
FREQ traverso mezzeria 1 -691 100 683 280 100 120 6.4 2,5
FREQ t i dx 1 -691 100 683 280 100 120 6,4 2,5
Qap arco arovescio incastro sx 1 -1565 1103 1981 280 100 265 6.4 2,5
ap mezze 1 -1565 1103 1981 280 100 110 6,4 2,5
QP incastro dx 1 -1565 1103 1981 280 100 265 6.4 2,5
QP incastro sx 1 1565 100 1981 280 100 265 6,4 2,5
QP mezze 1 1565 100 1981 280 100 110 6.4 2,5
ap incastro dx 1 -1565 7241 1981 280 100 265 6.4 2,5
QP incastro inf 2 2430 100 646 280 100 200 6.4 2,5
QP mezzeria 2 -2430 100 646 280 100 200 6.4 2,5
ap incastro sup 2 -2430 100 646 280 100 200 6,4 2,5
QP incastro inf 1 2430 7241 646 280 100 200 6.4 2,5
QP mezzeria 1 -2430 6468 646 280 100 200 6,4 2,5
QP incastro sup 1 -2430 5695 646 280 100 200 6.4 2,5
ap incastro sx 2 2046 100 976 280 100 120 6.4 2,5
QP mezzeria 2 -2046 100 976 280 100 297 6.4 2,5
Qap incastro dx 2 2046 100 976 280 100 200 6.4 2,5
QP incastro sx 1 2046 75 976 280 100 120 6,4 2,5
Qe mezzeria 1 -2046 3279 976 280 100 297 6.4 2,5
ap incastro dx 1 -2046 5695 976 280 100 200 6.4 2,5
QP incastro sx 2 -8 1690 503 280 100 120 6.4 2,5
QP mezze 2 8 1690 503 280 100 120 6,4 2,5
QP incastro dx 2 -8 1690 503 280 100 120 6.4 2,5
ap incastro sx 1 8 100 503 280 100 120 6.4 2,5
QP traverso mezzeri 1 -8 100 503 280 100 120 6,4 2,5
QP i dx 1 -8 100 503 280 100 120 6.4 2,5
sLD arco arovescio incastro sx 1 -1973 843 1742 280 100 265 6.4 2,5
SLD arco arovescio mezzeria 1 1973 843 1742 280 100 110 6.4 2,5
sLD arcoa incastro dx 1 -1973 843 1742 280 100 265 6.4 2,5
sLD arco a incastro sx 1 -1973 100 1742 280 100 265 6.4 2,5
sLD arcoa mezzeria 1 -1973 100 1742 280 100 110 6,4 2,5
SLD arco arovescio incastro dx 1 -1973 8063 1742 280 100 265 6.4 25!
sLD ritto incastro inf 2 2333 100 1027 280 100 200 6,4 2,5
SLD ritto mezzeria 2 2333 100 1027 280 100 200 6.4 2)S
SLD ritto incastro sup 2 -2333 100 1027 280 100 200 6,4 2,5
sLD ritto 1 2333 6688 1027 280 100 200 6.4 2,5
SLD ritto 1 2333 5697 1027 280 100 200 6.4 2,5
sLD ritto incastro sup 1 -2333 5313 1027 280 100 200 6,4 2,5
sLD arco supe incastro sx 2 -1978 100 1031 280 100 120 6,4 2,5
sLD arco superiore mezzeria 2 -1978 100 1031 280 100 297 6,4 2,5
SLD arco supe; incastro dx 2 -1978 2006 1031 280 100 200 6.4 2,5
sLD arco supe incastro sx 1 -1978 5313 1031 280 100 120 6,4 2,5
SLD arco superiore mezzeria 1 -1978 1958 1031 280 100 297 6,4 2,5
sLD arco superiore incastro dx 1 1978 85 1031 280 100 200 6,4 2,5
sLD t i tro sx 2 63 2388 600 280 100 120 6,4 2,5
sLD traverso mezzeria 2 63 2388 600 280 100 120 6.4 2,5
sLD traverso incastro dx 2 63 2388 600 280 100 120 6,4 2,5
SLD traverso incastro sx 1 63 100 600 280 100 120 6.4 25
sLD traverso mezzeria 1 63 100 600 280 100 120 6,4 2,5
SLD traverso incastro dx 1 63 100 600 280 100 120 6,4 225!
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Armatura longitudinale Armatura longitudinale
Comb. | Verifica |  Codice elemento Descrizione Armatura compr. (diametri in mm, copriferro in cm) Armatura tesa (diametri in mm, copriferro in cm)
n c n c n c n c n c n c

Mmax_|[STR incastro sx 100 | 240 64 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 15,0
arco arovescio mezzeria 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco arovescio incastro dx 100 [ 240 6,4 100 | 240 [ 113 [ 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 | 64 0,0 0,0 101 | 00 0,0 12,6
arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 | 64 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 | 64 100 [ 240 | 11,3 | 100 [ 240 | 162
Mmax_|STR ritto incastro inf 100 | 260 6,4 100 | 260 [ 11,5 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|STR ritto mezzeria 100 | 260 64 100 | 260 [ 115 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|STR ritto incastro sup 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR ritto incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 [ 100 | 260 | 64 100 | 260 | 11,5 | 100 | 260 | 166
Mmin_|STR ritto mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 260 | 64 100 [ 260 | 115 | 100 [ 260 | 166
Mmin_|STR ritto incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 260 | 64 100 | 260 | 11,5 | 100 [ 260 | 166
Mmax_[STR arco superiore incastro sx 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 [ 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|STR arco superiore mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 | 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|STR arco superiore incastro dx 100 [ 240 6,4 100 | 240 [ 113 [ 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 | 64 100 | 240 | 11,3 | 100 [ 240 | 162
Mmin_|STR arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 | 64 100 | 240 | 113 | 100 | 240 | 16,2
Mmin_|STR arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 | 64 100 [ 240 | 11,3 | 100 [ 240 | 162
Mmax_|STR traverso incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 6,4 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|[STR traverso mezzeria 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 100 [ 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|STR traverso incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 64 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR traverso incastro sx 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 240 | 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR traverso mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0 5,0 240 | 64 50 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|STR traverso incastro dx 10,0 | 24,0 6,4 100 [ 240 | 113 0,0 0,0 15,0 5,0 240 | 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA arco arovescio mezzeria 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA arco arovescio incastro dx 100 | 240 64 100 | 240 [ 113 [ 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|RARA arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 64 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|RARA arco arovescio incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 162
Mmax_|RARA ritto incastro inf 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA ritto mezzeria 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 | 260 | 166 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA ritto incastro sup 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 | 260 | 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA ritto incastro inf 5,0 24,0 6,4 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 | 260 64 100 [ 260 | 11,5 | 100 [ 260 | 166
Mmin_|RARA ritto mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 | 260 | 166
Mmin_|RARA ritto incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 [ 260 | 166
Mmax_|RARA arco superiore incastro sx 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 11,3 [ 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 6.4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA arco superiore incastro dx 100 | 240 64 100 | 240 [ 113 [ 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 16,2
Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 64 100 | 240 | 113 | 100 | 240 | 16,2
Mmin_|RARA arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 16,2
Mmax_|RARA traverso incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 64 10,0 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA traverso mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 10,0 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|RARA traverso incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 10,0 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA traverso incastro sx 100 | 240 64 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA traverso mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|RARA traverso incastro dx 100 | 24,0 6,4 100 [ 240 | 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
FREQ i incastro sx 100 | 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
FREQ mezzeria 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
FREQ incastro dx 100 [ 240 64 100 | 240 [ 113 | 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 15,0
FREQ incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 | 100 | 240 | 162
FREQ ritto incastro inf 100 | 260 6,4 100 | 260 [ 115 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
FREQ ritto mezzeria 100 | 26,0 6,4 100 | 260 [ 115 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 6,4 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 15,0
FREQ ritto incastro sup 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
FREQ ritto incastro inf 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 260 64 100 [ 260 | 115 | 100 [ 260 | 166
FREQ ritto mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 260 6,4 100 | 260 | 115 | 100 | 260 | 166
FREQ ritto incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 260 64 100 [ 260 | 11,5 | 100 [ 260 | 166
FREQ arco superiore incastro sx 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
FREQ arco superiore mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 | 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
FREQ arco superiore incastro dx 100 [ 240 64 100 | 240 [ 113 | 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 15,0
FREQ arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 6,4 100 | 240 [ 113 | 100 | 240 [ 162
FREQ arco superiore mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 100 [ 240 | 113 | 100 | 240 | 16,2
FREQ arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 | 100 | 240 | 162
FREQ traverso incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 6,4 100 [ 240 | 113 0,0 0,0 15,0
FREQ traverso mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 10,0 | 240 | 11,3 0,0 0,0 15,0
FREQ traverso incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|FREQ traverso incastro sx 100 [ 240 6,4 100 | 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|FREQ traverso mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|FREQ traverso incastro dx 100 | 24,0 64 100 | 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP arco arovescio mezzeria 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|Qp arco arovescio incastro dx 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|QP arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin_|QP arco arovescio incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 | 100 | 240 | 162
Mmax_|QpP ritto incastro inf 100 | 260 64 100 | 260 [ 11,5 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 11,3 0,0 0,0 15,0
Mmax_|Qp ritto mezzeria 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 | 260 | 166 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP ritto incastro sup 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|Qp ritto incastro inf 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 260 64 100 [ 260 | 115 | 100 [ 260 | 166
Mmin_|QP ritto mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 [ 260 | 166
Mmin_|QpP ritto incastro sup 5,0 24,0 6,4 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 260 64 100 [ 260 | 11,5 | 100 [ 260 | 166
Mmax_|QP arco superiore incastro sx 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 11,3 [ 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|Qp arco superiore incastro dx 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 24,0 64 100 | 240 | 113 | 100 | 240 | 162
Mmin_|Qp arco superiore mezzeria 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 100 | 240 | 113 | 100 | 240 | 162
Mmin_|QP arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 | 100 | 240 | 16,2
Mmax_|Qp traverso incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 10,0 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP traverso mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmax_|QP traverso incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|Qp traverso incastro sx 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 24,0 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|QP traverso mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
Mmin_|Qp traverso incastro dx 100 | 240 6,4 100 [ 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco arovescio incastro sx 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco arovescio mezzeria 100 | 240 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco arovescio incastro dx 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco arovescio incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
arco arovescio mezzeria 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
arco arovescio incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 6,4 100 | 240 [ 113 | 100 | 240 [ 162
ritto incastro inf 100 | 260 6,4 100 | 260 [ 115 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
ritto mezzeria 100 | 260 6,4 100 | 260 | 11,5 | 100 | 260 | 166 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
ritto incastro sup 100 | 260 6,4 100 | 260 [ 11,5 | 100 [ 260 [ 166 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
ritto incastro inf 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 260 6,4 100 [ 260 | 11,5 | 100 [ 260 | 166
ritto mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 260 6,4 100 | 260 [ 115 | 100 | 260 | 166
ritto incastro sup 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 260 64 100 [ 260 | 11,5 | 100 [ 260 | 166
arco superiore incastro sx 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 | 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco superiore mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 [ 100 [ 240 [ 162 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco superiore incastro dx 100 | 240 6,4 100 | 240 | 11,3 | 100 | 240 | 162 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
arco superiore incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 100 [ 240 | 113 | 100 | 240 | 162
arco superiore mezzeria 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 100 [ 240 | 11,3 | 100 [ 240 | 162
arco superiore incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 6,4 100 | 240 [ 113 | 100 | 240 [ 162
traverso incastro sx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 100 [ 240 | 113 0,0 0,0 15,0
traverso mezzeria 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 | 240 6,4 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
traverso incastro dx 5,0 24,0 6,4 5,0 240 | 113 0,0 0,0 150 | 100 [ 240 64 100 | 240 | 113 0,0 0,0 15,0
traverso incastro sx 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 6,4 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 15,0
traverso mezzeria 100 | 240 6,4 100 | 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 64 5,0 240 | 113 0,0 0,0 15,0
traverso incastro dx 100 [ 240 6,4 100 [ 240 [ 113 0,0 0,0 15,0 5,0 24,0 64 5,0 240 [ 113 0,0 0,0 15,0
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Staffe Sollecitazioni resistenti

