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1 INTRODUZIONE

Nel presente elaborato si riporta una sintesi delle analisi svolte e dei principali risultati ottenuti relativamente
ai calcoli statici del sottovia autostradale esistente dell’Autostrada A14 Bologna — Bari- Taranto nell’ambito
dei lavori di ampliamento della tangenziale di Bologna, nel tratto Borgo Panigale — Caselle. L'opera &
denominata 132T e ubicata indicativamente alla progressiva 21+786.

Figura 1-1. Localizzazione geografica dell’'opera

111465-LL00-PD-A2-022-ST132-00000-R-STR1165

RELAZIONE DI CALCOLO ESISTENTE Pagina 5/124



Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
IIp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

1.1 CARATTERISTICHE GENERALI DELL’OPERA

La struttura originaria del ponte & stata realizzata negli anni '60 ed & costituita da un impalcato in c.a.p
alleggerito gettato in opera con spessore pari a 75cm sostenuto da due spalle in c.a..

Le spalle sono dei muri di sostegno in cemento armato con fondazioni superficiali.

Nel 2004 ¢ stato eseguito un primo allargamento del ponte esistente nellambito della realizzazione delle
terze corsie, ampliando I'impalcato di 4.50 m sul lato nord e 4.00 m sul lato sud (misure riferite alla spalla
lato Rimini).

L’intervento oggetto della presente relazione prevede I'allargamento ulteriore dellimpalcato Sud di 8.58-
8.68m e dell'impalcato Nord di 7,55-7.57m per la realizzazione di una quarta corsia di marcia piu una corsia
di emergenza per parte. Su entrambi i lati viene realizzato anche un marciapiede di larghezza 2.50 m, sul
bordo del quale viene installata una barriera fonoassorbente di altezza 6.50 m.

L’ampliamento sara realizzato mediante travi in c.a.p. a “T” rovescio avente altezza pari a 70cm. E’ inoltre
prevista la sostituzione delle travi in c.a.p. di | allargo. Saranno quindi posizionate 24 nuove travi
sullimpalcato della carreggiata direzione sud (I allargo + Il allargo) e 26 nuove travi sullimpalcato della
carreggiata direzione nord (I allargo + Il allargo).

Il secondo allargo e il nuovo impalcato di | allargo saranno solidarizzati allimpalcato originale mediante
inghisaggio di barre d’armatura necessarie a realizzare la continuita strutturale (previa parziale demolizione
dell'impalcato originale).

Per I'impalcato, la spalla e le fondazioni si prevede un’estensione delle scelte architettoniche della struttura
di | allargo.

La spalla del’ampliamento € costituita da un fusto di spessore 1,20 m, con un paraghiaia da minimo 20cm,
la fondazione ha altezza 1.20 m.

La fondazione della parte esistente € di tipo superficiale, mentre per la parte in allargamento sara adeguata
ai nuovi livelli di sollecitazione e anche per scongiurare cedimenti differenziali sara fondata su micropali.

Ogni altro dettaglio relativo alle geometrie e alle scelte progettuali € deducibile dalle tavole di progetto.

Nelle figure seguenti si riporta una rappresentazione della spalla nella nuova configurazione allargata.
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Figura 1-2. Pianta fondazione e pianta impalcato
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Figura 1-3. Sezioni trasversali sulle spalle
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1.2 CARATTERISTICHE DELLE OPERE ESISTENTI
1.2.1 STRUTTURA ORIGINARIA

L’impalcato € composto da un solettone in c.a.p. con spessore pari a 75cm ed alleggerito con tubazioni in
calcestruzzo. La precompressione € realizzata mediante 2 cavi del tipo BBRV da 32 @ 6 disposti su ciascun
anima. Gli appoggi sono realizzati mediante piattine continue di piombo bitumate sulle superfici a contatto
con il calcestruzzo. Durante i lavori dell’l® allargo I'impalcato € stato vincolato sismicamente, in direzione
longitudinale e trasversale, alle spalle mediante dei ritegni in acciaio.

Le spalle sono realizzate in calcestruzzo debolmente armato con spessore del paramento variabile tra 1.50m
e 2.4m e non & presente un paraghiaia a tergo dell'impalcato.

La fondazione, del tipo superficiale, € composta da un plinto con base pari a 3.2m ed altezza par a 1.50m.

Sono riportate nel seguito alcune immagini relative alla struttura, estratte dal progetto originale.
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Figura 1-8. Particolare testata impalcato originale
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1.2.2 STRUTTURA I° ALLARGO

L’impalcato del I° allargo € realizzato mediante travi in c.a.p. con sezione a T rovescio, con altezza pari a
0.50m e 0.70m, e da una soletta gettata in opera con spessore di 0.25m. Per tali travi & prevista la rimozione
e sosituzione con nuove travi in c.a.p. con altezza pari a 0.70m.