Comb. | verifica Codice elemento Descrizione n-& [mm] passo Asw . Mg Vira
n b [cm] [em?] Q] Q] ctea [kNm] [kN]
Mmax_|[STR arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 7562 6413
Mmax _[STR arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 2832 3176
Mmax _[STR arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 7611 6413
Mmin_[STR arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 7654 6413
Mmin_[STR arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 2918 3176
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 15466 6413
Mmax _[STR ritto incastro inf 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 6782 4241
Mmax_[STR ritto mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 6782 4241
Mmax _[STR ritto incastro sup 5 16 a0 10,05 22 920 2,5 6782 4241
Mmin_[STR ritto incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2= 13152 4241
Mmin_[STR ritto mezze 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 13152 4241
Mmin_[STR ritto incastro sup 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 13152 4241
Mmax_[STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3553 2489
Mmax _[STR arco superiore mezzeria 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 9602 6366
Mmax |STR arco superiore incastro dx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 6288 4241
Mmin_[STR arco superiore incastro sx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 6036 2489
Mmin_[STR arco superiore mezzeria 5 16 a0 10,05 22 920 2,5 18354 6366
Mmin_[STR arco superiore incastro dx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 11601 4241
Mmax _|STR traverso incastro sx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 3692 2489
Mmax_[STR traverso mezzeria B 16 40 10,05 22 90 2,5 3692 2489
Mmax _[STR traverso incastro dx 5 16 a0 10,05 22 20 2,5 3692 2489
Mmin_[STR traverso incastro sx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 1900 2489
Mmin_[STR traverso mezzeria 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 1900 2489
Mmin_|STR traverso incastro dx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 1900 2489

Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 / /

Mmax_|RARA arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 g0 2,5 / /

Mmin_|RARA arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 20 2,5 / /

Mmin_|RARA arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 / /

Mmin_|RARA arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax |RARA ritto incastro inf 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax_|RARA ritto mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax_|RARA ritto incastro sup 5 16 40 10,05 22 20 2,5 / /

Mmin__|RARA ritto incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

Mmin_|RARA ritto mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

Mmin_|RARA ritto incastro sup 5 16 40 10,05 22 920 2,5 / /

Mmax_|RARA arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax_|RARA arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 920 2,5 / /

Mmax_ |RARA arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 g0 2,5 / /

Mmin_|RARA arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 20 2,5 / /

Mmin_|RARA arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

Mmin_|RARA arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax |RARA traverso incastro sx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax_|RARA traverso mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax_|RARA traverso incastro dx 5 16 40 10,05 22 20 2,5 / /

Mmin_|RARA traverso incastro sx 5 16 40 10,05 22 S0 2,5 / /

Mmin_|RARA traverso mezzeria 5 16 40 10,05 22 20 2,5 / /

Mmin_|RARA traverso incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax |[FREQ arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria = 16 20 10,05 30 90 1,7 / /

FREQ arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 920 2,5 / /

FREQ arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 / /

FREQ arco arovescio incastro dx B 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ ritto incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ ritto mezzeria 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ ritto incastro sup 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ ritto incastro inf B 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ ritto mezzeria 5 16 a0 10,05 22 20 2,5 / /

FREQ ritto incastro sup 5 16 a0 10,05 22 920 2,5 / /

FREQ arco superiore incastro sx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ arco superiore mezzeria 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ arco superiore incastro dx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ arco superiore incastro sx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ arco superiore incastro dx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ traverso incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ traverso mezzeria 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ traverso incastro dx 5 16 a0 10,05 22 920 2,5 / /

FREQ traverso incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

FREQ traverso mezzeria 5 16 a0 10,05 22 20 2,5 / /

FREQ traverso incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

QP arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 920 2,5 / /

QP arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 / /

QP arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

QP arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

QP arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 / /

ap arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 20 2,5 / /

ap ritto incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

QP ritto mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

ap ritto incastro sup 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

QP ritto incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

ap ritto mezzeria 5 16 40 10,05 22 20 2,5 / /

ap ritto incastro sup 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

QP arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

ap arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 920 2,5 / /

QP arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

ap arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 920 2,5 / /

QP arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 g0 2,5 / /

ap arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 920 2,5 / /

ap traverso incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

QP traverso mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

QP traverso incastro dx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

[e1d traverso incastro sx 5 16 40 10,05 22 g0 2,5 / /

ap traverso mezzeria 5 16 40 10,05 22 20 2,5 / /

ap traverso incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

SLD arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

SLD arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 / /

SLD arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

SLD arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 / /

SLD arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 30 90 1,7 / /

SLD arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 20 2,5 / /

SLD ritto incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

SLD ritto mezzeria 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

SLD ritto incastro sup 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

SLD ritto incastro i B 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

SLD ritto mezzeria 5 16 a0 10,05 22 920 2,5 / /

SLD ritto ncastro sup 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

SLD arco superiore ncastro sx 5 16 a0 10,05 22 20 2,5 / /

SLD arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 920 2,5 / /

SLD arco superiore incastro dx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

SLD arco superiore incastro sx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

SLD arco superiore mezzeria 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

SLD arco superiore incastro dx 5 16 a0 10,05 22 920 2,5 / /

SLD traverso incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

SLD traverso mezzeria B 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

SLD traverso incastro dx = 16 40 10,05 22 90 2,5 / /

SLD traverso incastro sx 5 16 a0 10,05 22 90 2,5 / /

SLD traverso mezzeria 5 16 a0 10,05 22 920 2,5 / /

SLD traverso incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 / /
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Asseneutro| _ Tensioni in esercizio Fessure Verifiche STR Verifiche in esercizio

Comb. | Verifica [  Codice elemento Descrizione X o % Wi Wanmmea | Wanm,ap " v ver o, vero, vera, verfess. | verfess.
[em) [MPa) [MPa) [mm] {mm] [mm] RARA ap RARA FREQ ap
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_[STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK oK / / / /
Mmax_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / oK oK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro sx / / / / / / oK oK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx / / / / / / oK oK / / / / /
Mmax_[STR ritto incastro inf / / / / / / oK oK / / / / /
Mmax_|STR ritto mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
Mmax_[STR ritto incastro sup / / / / / / oK oK / / / / /
Mmin_[STR ritto incastro inf / / / / / / oK oK / / / / /
ritto mezzeria / / / / / / oK oK / / / / /
ritto incastro sup / / / / / / oK OK / / / / /
arco sup incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
arco superiore mezzeria / / / / / / OK oK. / / / / /
arco superiore incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
arco superiore incastro sx / / / / / / 0K OK. / / / / /
arco superiore mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
arco superiore incastro dx / / / / / / oK oK / / / / /
traverso incastro sx / / / / / / OK oK. / / / / /
traverso mezzeria / / / / / / OK OK / / / / /
traverso incastro dx / / / / / / oK T3 / / / / /
traverso incastro sx / / / / / / OK OK / / / / /
traverso mezzeria / / / / / / oK oK / / / / /
traverso incastro dx / / / / / / OK OK / / / / /
arco arovescio incastro sx 122,76 1,79 29,21 0,05 / / / / oK / oK / /
arco arovescio mezzeria 37,81 -8,22 206,69 0,39 / / / / oK / oK / /
arco arovescio incastro dx 122,21 -1,50 24,68 0,04 / / / / oK / oK / /
arco arovescio incastro sx 0,00 0,46 0,00 0,00 / / / / oK / ok / /
arco arovescio mezeria 0,00 1,27 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
arco arovescio incastro dx 88,85 8,49 236,26 0,33 / / / / oK / oK / /
ritto incastro inf 0,00 0,95 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
ritto mezzeria 0,00 0,95 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
ritto incastro sup 0,00 0,95 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
ritto incastro inf 80,80 -13,30 265,87 0,38 / / / / oK / oK / /
ritto mezzeria 82,01 12,10 235,76 0,33 / / / / oK / oK / /
ritto incastro sup 83,53 -10,90 205,45 0,28 / / / / oK / oK / /
arco superiore incastro sx 0,00 1,30 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
arco superiore mezzeria 0,00 0,52 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
arco superiore incastro dx 0,00 0,78 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
arco superiore incastro sx 0,00 -1,57 0,00 0,00 / / / / OK / OK / /
arco superiore mezzeria 123,85 3,64 71,32 0,07, / / / / oK / oK / /
arco superiore incastro dx 75,78 11,18 249,91 0,36 / / / / oK / oK / /
traverso incastro sx 44,45 9,46 212,99 0,31 / / / / oK / oK / /
traverso mezzeria 44,45 9,46 212,99 0,31 / / / / oK / oK / /
traverso incastro dx 44,45 9,46 212,99 0,31 / / / / oK / oK / /
traverso incastro sx 0,00 0,79 0,00 0,00 / / / / oK / OK / /
traverso mezzeria 0,00 0,79 0,00 0,00 / / / / oK / ok / /
traverso incastro dx 0,00 0,79 0,00 0,00 / / / / oK / oK / /
arco arovescio incastro sx 122,76 1,79 29,21 0,05 0,40 / / / / / / oK /
arcoarovescio mezeria 37,81 8,22 206,69 0,39 0,40 / / / / / / OK /
arco arovescio incastro dx 122,21 -1,50 24,68 0,04 0,40 / / / / / / oK /
arco arovescio incastro sx 0,00 0,46 0,00 0,00 0,40 / / / / / / OK /
arco arovescio mezeria 0,00 1,27 0,00 0,00 0,40 / / / / / / oK /
arco arovescio incastro dx 88,85 8,49 236,26 0,33 0,40 / / / / / / oK /
ritto incastro inf 0,00 0,95 0,00 0,00 0,30 / / / / / / oK /
ritto mezeria 0,00 0,95 0,00 0,00 0,30 / / / / / / oK /
ritto incastro sup 0,00 0,95 0,00 0,00 0,30 / / / / / / oK /
ritto incastro inf 80,80 -13,30 265,87 0,38 0,40 / / / / / / oK /
ritto mezzeria 82,01 12,10 235,76 0,33 0,40 / / / / / / oK /
ritto incastro sup 83,53 -10,90 205,45 0,28 0,40 / / / / / / oK /
Mmax_|FREQ arco superiore incastro sx 0,00 -1,30 0,00 0,00 0,30 / / / / / / oK /
arco superiore mezzeria 0,00 0,52 0,00 0,00 0,30 / / / / / / Ok /
arco superiore incastro dx 0,00 0,78 0,00 0,00 0,30 / / / / / / oK /
arco superiore incastro sx 0,00 1,57 0,00 0,00 0,40 / / / / / / Ok /
arco superiore mezeria 123,85 3,64 71,32 0,07 0,40 / / / / / / oK /
arco superiore incastro dx 75,78 11,18 249,91 0,36 0,40 / / / / / / oK /
traverso incastro sx 44,45 9,46 212,99 0,31 0,30 / / / / / / oK /
traverso mezzeria 44,45 9,46 212,99 0,31 0,30 / / / / / / OK /
traverso incastro dx 44,45 9,46 212,99 0,31 0,30 / / / / / / OK /
traverso incastro sx 0,00 0,79 0,00 0,00 0,40 / / / / / / oK /
traverso mezzeria 0,00 0,79 0,00 0,00 0,40 / / / / / / oK /
traverso incastro dx 0,00 0,79 0,00 0,00 0,40 / / / / / / oK /
arco arovescio incastro sx 206,04 -1,45 5,29 0,01 / 0,30 / / / oK / / oK
arco arovescio mezeria 47,86 7,03 117,42 0,19 / 0,30 / / / oK / / OK
arco arovescio incastro dx 219,01 1,23 3,12 0,00 / 0,30 / / / oK / / oK
arco arovescio incastro sx 0,00 0,64 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / OK
arco arovescio mezeria 0,00 1,66 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / oK
arco a rovescio incastro dx 96,10 -7,52 184,92 0,25 / 0,30 / / / oK / / 0K
ritto incastro inf 0,00 1,16 0,00 0,00 / 0,20 / / / oK / / OK
ritto mezzeria 0,00 1,16 0,00 0,00 / 0,20 / / / oK / / oK
ritto incastro sup 0,00 1,16 0,00 0,00 / 0,20 / / / oK / / oK
ritto incastro inf 86,01 11,79 210,69 0,29 / 0,30 / / / oK / / oK
ritto mezzeria 88,03 -10,64 182,12 0,24 / 0,30 / / / oK / / oK
ritto incastro sup 90,62 9,48 153,67 0,19 / 0,30 / / / oK / / oK
arco superiore incastro sx 0,00 -1,66 0,00 0,00 / 0,20 / / / oK / / 0K
arco superiore mezeria 0,00 0,68 0,00 0,00 / 0,20 / / / oK / / oK
arco superiore incastro dx 0,00 1,01 0,00 0,00 / 0,20 / / / oK / / oK
arco superiore incastro sx 0,00 1,63 0,00 0,00 / 0,30 / / / oK / / oK
arco superiore mezzeria 155,46 3,05 38,34 0,04 / 0,30 / / / oK / / oK
arco superiore incastro dx 82,48 9,71 187,55 0,25 / 0,30 / / / oK / / oK
traverso incastro sx 39,32 6,77 185,64 0,26 / 0,20 / / / OK / / OK
traverso mezzeria 39,32 6,77 185,64 0,26 / 0,20 / / / oK / / oK
traverso incastro dx 39,32 6,77 185,64 0,26 / 0,20 / / / oK / / OK
traverso incastro sx 27,19 0,45 20,74 0,04 / 0,30 / / / OK / / OK
traverso mezzeria 27,19 0,45 20,74 0,04 / 0,30 / / / oK / / oK
traverso incastro dx 27,19 0,45 20,74 0,04 / 0,30 / / / oK / / OK
arco arovescio incastro sx 0,00 -1,34 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco arovescio mezzeria 67,21 5,43 41,14 0,05 / / / / / / / / /
arco arovescio incastro dx 0,00 -1,23 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco arovescio incastro sx 0,00 0,78 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco arovescio mezzeria 0,00 -1,99 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco arovescio incastro dx 98,54 8,44 199,28 0,27 / / / / / / / / /
ritto incastro inf 0,00 1,12 0,00 0,00 / / / / / / / / /
ritto mezzeria 0,00 1,12 0,00 0,00 / / / / / / / / /
ritto incastro sup 0,00 1,12 0,00 0,00 / / / / / / / / /
ritto incastro inf 86,67 -10,93 192,59 0,26 / / / / / / / / /
ritto mezzeria 89,74 9,45 156,01 0,20 / / / / / / / / /
ritto incastro sup 91,25 8,88 141,91 0,17 / / / / / / / / /
arco superiore incastro sx 0,00 1,62 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 0,00 0,66 0,00 0,00 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 87,26 3,71 66,32 0,11 / / 1 / / / / / /
arco superiore incastro sx 51,85 21,41 352,05 0,49 / / / / / / / / /
arco superiore mezzeria 207,98 1,92 10,78 0,01 / / / / / / / / /
arco superiore incastro dx 0,00 -0,97 0,00 0,00 / / / / / / / / /
traverso incastro sx 38,82 9,75 272,69 0,42 / / / / / / / / /
traverso mezzeria 38,82 9,75 272,69 0,42 / / / / / / / / /
traverso incastro dx 38,82 9,75 272,69 0,42 / / / / / / / / /
traverso incastro sx 19,01 0,39 28,38 0,05 / / / / / / / / /
traverso mezzeria 19,01 0,39 28,38 0,05 / / / / / / / / /
traverso incastro dx 19,01 0,39 28,38 0,05 / / / / / / / / /

MANDATARIA: MANDANTI:

Qs1unig corona (v w0 ECOPLAN @& REIACx  AIEE, doeto Pagina 67 di 88

mpoanaa gu Tomors 4.1 s




S$.5.38 TTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

L’armatura del pilastro, schematizzato come una biella compressa, & stata calcolata considerando
oltre allo sforzo normale due componenti di momento generate da un’eccentricita pari al 5%
rispetto ad entrambi gli assi della sezione. La verifica dell’armatura € riportata nelle tabelle
seguenti.