Gli appoggi delle travi sono realizzati con cuscinetti in neoprene armato. Le azioni sismiche longitudinali
dell'impalcato sono trasmesse, mediante un tampone in neoprene, all’elevazione della spalla.

Le spalle sono del tipo tradizionale in calcestruzzo armato e con spessore dell’elevazione pari a 1.20m. Le
fondazioni sono superficiali con larghezza pari a circa 6.20m e altezza pari a 1.20m.

Sono riportate nel seguito alcune immagini relative alla struttura, estratte dal progetto del I° allargo.

L 050

b T L A

ASOLE PREDISPOSTE PER IL PASSAGGIO
DELLE ARMATURE DI COLLEGAMENTO  \
CON LA SOLETTA \

=
0.50

Tf SR\ S

0.20

ASOLE PREDISPOSTE PER IL PASSAGGIO
DELLE ARMATURE DI COLLEGAMENTD
(ONLA SOLETTA

0.20

Figura 1-11. Sezione trasversale trave in c.a.p del I° allargo
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Figura 1-12. Sezione longitudinale struttura del I° allargo
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1.3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le analisi e le verifiche sono eseguite secondo il metodo semi-probabilistico agli Stati Limite, in accordo alle
disposizioni previste dalle vigenti Normative italiana ed europea (Eurocodici).

In particolare, si fa riferimento alle seguenti norme:

[1] D.M. 17/01/2018: “Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni” — GU n°8 del 17/2/2018.

[2] Circolare 21 gennaio 2019 n.7: “Istruzioni per l'applicazione dell Aggiornamento delle Norme
Tecniche per le Costruzioni” di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018.

[3] D.M. 14 gennaio 2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni.

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

[5] UNI EN 1990: Basi della progettazione strutturale.

[6] UNI EN 1991-1-4: Azioni sulle strutture — Azione del vento.

[71 UNI EN 1991-1-5: Azioni sulle strutture — Azioni termiche.

[8] UNI EN 1991-1-6: Azioni sulle strutture — Azioni in generale — Azioni durante la costruzione.

[9] UNI EN 1991-2: Azioni sulle strutture — Carichi da traffico sui ponti.

[10] UNI EN 1992: Progettazione delle strutture di calcestruzzo.

[11] UNI EN 1992-1-1: Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Regole generali e regole per gli
edifici.

[12] UNI EN 1992-2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Ponti di calcestruzzo.

[13] UNI EN 1993: Progettazione delle strutture in acciaio.

[14] UNI EN 1993-1-1: Progettazione delle strutture di acciaio — Regole generali e regole per gli edifici.

[15] UNI EN 1993-2: Progettazione delle strutture di acciaio — Ponti di acciaio.

[16] UNI EN 1993-1-5: Progettazione delle strutture di acciaio — Elementi strutturali a lastra.

[17] UNI EN 1993-1-8: Progettazione delle strutture di acciaio — Progettazione dei collegamenti.

[18] UNI EN 1993-1-9: Progettazione delle strutture di acciaio — Fatica.

[19] UNI EN 1993-1-10: Progettazione delle strutture di acciaio — Resilienza del materiale e proprieta
attraverso lo spessore.

[20] UNI EN 1993-1-11: Progettazione delle strutture di acciaio — Progettazione di strutture con elementi
tesi.

[21] UNI EN 1994: Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo.

[22] UNI EN 1994-2: Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo — Ponti.

[23] UNI EN 1997: Progettazione geotecnica.

[24] UNI EN 1998: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.

[25] UNI EN 1998-2: Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Ponti.

[26] UNI EN 1998-5:2005 Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

[27] Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti — Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Linee guida
per la classificazione e gestione del rischio, la valutazione della sicurezza ed il monitoraggio dei
ponti esistenti -

[28] Autostrade per l'ltalia — Direzione sviluppo rete per I'ltalia — Ingegneria, Ambiente e Sicurezza —
Linee Guida per la redazione e verifica dei progetti di installazione delle barriere integrate (LG
03/2020).
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1.4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

1.4.1 Strutture di nuova realizzazione

Calcestruzzo per fondazioni di spalle e muri: C30/37

Tensione caratteristica cubica

Tensione caratteristica cilindrica

Tensione di compressione media

Tensione massima di compressione per combinazione rara
Tensione massima di compressione per combinazione frequente
Resistenza di calcolo