Sollecitazioni . .
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Ambiente Nd Md vd fu ® ) copriferrofinterferro
[kN] [kNm] [kN]  |[daN/cm?]| [em] [cm] [cm] [cm]
Mmax |STR pilastro incastro inf 2 -10251 769 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |STR pilastro mezzeria 2 -10251 769 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |STR pilastro incastro sup 2 -10251 769 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |STR pilastro incastro inf 2 -10251 410 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |STR pilastro mezzeria 2 -10251 410 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |STR pilastro incastro sup 2 -10251 410 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |RARA pilastro incastro inf 2 -7079 531 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax [RARA pilastro mezzeria 2 -7079 531 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |RARA pilastro incastro sup 2 -7079 531 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |RARA pilastro incastro inf 2 -7079 283 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |[RARA pilastro mezzeria 2 -7079 283 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |[RARA pilastro incastro sup 2 -7079 283 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |FREQ pilastro incastro inf 2 -7079 531 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |FREQ pilastro mezzeria 2 -7079 531 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |FREQ pilastro incastro sup 2 -7079 531 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |FREQ pilastro incastro inf 2 -7079 283 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |[FREQ pilastro mezzeria 2 -7079 283 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |FREQ pilastro incastro sup 2 -7079 283 10 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |QP pilastro incastro inf 2 -5620 422 382 280 80 150 6,4 2,5
Mmax [QP pilastro mezzeria 2 -5620 422 382 280 80 150 6,4 2,5
Mmax [QP pilastro incastro sup 2 -5620 422 382 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |QP pilastro incastro inf 2 -5620 225 382 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |QP pilastro mezzeria 2 -5620 225 382 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |QP pilastro incastro sup 2 -5620 225 382 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |SLD pilastro incastro inf 2 -1097 7251 1742 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |[SLD pilastro mezzeria 2 -1097 7251 1742 280 80 150 6,4 2,5
Mmax |SLD pilastro incastro sup 2 -1097 7251 1742 280 80 150 6,4 2,5
Mmin [SLD pilastro incastro inf 2 -1097 4322 1742 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |SLD pilastro mezzeria 2 -1097 4322 1742 280 80 150 6,4 2,5
Mmin |SLD pilastro incastro sup 2 -1097 4322 1742 280 80 150 6,4 2,5
Armatura longitudinale

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura compr. (diametri in mm, copriferroin cm)

n ¢ c n ¢ c n ol c
Mmax |STR pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |STR pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmax |STR pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |[STR pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |STR pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |STR pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |[RARA pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |RARA pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmax |RARA pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |RARA pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |RARA pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |RARA pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |FREQ pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |FREQ pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmax |FREQ pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |FREQ pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |FREQ pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |FREQ pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |QP pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |QP pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmax |QP pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |QP pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |QP pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |QP pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |SLD pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |SLD pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmax |SLD pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin [SLD pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |SLD pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin [SLD pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura tesa (diametriin mm, copriferroin cm)
n ¢ c n [ c n @ c
Mmax |STR pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |STR pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |STR pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |STR pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |STR pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmin |STR pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |RARA pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |RARA pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |RARA pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |RARA pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |RARA pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmin |RARA pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |FREQ pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |FREQ pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |FREQ pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |FREQ pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |FREQ pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmin |FREQ pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |QP pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |QP pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |QP pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |QP pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |QP pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmin |QP pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |SLD pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |SLD pilastro mezzeria 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmax |SLD pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |SLD pilastro incastro inf 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Mmin |SLD pilastro mezzeria 5,0 10,0 6,4 2,0 20,0 10,4 2,0 20,0 14,9
Mmin |[SLD pilastro incastro sup 5,0 20,0 6,4 2,0 20,0 10,9 2,0 20,0 15,4
Staffe Sollecitazioni resistenti [ Asse neutro

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione n-¢ [mm passo Asw o - ctgq ™ i x

n ¢ fem | M1 rl kNm] [kN] fem]
Mmax |STR pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 4749 354 /
Mmax_|STR pilastro mezzeria i 12 40 iils 22 90 2,5 4354 354 /
Mmax |STR pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 4749 354 /
Mmin |STR pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 4749 354 /
Mmin [STR pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 4520 354 /
Mmin_|STR pilastro incastro sup 1 12 40 SIS 22 90 2,5 4749 354 /
Mmax |RARA pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax |RARA pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax |RARA pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin |RARA pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin |RARA pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin |RARA pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax |FREQ pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax |FREQ pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax |FREQ pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin_|FREQ pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin |FREQ pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin |FREQ pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax |QP pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax |QP pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax |QP pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin |QP pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin |QP pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmin |QP pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 0,00
Mmax [SLD pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 33,56
Mmax_|SLD pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 34,88
Mmax |SLD pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 33,56
Mmin |SLD pilastro incastro inf 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 35,64
Mmin [SLD pilastro mezzeria 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 27,67
Mmin |SLD pilastro incastro sup 1 12 40 1,13 22 90 2,5 / / 35,64
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Tensioni in esercizio Fessure Verifiche STR
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Oc Os Wi Wamm FRea Wamm,ap M v
[MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm]
Mmax |STR pilastro incastro inf / / / / / OK OK
Mmax |STR pilastro mezzeria / / / / / OK OK
Mmax |STR pilastro incastro sup / / / / / OK OK
Mmin |STR pilastro incastro inf / / / / / OK OK
Mmin |STR pilastro mezzeria / / / / / OK OK
Mmin |STR pilastro incastro sup / / / / / OK OK
Mmax |RARA pilastro incastro inf -7,03 0,00 0,00 / / / /
Mmax |RARA pilastro mezzeria -7,18 0,00 0,00 / / / /
Mmax |RARA pilastro incastro sup -7,03 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA pilastro incastro inf -6,32 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA pilastro mezzeria -6,41 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA pilastro incastro sup -6,32 0,00 0,00 / / / /
Mmax |FREQ pilastro incastro inf -7,03 0,00 0,00 0,30 / / /
Mmax |FREQ pilastro mezzeria -7,18 0,00 0,00 0,30 / / /
Mmax |FREQ pilastro incastro sup -7,03 0,00 0,00 0,30 / / /
Mmin |FREQ pilastro incastro inf -6,32 0,00 0,00 0,30 / / /
Mmin |FREQ pilastro mezzeria -6,41 0,00 0,00 0,30 / / /
Mmin |FREQ pilastro incastro sup -6,32 0,00 0,00 0,30 / / /
Mmax |QP pilastro incastro inf -5,58 0,00 0,00 / 0,20 / /
Mmax |QP pilastro mezzeria -5,70 0,00 0,00 / 0,20 / /
Mmax |QP pilastro incastro sup -5,58 0,00 0,00 / 0,20 / /
Mmin |QP pilastro incastro inf -5,02 0,00 0,00 / 0,20 / /
Mmin |QP pilastro mezzeria -5,09 0,00 0,00 / 0,20 / /
Mmin _|QP pilastro incastro sup -5,02 0,00 0,00 / 0,20 / /
Mmax _|SLD pilastro incastro inf -37,25 1782,35 5,26 / / / /
Mmax [SLD pilastro mezzeria -39,53 1797,64 5,31 / / / /
Mmax [SLD pilastro incastro sup -37,25 1782,35 5,26 / / / /
Mmin [SLD pilastro incastro inf -22,46 992,44 2,81 / / / /
Mmin [SLD pilastro mezzeria -27,95 1685,06 6,94 / / / /
Mmin [SLD pilastro incastro sup -22,46 992,44 2,81 / / / /
Verifiche in esercizio
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Ver o Vero. Ver o, ver fess. ver fess.
RARA QP RARA FREQ Qp
Mmax |[STR pilastro incastro inf / / / / /
Mmax [STR pilastro mezzeria / / / / /
Mmax |[STR pilastro incastro sup / / / / /
Mmin |[STR pilastro incastro inf / / / / /
Mmin [STR pilastro mezzeria / / / / /
Mmin [STR pilastro incastro sup / / / / /
Mmax |RARA pilastro incastro inf OK / OK / /
Mmax |RARA pilastro mezzeria OK / OK / /
Mmax |RARA pilastro incastro sup OK / OK / /
Mmin |RARA pilastro incastro inf OK / OK / /
Mmin |RARA pilastro mezzeria OK / OK / /
Mmin |RARA pilastro incastro sup OK / OK / /
Mmax |FREQ pilastro incastro inf / / / OK /
Mmax |FREQ pilastro mezzeria / / / OK /
Mmax |FREQ pilastro incastro sup / / / OK /
Mmin |FREQ pilastro incastro inf / / / OK /
Mmin |FREQ pilastro mezzeria / / / OK /
Mmin |FREQ pilastro incastro sup / / / OK /
Mmax |[QP pilastro incastro inf / OK / / OK
Mmax |QP pilastro mezzeria / OK / / OK
Mmax |QP pilastro incastro sup / OK / / OK
Mmin |[QP pilastro incastro inf / OK / / OK
Mmin |[QP pilastro mezzeria / OK / / OK
Mmin |QP pilastro incastro sup / OK / / OK
Mmax [SLD pilastro incastro inf / / / / /
Mmax [SLD pilastro mezzeria / / / / /
Mmax [SLD pilastro incastro sup / / / / /
Mmin [SLD pilastro incastro inf / / / / /
Mmin [SLD pilastro mezzeria / / / / /
Mmin |[SLD pilastro incastro sup / / / / /

Y

L’armatura della trave continua & stata calcolata considerando una trava a tre campate — in
corrispondenza dei giunti di costruzione — applicando la reazione vincolare dei pilastri sottostanti
come un carico uniformemente distribuito su essa.
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Sollecitazioni
fo B H copriferro|interferro

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Ambiente Nd Md vd

[kN] [kNm] kNl |[daN/cm’]| [cm] [em] [em] [em]
Mmax |[STR trave continua incastro sx 2 0 0 2228 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |STR trave continua mezzeria 2 0 1363 2228 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |STR trave continua incastro dx 2 0 0 2228 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |STR trave continua incastro sx 1 0 1704 2228 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |STR trave continua mezzeria 1 0 0 2228 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |STR trave continua incastro dx 1 0 1704 2228 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |RARA trave continua incastro sx 2 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |RARA trave continua mezzeria 2 0 1049 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |[RARA trave continua incastro dx 2 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |RARA trave continua incastro sx 1 0 1311 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |RARA trave continua mezzeria 1 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |[RARA trave continua incastro dx 1 0 1311 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |FREQ trave continua incastro sx 2 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |FREQ trave continua mezzeria 2 0 1049 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |FREQ trave continua incastro dx 2 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |FREQ trave continua incastro sx 1 0 1311 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |FREQ trave continua mezzeria 1 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |FREQ trave continua incastro dx 1 0 1311 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |QP trave continua incastro sx 2 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |QP trave continua mezzeria 2 0 1049 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmax |QP trave continua incastro dx 2 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |QP trave continua incastro sx 1 0 1311 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |QP trave continua mezzeria 1 0 0 1714 280 250 120 6,4 2,5
Mmin |QP trave continua incastro dx 1 0 1311 1714 280 250 120 6,4 2,5

Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura compr. (diametri in mm, copriferroin cm)
n ¢ c n ¢ c n > c

Mmax |STR trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |STR trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |STR trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin [STR trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin [STR trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |STR trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |RARA trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[RARA trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[RARA trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[RARA trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[RARA trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[FREQ trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[FREQ trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[(QP trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |(QP trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[(QP trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[QP trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |QP trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[QP trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
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Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura tesa (diametri in mm, copriferroin cm)
n ¢ c n ¢ c n o c
Mmax [STR trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |STR trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |STR trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin [STR trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |STR trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin [STR trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[RARA trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[RARA trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[RARA trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[RARA trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |RARA trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |FREQ trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[FREQ trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |FREQ trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[FREQ trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[FREQ trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[(QP trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[(QP trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmax |[(QP trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[QP trave continua incastro sx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |QP trave continua mezzeria 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Mmin |[QP trave continua incastro dx 12,0 24,0 6,4 0,0 0,0 10,1 0,0 0,0 12,6
Staffe Sollecitazioni resistenti | Asse neutro
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione n-® [mm] passo Asw g & Mg Ve Xe
n fem] | [mT | ] o | [kNm] [kN] cm]

Mmax |STR trave continua incastro sx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 2354 2981 /
Mmax |STR trave continua mezzeria 5 16 20 10,05 34 90 1,5 2354 2981 /
Mmax |[STR trave continua incastro dx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 2354 2981 /
Mmin |STR trave continua incastro sx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 2354 2981 /
Mmin |[STR trave continua mezzeria 5 16 20 10,05 34 90 1,5 2354 2981 /
Mmin |STR trave continua incastro dx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 2354 2981 /
Mmax |RARA trave continua incastro sx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmax |RARA trave continua mezzeria 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 22,20
Mmax |RARA trave continua incastro dx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmin |RARA trave continua incastro sx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 22,20
Mmin |RARA trave continua mezzeria 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmin |RARA trave continua incastro dx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 22,20
Mmax |FREQ trave continua incastro sx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmax |FREQ trave continua mezzeria 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 22,20
Mmax |[FREQ trave continua incastro dx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmin |FREQ trave continua incastro sx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 22,20
Mmin |FREQ trave continua mezzeria 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmin |FREQ trave continua incastro dx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 22,20
Mmax |QP trave continua incastro sx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmax |QP trave continua mezzeria 5 16 20 10,05 34 920 1,5 / / 22,20
Mmax |[QP trave continua incastro dx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmin |[QP trave continua incastro sx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 22,20
Mmin |[QP trave continua mezzeria 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 12,52
Mmin |[QP trave continua incastro dx 5 16 20 10,05 34 90 1,5 / / 22,20
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Tensioni in esercizio Fessure Verifiche STR
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Oc Os Wi Wamm,freq Wamm,ap M v
[MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm]
Mmax |STR trave continua incastro sx / / / / / OK OK
Mmax |STR trave continua mezzeria / / / OK OK
Mmax |STR trave continua incastro dx / / / / / OK OK
Mmin |STR trave continua incastro sx / / / / / OK OK
Mmin |STR trave continua mezzeria / / / / / OK OK
Mmin |STR trave continua incastro dx / / / / / OK OK
Mmax |RARA trave continua incastro sx 0,00 0,00 0,00 / / / /
Mmax |RARA trave continua mezzeria 0,28 -17,21 0,00 / / / /
Mmax |RARA trave continua incastro dx 0,00 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA trave continua incastro sx 0,28 -17,21 0,00 / / / /
Mmin |RARA trave continua mezzeria 0,00 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA trave continua incastro dx 0,28 -17,21 0,00 / / / /
Mmax |FREQ trave continua incastro sx 0,00 0,00 0,00 0,30 / / /
Mmax |FREQ trave continua mezzeria 0,28 -17,21 0,00 0,30 / / /
Mmax _|FREQ trave continua incastro dx 0,00 0,00 0,00 0,30 / / /
Mmin |FREQ trave continua incastro sx 0,28 -17,21 0,00 0,40 / / /
Mmin |FREQ trave continua mezzeria 0,00 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmin |FREQ trave continua incastro dx 0,28 -17,21 0,00 0,40 / / /
Mmax |[QP trave continua incastro sx 0,00 0,00 0,00 / 0,20 / /
Mmax |QP trave continua mezzeria 0,28 -17,21 0,00 / 0,20 / /
Mmax_|QP trave continua incastro dx 0,00 0,00 0,00 / 0,20 / /
Mmin |QP trave continua incastro sx 0,28 -17,21 0,00 / 0,30 / /
Mmin |QP trave continua mezzeria 0,00 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmin |[QP trave continua incastro dx 0,28 -17,21 0,00 / 0,30 / /
Verifiche in esercizio
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Ver G Ver G, Ver G; ver fess. ver fess.
RARA Qp RARA FREQ QP
Mmax |[STR trave continua incastro sx / / / / /
Mmax |[STR trave continua mezzeria / / / / /
Mmax [STR trave continua incastro dx / / / / /
Mmin [STR trave continua incastro sx / / / / /
Mmin [STR trave continua mezzeria / / / / /
Mmin [STR trave continua incastro dx / / / / /
Mmax |[RARA trave continua incastro sx OK / OK / /
Mmax |RARA trave continua mezzeria OK / OK / /
Mmax |RARA trave continua incastro dx OK / OK / /
Mmin |[RARA trave continua incastro sx OK / OK / /
Mmin |[RARA trave continua mezzeria OK / OK / /
Mmin [RARA trave continua incastro dx OK / OK / /
Mmax |FREQ trave continua incastro sx / / / OK /
Mmax |FREQ trave continua mezzeria / / / OK /
Mmax |FREQ trave continua incastro dx / / / OK /
Mmin |[FREQ trave continua incastro sx / / / OK /
Mmin |[FREQ trave continua mezzeria / / / OK /
Mmin |FREQ trave continua incastro dx / / / OK /
Mmax [QP trave continua incastro sx / oK / / OK
Mmax [QP trave continua mezzeria / OK / / OK
Mmax [QP trave continua incastro dx / OK / / OK
Mmin [QP trave continua incastro sx / OK / / OK
Mmin [QP trave continua mezzeria / OK / / OK
Mmin [QP trave continua incastro dx / OK / / OK
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VERIFICHE GEOTECNICHE GALLERIA ARTIFICIALE FINESTRATA

17.1 DESCRIZIONE DEL METODO DI CALCOLO

Il calcolo della capacita portante viene eseguito secondo la formula trinomia, considerando
separatamente i contributi dovuti alla coesione, al sovraccarico laterale ed al peso del terreno.

Per le verifiche in condizioni drenate, si utilizzano i coefficienti di capacita portante Ng (Prandtl,
1921), Nc (Reissner, 1924), N (Vesic, 1973), i coefficienti correttivi dovuti alla forma della
fondazione (s, Meyerhof, 1951 e 1963), all'approfondimento (d, Brinch Hansen, 1970),
allinclinazione del carico (i, Vesic, 1973), all'inclinazione del piano di posa (b, Vesic, 1973),
allinclinazione del piano campagna (g, Vesic, 1973), e all'azione sismica (h - Maugeri e Novita,
2004).

Nel caso di terreno eterogeneo (litologie differenti, presenza di falda), i parametri meccanici
utilizzati nel calcolo sono ottenuti come media ponderata dei valori rinvenuti all'interno del cuneo di
rottura.

La resistenza a scorrimento, viene ottenuta sommando i contributi del carico normale al piano di
posa moltiplicato per il coefficiente d'attrito, e dell'area del piano di posa (eventualmente ridotta per
carico verticale eccentrico) per l'adesione fondazione-terreno. In condizioni drenate, l'attrito
fondazione terreno & assunto pari all'angolo di resistenza al taglio del terreno moltiplicato per il
coefficiente 0.75, I'adesione fondazione-terreno € trascurata (assunta pari a 0). Si considera il
contributo della pressione del terreno a lato della fondazione. La resistenza laterale del terreno é
assunta pari alla resistenza passiva disponibile moltiplicata per 0.50.

17.2 DESCRIZIONE DELLA FONDAZIONE

La fondazione ha piano di posa rettangolare con una larghezza di 20.40 [m] e centro alla quota z =
-14.03 [m]. Il piano di posa € orizzontale.

17.3 DESCRIZIONE DEL TERRENO

La stratigrafia € omogenea, presenta un solo strato

n.

nome zi [cm] z; [cm] fva [KN/m?] e [KN/m?] c' [daN/cm?] o' []

1

Depositi Morenicil0 -10000 21.00 21.00 0 34

La stratigrafia non contiene una falda

17.4 SOLLECITAZIONI AL PIANO DI POSA

Si riporta di seguito il diagramma delle reazioni vincolari al piano di posa considerando linviluppo
di tutte le combinazioni SLU a favore di sicurezza.
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FIGURA 46: SOLLECITAZIONI PIANO DI POSA

17.5 CAPACITA PORTANTE

La seguente tabella riporta la verifica della capacita portante considerando le collecitazioni al piano
di posa riportate in precedenza.

Calcolo Capacita Portante (Brinch-Hansen)

Dimensioni della fondazione Coefficienti di capacita portante qlim 18642,98 [kPa]
B 20,40 [m] Ny Ne Nq Niim  145635,9 [kN/m]
L 1,00 [m] 41,06 42,16 29,44
Verifica (N<Nlim) OK
Caratteristiche del terreno Coefficienti di forma
(0] 34 [°]
Y 21 [kN/m3] Sy Sc Sq
Od 34 [°] 1,106 1,212 1,106
4 0 [kPa]
Carichi fondazione Coefficienti correttivi i
N 10583 [kN] iv ic iq
M 12873 [kN.m] 1,00 1,00 1,00
e 1,216385 [m] m 1,047
H 0 [kN]
Br 17,97 [m] Coefficienti correttivi b
q 309,33 [kN/m]
D 14,73 [m] by be bq
1,00 1,00 1,00
a or]
Coefficienti parziali
Coefficienti correttivi g
YR 2,30
Yo 1,00 8y 8¢ gaq
1,00 1,00 1,00
w 0[]
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18 VERIFICHE STRUTTURALI OPERA DI IMBOCCO
18.1 CONDIZIONI E COMBINAZIONI DI CARICO

Condizioni di carico

1 DL1 DL1 Permanenti Static - Linear

2 DL2 Ricoprimento e Spinta Terreno Perm.Non-str. Static - Linear
4 LL1 Trafficol Categoria A Static - Linear
5 LL2 Traffico2 Categoria A Static - Linear
6 LL3 Traffico3 Categoria A Static - Linear
7 LL4 Traffico4 Categoria A Static - Linear
8 LL5 Trafficob Categoria A Static - Linear
9 LL6 Traffico6 Categoria A Static - Linear
10 LL7 Traffico7 Categoria A Static - Linear
11 LL8 Traffico8 Categoria A Static - Linear
13 SEIS2 Sisma2 Sismiche SLU Static - Linear

Combinazioni di carico

14 (C) SLUlL Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+4)*1.50
15 (C) SLU2 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+5)*1.50
16 (C) SLU3 Linear Combination SLU Permanenti 1*%1.30+(2+6)*1.50
17 (C) SLUS Linear Combination SLU Permanenti 1%1.30+(2+8)*1.50
18 (C) SLU6 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+9)*1.50
19 (C) SLuU7 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+10)*1.50
20 (C) sSLUS8 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+11)*1.50
29 (C) sSLvl Linear Combination SIS Sismiche SLU (1+2)*1.00

30 (C) SLvV2 Linear Combination SIS Sismiche SLU (14+424+13)*1.00

33 (C) sSLD1 Linear Combination SIS Sismiche SLE (142)*1.00

34 (C) SLD2 Linear Combination SIS Sismiche SLE (1424+13)*1.00

35 (C) SLD3 Linear Combination SIS Sismiche SLE 1*1.00

36 (C) SLD4 Linear Combination SIS Sismiche SLE (14+13)*1.00

37 (C) SLU4 Linear Combination SLU Permanenti 1*1.30+(2+7)*1.50
38 (C) QP1 Linear Combination SLE:QPR Permanenti (142)*1.00

40 (C) RARAl Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+4)*1.00

41 (C) RARA2 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+5)*1.00

42 (C) RARA3 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+4246)*1.00

43 (C) RARA4 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (14+424+7)*1.00

44 (C) RARAS5 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+8)*1.00

45 (C) RARA6 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1+2+9)*1.00

46 (C) RARA7 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (142410)*1.00

47 (C) RARAS8 Linear Combination SLE:CHR Categoria A (1424+11)*1.00

56 (C) FREQ1 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+4)*1.00

57 (C) FREQ2 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+5)*1.00

58 (C) FREQ3 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14246)*1.00

59 (C) FREQ4 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+7)*1.00

60 (C) FERQ5 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (14+424+8)*1.00

61 (C) FREQ6 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1+2+9)*1.00

62 (C) FREQ7 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (142410)*1.00

63 (C) FREQS8 Linear Combination SLE:FRE Categoria A (1424+11)*1.00
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FIGURA 48: TAGLIO INVILUPPO SLU/SLV
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FIGURA 50: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO RARA
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FIGURA 51: MOMENTO FLETTENTE INVILUPPO FREQUENTE
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FIGURA 53: SFORZO NORMALE INVILUPPO QUASI PERMANENTE
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18.3 TABULATI DI VERIFICA

SFORZO NORMALE NEGATIVO SE DI COMPRESSIONE
AMBIENTE: 1 = ORDINARIO; 2=AGGRESSIVO; 3=MOLTO AGGRESSIVO

Sollecitazioni ] ]

Comb. | Verifica [ Codice elemento Descrizione Ambiente Nd Md vd fo s M [copriferrointerferro
[kN] [kNm] kN |[daN/em’]| [cm] [cm] [cm] lem]
Mmax |STR arco arovescio incastro sx 1 -1473 100 2244 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR arco arovescio mezzeria 1 -1473 2840 2244 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |STR arco arovescio incastro dx 1 -1473 100 2244 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _|STR arco arovescio incastro sx 1 -1473 3649 2244 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _[STR arco arovescio mezzeria 1 -1473 100 2244 280 100 100 6,4 255]
Mmin _[STR arco arovescio incastro dx 1 -1473 3649 2244 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[STR ritti esterni incastro inf 1 -2551 100 906 280 100 90 6,4 25
Mmax |STR ritti esterni mezzeria 1 -2551 100 906 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |STR ritti esterni incastro sup 1 -2551 100 906 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 1 -2551 3649 906 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni mezzeria 1 -2551 3649 906 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 1 -2551 2052 906 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|STR arco superiore incastro sx 1 -2466 100 790 280 100 90 6,4 25
Mmax_|STR arco superiore mezzeria 1 -2466 1375 790 280 100 90 6,4 25
Mmax_[STR arco superiore castro dx 1 -2466 100 790 280 100 90 6,4 25
Mmin |STR arco superiore incastro sx 1 -2466 2052 790 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |STR arco superiore mezzeria 1 -2466 100 790 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |STR arco superiore incastro dx 1 -2466 2052 790 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco arovescio incastro sx 1 -1003 100 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco arovescio mezzeria 1 -1003 1941 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco arovescio incastro dx 1 -1003 100 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|RARA arco arovescio incastro sx 1 -1003 2476 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmin_|RARA arco arovescio mezzeria 1 -1003 100 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _|RARA arco arovescio incastro dx 1 -1003 2476 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 1 -1743 100 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 1 -1743 100 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 1 -1743 100 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmin_|RARA ritti esterni incastro inf 1 -1743 2476 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmin_|RARA ritti esterni mezzeria 1 -1743 2476 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmin_|RARA ritti esterni incastro sup 1 -1743 1417 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco superiore incastro sx 1 -1678 100 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 1 1678 934 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|RARA arco superiore incastro dx 1 -1678 100 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 1 -1678 1417 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 1 -1678 100 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmin_|RARA arco superiore incastro dx 1 -1678 1417 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro sx 1 -1003 100 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|FREQ arco arovescio mezzeria 1 -1003 1941 1535 280 100 100 6,4 205
Mmax_|FREQ arco arovescio incastro dx 1 -1003 100 1535 280 100 100 6,4 2,5
FREQ arco arovescio incastro sx 1 -1003 2476 1535 280 100 100 6,4 25
FREQ arco arovescio mezzeria 1 -1003 100 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 1 -1003 2476 1535 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 1 -1743 100 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 1 -1743 100 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 1 -1743 100 603 280 100 90 6,4 2,5
FREQ ritti esterni incastro inf 1 -1743 2476 603 280 100 90 6,4 2,5
FREQ ritti esterni mezzeria 1 -1743 2476 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmin_|FREQ ritti esterni incastro sup 1 -1743 1417 603 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 1 -1678 100 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 1 -1678 934 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 1 -1678 100 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 1 -1678 1417 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 1 -1678 100 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmin_|FREQ arco superiore incastro dx 1 -1678 1417 531 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|QP arco arovescio incastro sx 1 -892 100 1215 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|QP arco arovescio mezzeria 1 -892 1475 1215 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_[QP arco arovescio incastro dx 1 -892 100 1215 280 100 100 6,4 2,5
QP arco arovescio incastro sx 1 -892 1834 1215 280 100 100 6,4 2,5
QP arco arovescio mezzeria 1 -892 100 1215 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _|QP arco arovescio incastro dx 1 -892 1834 1215 280 100 100 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni incastro inf 1 -1441 100 406 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni mezzeria 1 -1441 100 406 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|QP ritti esterni incastro sup 1 -1441 100 406 280 100 90 6,4 2,5
QP ritti esterni incastro inf 1 -1441 1834 406 280 100 90 6,4 2,5
QP ritti esterni mezzeria 1 -1441 1834 406 280 100 90 6,4 2,5
QP ritti esterni incastro sup 1 -1441 1133 406 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |QP arco superiore incastro sx 1 -1361 100 384 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|QP arco superiore mezzeria 1 -1361 620 384 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|QP arco superiore incastro dx 1 -1361 100 384 280 100 90 6,4 2,5
Mmin_[QP arco superiore incastro sx 1 -1361 1133 384 280 100 90 6,4 2,5
QP arco superiore mezzeria 1 -1361 100 384 280 100 90 6,4 2,5
QP arco superiore incastro dx 1 -1361 1133 384 280 100 90 6,4 2,5
Mmax _|SLD arco arovescio incastro sx 1 -704 956 1476 280 100 100 6,4 25
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 1 -704 2014 1476 280 100 100 6,4 2,5
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 1 -704 956 1476 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 1 -704 1787 1476 280 100 100 6,4 2,5
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 1 -704 100 1476 280 100 100 6,4 2,5
Mmin _|SLD arco arovescio incastro dx 1 -704 1787 1476 280 100 100 6,4 25
Mmax_|SLD ritti esterni incastro inf 1 -1538 100 570 280 100 90 6,4 2,5
Mmax _|SLD ritti esterni mezzeria 1 -1538 100 570 280 100 90 6,4 2,5
Mmax _|SLD ritti esterni incastro sup 1 -1538 100 570 280 100 90 6,4 25
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 1 -1538 2503 570 280 100 90 6,4 2,5
SLD ritti esterni mezzeria 1 -1538 2503 570 280 100 90 6,4 25
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 1 -1538 1442 570 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 1 -1494 1045 526 280 100 90 6,4 2,5
Mmax |SLD arco superiore 1 -1494 1045 526 280 100 90 6,4 2,5
Mmax_|SLD arco superiore 1 -1494 1045 526 280 100 90 6,4 2,5
Mmin _|SLD arco superiore 1 -1494 1442 526 280 100 90 6,4 25
SLD arco superiore mezzeria 1 -1494 100 526 280 100 90 6,4 2,5
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 1 -1494 1442 526 280 100 90 6,4 2,5

MANDATARIA: MANDANTI:

Q1o comons v norwo ECOPLAN e SETAC. ~ARKE oorceo Pagina 81 di 88

e



$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura compr. (diametriin mm, copriferroin cm)
n ¢ c n ¢ c n ¢ c

Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 L5 0,0 0,0 153
Mmax |[STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |[STR arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |[STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |[STR arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax_|STR ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 L3 0,0 0,0 153
Mmax |[STR ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |[STR ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |[STR ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |STR arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |STR arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |STR arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |[STR arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |STR arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |[RARA arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |QP arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |QP arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |QP ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |QP ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |QP arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |QP arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |QP arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |QP arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |SLD ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 25
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Armatura longitudinale
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Armatura tesa (diametriin mm, copriferroin cm)
n ¢ c n ¢ c n ¢ c

Mmax |[STR arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |[STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |[STR arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |[STR arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |[STR arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax_|STR ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 L7 0,0 0,0 14,7
Mmax |[STR ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |[STR ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |STR ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |[STR ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin [STR ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |STR arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |[STR arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |STR arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |[STR arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |STR arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |[RARA arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 ikl 0,0 0,0 {58
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |QP arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |QP ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |QP ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |QP arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |QP arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |QP arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmin |QP arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |QP arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 5,0 20,0 11,2 0,0 0,0 14,7
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 ikl 0,0 0,0 {58!
Mmin |SLD ritti esterni mezzeria 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 10,0 26,0 6,4 10,0 26,0 11,5 0,0 0,0 15,3
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 12,7
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 il
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 26,0 6,4 0,0 0,0 10,2 0,0 0,0 25
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 26,0 6,4 5,0 24,0 11,4 0,0 0,0 15,1
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Staffe Sollecitazioni resistenti

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione n-4 [mm] passo Asw v o " Me Via

" N N I T e T T
Mmax_|STR arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 25 1579 2321
Mmax |[STR arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 22 90 255 3038 2321
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 1579 2321
Mmin |[STR arco arovescio incastro sx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 3744 2321
Mmin |STR arco arovescio mezzeria 5 16 20 10,05 22 90 2,5 1579 2321
Mmin |STR arco arovescio incastro dx 5 16 20 10,05 22 90 2,5 3744 2321
Mmax_|STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 25 3006 1831
Mmax |STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3006 1831
Mmax |[STR ritti esterni incastro sup 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3006 1831
Mmin |[STR ritti esterni incastro inf 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3753 1831
Mmin |[STR ritti esterni mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 3753 1831
Mmin |STR ritti esterni incastro sup 5] 16 40 10,05 22 90 2,5 3753 1831
Mmax |STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 225) 1768 1831
Mmax |[STR arco superiore mezzeria 5] 16 40 10,05 22 90 2,5 1714 1831
Mmax |[STR arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1768 1831
Mmin |[STR arco superiore incastro sx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2219 1831
Mmin |[STR arco superiore mezzeria 5 16 40 10,05 22 90 2,5 1714 1831
Mmin |STR arco superiore incastro dx 5 16 40 10,05 22 90 2,5 2219 1831
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax [QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin [QP ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |[QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |QP arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 5,0 16,0 20,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 5,0 16,0 40,0 10,1 22,0 90,0 2,5 / /
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MANDATARIA:
STUDI

$.5.38 -

TTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

Asse neutro Tensioni in esercizio Fessure Verifiche STR
Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione X O s Wk Wamm,FReQ Wamm.ap M v
[cm] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm]
Mmax |STR arco arovescio incastro sx / / / / / / OK OK
Mmax |STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx / / / / / / oK oK
Mmin |STR arco arovescio incastro sx / / / / / / oK o]’
Mmin |STR arco arovescio mezzeria / / / / / / OK OK
Mmin |STR arco arovescio incastro dx / / / / / / OK OK
Mmax |STR ritti esterni incastro inf / / / / / / OK OK
Mmax |STR ritti esterni mezzeria / / / / / / OK OK
Mmax |STR ritti esterni incastro sup / / / / / / oK [o]'$
Mmin |STR ritti esterni incastro inf / / / / / / oK oK
Mmin |STR ritti esterni mezzeria / / / / / / oK oK
Mmin |STR ritti esterni incastro sup / / / / / / OK OK
Mmax |STR arco superiore incastro sx / / / / / / OK OK
Mmax |STR arco superiore mezzeria / / / / / / OK OK
Mmax |STR arco superiore incastro dx / / / / / / oK oK
Mmin |STR arco superiore incastro sx / / / / / / oK [o]'$
Mmin |[STR arco superiore mezzeria / / / / / / oK oK
Mmin |STR arco superiore incastro dx / / / / / / OK OK
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx 0,00 -1,24 0,00 0,00 / / / /
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria 39,46 -13,03 251,32 0,41 / / / /
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx 0,00 -1,24 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx 42,70 -14,99 254,58 0,36 / / / /
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria 0,00 -1,30 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx 42,70 -14,99 254,58 0,36 / / / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf 0,00 -1,95 0,00 0,00 / / / /
Mmax_ |RARA ritti esterni mezzeria 0,00 -1,95 0,00 0,00 / / / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup 0,00 -1,95 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf 39,19 -15,96 255,77 0,34 / / / /
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria 39,19 -15,96 255,77 0,34 / / / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup 44,69 9,69 118,27 0,13 / / / /
Mmax |RARA arco superiore incastro sx 0,00 -2,23 0,00 0,00 / / / /
Mmax |RARA arco superiore mezzeria 36,79 -10,10 192,81 0,41 / / / /
Mmax |RARA arco superiore incastro dx 0,00 -2,23 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA arco superiore incastro sx 36,51 -13,44 247,35 0,46 / / / /
Mmin |RARA arco superiore mezzeria 0,00 -2,33 0,00 0,00 / / / /
Mmin |RARA arco superiore incastro dx 36,51 -13,44 247,35 0,46 / / / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx 0,00 -1,24 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria 39,46 -13,03 251,32 0,41 0,40 / / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx 0,00 -1,24 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx 42,70 -14,99 254,58 0,36 0,40 / / /
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria 0,00 -1,30 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx 42,70 -14,99 254,58 0,36 0,40 / / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf 0,00 -1,95 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria 0,00 -1,95 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup 0,00 -1,95 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf 39,19 -15,96 255,77 0,34 0,40 / / /
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria 39,19 -15,96 255,77 0,34 0,40 / / /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup 44,69 -9,69 118,27 0,13 0,40 / / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx 0,00 -2,23 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria 36,79 -10,10 192,81 0,41 0,40 / / /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx 0,00 -2,23 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx 36,51 -13,44 247,35 0,46 0,40 / / /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria 0,00 -2,33 0,00 0,00 0,40 / / /
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx 36,51 -13,44 247,35 0,46 0,40 / / /
Mmax |QP arco arovescio incastro sx 0,00 -1,15 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmax |QP arco arovescio mezzeria 40,48 -10,01 184,41 0,27 / 0,30 / /
Mmax |QP arco arovescio incastro dx 0,00 -1,15 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro sx 43,65 -11,24 183,11 0,24 / 0,30 / /
Mmin |QP arco arovescio mezzeria 0,00 -1,21 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmin |QP arco arovescio incastro dx 43,65 -11,24 183,11 0,24 / 0,30 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro inf 0,00 -1,69 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmax |QP ritti esterni mezzeria 0,00 -1,69 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmax |QP ritti esterni incastro sup 0,00 -1,69 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmin |QP ritti esterni incastro inf 40,03 -11,93 183,49 0,23 / 0,30 / /
Mmin |QP ritti esterni mezzeria 40,03 -11,93 183,49 0,23 / 0,30 / /
Mmin |QP ritti esterni incastro sup 45,14 -7,78 92,87 0,09 / 0,30 / /
Mmax |QP arco superiore incastro sx 0,00 -1,92 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmax |QP arco superiore mezzeria 42,10 -6,64 98,20 0,21 / 0,30 / /
Mmax |QP arco superiore incastro dx 0,00 -1,92 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmin |QP arco superiore incastro sx 36,69 -10,75 196,10 0,33 / 0,30 / /
Mmin |QP arco superiore mezzeria 0,00 -2,01 0,00 0,00 / 0,30 / /
Mmin |QP arco superiore incastro dx 36,69 -10,75 196,10 0,33 / 0,30 / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx 24,00 -6,75 293,60 0,74 / / / /
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria 37,55 -13,23 278,27 0,47 / / / /
Mmax [SLD arco arovescio incastro dx 24,00 -6,75 293,60 0,74 / / / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro sx 42,57 -10,79 184,42 0,24 / / / /
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria 0,00 -1,04 0,00 0,00 / / / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx 42,57 -10,79 184,42 0,24 / / / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf 0,00 -1,78 0,00 0,00 / / / /
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria 0,00 -1,78 0,00 0,00 / / / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup 0,00 -1,78 0,00 0,00 / / / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro inf 38,29 -15,94 267,03 0,36 / / / /
Mmin _|SLD ritti esterni mezzeria 38,29 -15,94 267,03 0,36 / / / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup 42,96 -9,69 128,91 0,14 / / / /
Mmax |SLD arco superiore incastro sx 31,13 -10,55 266,77 0,64 / / / /
Mmax |SLD arco superiore mezzeria 32,47 -11,35 268,27 0,65 / / / /
Mmax |SLD arco superiore incastro dx 31,13 -10,55 266,77 0,64 / / / /
Mmin |SLD arco superiore incastro sx 35,02 -13,57 268,98 0,51 / / / /
Mmin |SLD arco superiore mezzeria 0,00 -2,14 0,00 0,00 / / / /
Mmin |SLD arco superiore incastro dx 35,02 -13,57 268,98 0,51 / / / /
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Verifiche in esercizio

Comb. | Verifica Codice elemento Descrizione Ver o Veroe Veros ver fess. ver fess.

RARA QP RARA FREQ Qp
Mmax |STR arco arovescio incastro sx / / / / /
Mmax |STR arco arovescio mezzeria / / / / /
Mmax |[STR arco arovescio incastro dx / / / / /
Mmin |STR arco arovescio incastro sx / / / / /
Mmin |STR arco arovescio mezzeria / / / / /
Mmin_|STR arco arovescio incastro dx / / / / /
Mmax |STR ritti esterni incastro inf / / / / /
Mmax |STR ritti esterni mezzeria / / / / /
Mmax |STR ritti esterni incastro sup / / / / /
Mmin |[STR ritti esterni incastro inf / / / / /
Mmin |STR ritti esterni mezzeria / / / / /
Mmin |STR ritti esterni incastro sup / / / / /
Mmax |STR arco superiore incastro sx / / / / /
Mmax |STR arco superiore mezzeria / / / / /
Mmax |STR arco superiore incastro dx / / / / /
Mmin |[STR arco superiore incastro sx / / / / /
Mmin |STR arco superiore mezzeria / / / / /
Mmin |STR arco superiore incastro dx / / / / /
Mmax |RARA arco arovescio incastro sx OK / OK / /
Mmax |RARA arco arovescio mezzeria OK / OK / /
Mmax |RARA arco arovescio incastro dx OK / OK / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro sx OK / OK / /
Mmin |RARA arco arovescio mezzeria OK / OK / /
Mmin |RARA arco arovescio incastro dx OK / OK / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro inf OK / OK / /
Mmax |RARA ritti esterni mezzeria OK / OK / /
Mmax |RARA ritti esterni incastro sup OK / OK / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro inf OK / OK / /
Mmin |RARA ritti esterni mezzeria OK / OK / /
Mmin |RARA ritti esterni incastro sup OK / OK / /
Mmax |RARA arco superiore incastro sx OK / OK / /
Mmax |RARA arco superiore mezzeria OK / OK / /
Mmax |RARA arco superiore incastro dx OK / OK / /
Mmin |RARA arco superiore incastro sx OK / OK / /
Mmin |RARA arco superiore mezzeria OK / OK / /
Mmin |RARA arco superiore incastro dx OK / OK / /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro sx / / / OK /
Mmax |FREQ arco arovescio mezzeria / / / OK /
Mmax |FREQ arco arovescio incastro dx / / / OK /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro sx / / / OK /
Mmin |FREQ arco arovescio mezzeria / / / OK /
Mmin |FREQ arco arovescio incastro dx / / / OK /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro inf / / / OK /
Mmax |FREQ ritti esterni mezzeria / / / OK /
Mmax |FREQ ritti esterni incastro sup / / / OK /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro inf / / / OK /
Mmin |FREQ ritti esterni mezzeria / / / OK /
Mmin |FREQ ritti esterni incastro sup / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro sx / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore mezzeria / / / OK /
Mmax |FREQ arco superiore incastro dx / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore incastro sx / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore mezzeria / / / OK /
Mmin |FREQ arco superiore incastro dx / / / OK /
Mmax |QP arco arovescio incastro sx / OK / / OK
Mmax |QP arco arovescio mezzeria / OK / / OK
Mmax |QP arco arovescio incastro dx / OK / / OK
Mmin |QP arco arovescio incastro sx / OK / / OK
Mmin [QP arco arovescio mezzeria / OK / / OK
Mmin |QP arco arovescio incastro dx / OK / / OK
Mmax |[QP ritti esterni incastro inf / OK / / OK
Mmax |QP ritti esterni mezzeria / OK / / OK
Mmax |QP ritti esterni incastro sup / OK / / OK
Mmin |QP ritti esterni incastro inf / OK / / OK
Mmin [QP ritti esterni mezzeria / OK / / OK
Mmin |QP ritti esterni incastro sup / OK / / OK
Mmax |QP arco superiore incastro sx / OK / / OK
Mmax |QP arco superiore mezzeria / OK / / OK
Mmax |QP arco superiore incastro dx / OK / / OK
Mmin |QP arco superiore incastro sx / OK / / OK
Mmin |QP arco superiore mezzeria / OK / / OK
Mmin [QP arco superiore incastro dx / OK / / OK
Mmax |SLD arco arovescio incastro sx / / / / /
Mmax |SLD arco arovescio mezzeria / / / / /
Mmax |SLD arco arovescio incastro dx / / / / /
Mmin_|SLD arco arovescio incastro sx / / / / /
Mmin |SLD arco arovescio mezzeria / / / / /
Mmin |SLD arco arovescio incastro dx / / / / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro inf / / / / /
Mmax |SLD ritti esterni mezzeria / / / / /
Mmax |SLD ritti esterni incastro sup / / / / /
Mmin [SLD ritti esterni incastro inf / / / / /
Mmin_|SLD ritti esterni mezzeria / / / / /
Mmin |SLD ritti esterni incastro sup / / / / /
Mmax |SLD arco superiore incastro sx / / / / /
Mmax |SLD arco superiore mezzeria / / / / /
Mmax |SLD arco superiore incastro dx / / / / /
Mmin |SLD arco superiore incastro sx / / / / /
Mmin [SLD arco superiore mezzeria / / / / /
Mmin |SLD arco superiore incastro dx / / / / /
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GALLERIA ARTIFICIALE E OPERA DI IMBOCCO — RELAZIONE DI CALCOLO

19 VERIFICHE GEOTECNICHE OPERA DI IMBOCCO LATO BORMIO
19.1 DESCRIZIONE DEL METODO DI CALCOLO

Il calcolo della capacita portante viene eseguito secondo la formula trinomia, considerando
separatamente i contributi dovuti alla coesione, al sovraccarico laterale ed al peso del terreno.

Per le verifiche in condizioni drenate, si utilizzano i coefficienti di capacita portante Nqg (Prandtl,
1921), Nc (Reissner, 1924), Np (Vesic, 1973), i coefficienti correttivi dovuti alla forma della
fondazione (s, Meyerhof, 1951 e 1963), all'approfondimento (d, Brinch Hansen, 1970),
allinclinazione del carico (i, Vesic, 1973), all'inclinazione del piano di posa (b, Vesic, 1973),
allinclinazione del piano campagna (g, Vesic, 1973), e all'azione sismica (h - Maugeri e Novita,
2004).

Nel caso di terreno eterogeneo (litologie differenti, presenza di falda), i parametri meccanici
utilizzati nel calcolo sono ottenuti come media ponderata dei valori rinvenuti all'interno del cuneo di
rottura.

La resistenza a scorrimento, viene ottenuta sommando i contributi del carico normale al piano di
posa moltiplicato per il coefficiente d'attrito, e dell'area del piano di posa (eventualmente ridotta per
carico verticale eccentrico) per l'adesione fondazione-terreno. In condizioni drenate, ['attrito
fondazione terreno & assunto pari all'angolo di resistenza al taglio del terreno moltiplicato per il
coefficiente 0.75, l'adesione fondazione-terreno €& trascurata (assunta pari a 0). Si considera il
contributo della pressione del terreno a lato della fondazione. La resistenza laterale del terreno é
assunta pari alla resistenza passiva disponibile moltiplicata per 0.50.

19.2 DESCRIZIONE DELLA FONDAZIONE

La fondazione ha piano di posa rettangolare con una larghezza di 16.00 [m] e centro alla quota z =
-12.98 [m]. Il piano di posa € orizzontale.

19.3 DESCRIZIONE DEL TERRENO

La stratigrafia € omogenea, presenta un solo strato

n.

nome |zi [em] z; [cm] va [KN/m?] e [KN/m?] c' [daN/cm?] o' [°]

1

Depositi Morenici|0 -10000 21.00 21.00 0 34

La stratigrafia non contiene una falda
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194 SOLLECITAZIONI AL PIANO DI POSA

Si riporta di seguito il diagramma delle reazioni vincolari al piano di posa considerando l'inviluppo
di tutte le combinazioni SLU a favore di sicurezza.
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FIGURA 54: SOLLECITAZIONI PIANO DI POSA

19.5 CAPACITA PORTANTE

La seguente tabella riporta la verifica della capacita portante considerando le collecitazioni al piano
di posa riportate in precedenza.

Calcolo Capacita Portante (Brinch-Hansen)

MANDATARIA:

Dimensioni della fondazione

Coefficienti di capacita portante

Carichi fondazione

Coefficienti correttivi i

N 8821 [kN] iy ic iq

M 10868 [kN.m] 1,00 1,00 1,00

e 1,23206 [m] m 1,059

H 0 [kN]

Br 13,54 [m] Coefficienti correttivi b

q 304,08 [kPa]

D 14,48 [m] by bc bq
1,00 1,00 1,00

a 0[]

Coefficienti parziali

MANDANTI:

‘ ! ORONA

Coefficienti correttivi g

YR 2,30
1) 1,00 8v = 8a
1,00 1,00 1,00
w 0[]

qlim 16383,87 [kPa]

B 16,00 [m] Ny Nc Ng Niim 96421,78 [kN/m]
L 1,00 [m] 41,06 42,16 29,44
Verifica (N<NIim) OK
Caratteristiche del terreno Coefficienti di forma

[ 34 [°]

\Y 21 [kN/m3] Sy Sc Sq
®d 34 [°] 1,108 1,216 1,108

C 0 [kPa]
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