Tensione media a trazione

Tensione caratteristica a trazione

Resistenza di calcolo a trazione

Modulo elastico

Calcestruzzo per elevazioni spalle: C35/45

Tensione caratteristica cubica

Tensione caratteristica cilindrica

Tensione di compressione media

Tensione massima di compressione per combinazione rara
Tensione massima di compressione per combinazione frequente
Resistenza di calcolo

Tensione media a trazione

Tensione caratteristica a trazione

Resistenza di calcolo a trazione

Modulo elastico

alcestruzzo per solette in c.a., cordoli, bagqioli e ritegni sismici: C35/45

Tensione caratteristica cubica

Tensione caratteristica cilindrica

Tensione di compressione media

Tensione massima di compressione per combinazione rara
Tensione massima di compressione per combinazione frequente
Resistenza di calcolo

Tensione media a trazione

Tensione caratteristica a trazione

Resistenza di calcolo a trazione

Modulo elastico

Rck = 37MPa

foc = 0.83 x Rek = 30.71 MPa

fem = fok + 8 = 38.71 MPa

0.6 x fek = 18.43MPa

0.45 x fek = 13.82 MPa

fod = Otcc fok/ Yo = 17.40 MPa

fetm = 0.3 X o) = 2.94 MPa

fetk = 0.7 X fotm = 2.06 MPa

foa = fow / o = 1.37 MPa

Ecm = 22000(fem/10)°3 = 33019 MPa

Rek = 45MPa

foc = 0.83 X Rek = 37.35MPa

fem = fok + 8 = 45.35MPa

0.6 x fox = 22.41MPa

0.45 x fok = 16.81MPa

fed = Qcc fek/ ye = 21.17MPa

fom = 0.3 x fok®® = 3.35MPa

fee = 0.7 X fom = 2.34MPa

fotd = fetk / ye = 1.56MPa

Ecm = 22000(fem/10)°3 = 34625MPa

Rek = 45MPa

foc = 0.83 x Rok = 37.35MPa

fem = fok + 8 = 45.35MPa

0.6 x fox = 22.41MPa

0.45 x fok = 16.81MPa

fod = doc fok/ Yo = 21.17MPa

fotm = 0.3 x fok®® = 3.35MPa

fex = 0.7 X form = 2.34MPa

fotd = fetk / ye = 1.56MPa

Ecm = 22000(fem/10)03 = 34625MPa
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Calcestruzzo per travi c.a.p.: C45/55

Tensione caratteristica cubica

Tensione caratteristica cilindrica

Tensione di compressione media

Tensione massima di compressione per combinazione rara
Tensione massima di compressione per combinazione frequente
Resistenza di calcolo

Tensione media a trazione

Tensione caratteristica a trazione

Resistenza di calcolo a trazione

Modulo elastico

Rck = 55MPa

fok = 0.83 X Rek = 45.65MPa

fem = fok + 8 = 53.65MPa

0.6 x fok = 27.39MPa

0.45 x fek = 20.54MPa

fed = Qcc ek / ye = 25.87MPa

fom = 0.3 x fex®® = 3.83MPa

fetk = 0.7 X fetm = 2.68MPa

fetd = fot / Yo = 1.79MPa

Ecm = 22000(fem/10)0-3 = 36416MPa

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

fyc 2 450.0 MPa
fu =2 540.0 MPa
Es = 210000MPa
us=0.3

Acciaio da precompressione aderente

forc =2 1860.0 MPa
fork 2 1670.0 MPa
Es = 205000MPa
us=0.3

Acciaio da carpenteria metallica: S355

fyc = 355MPa

fu = 510MPa

Es = 210000MPa
us=0.3

1.4.1 Struttura esistente

In base ai dati disponibili dai progetti originari, si ricavano i seguenti dati relativi ai materiali delle strutture
esistenti. Nelle verifiche strutturali, qualora non fossero disponibili dati certi delle caratteristiche meccaniche
dei materiali, le sezioni si verificheranno con materiali di caratteristiche analoghe.

1.4.1.1 Caratterizzazione dei materiali

Sulla base dei progetti originali e delle indagini condotte in sito si considerano dunque i seguenti materiali

per le strutture esistenti.
STUTTURA ORIGINARIA (ANNI 60):
Calcestruzzo (Tipo — Dosaggio)
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FONAAzZIoNi SPAIIE .......ooiiiiiiiiieee e Tipo 600 - 200 kg/m?
Elevazione SPalle TiPO ......cooiiiiiiiiieieee e e e e eas Tipo 600 - 250 kg/m?
LI £2 1Tz 1 (= T OSSPSR Tipo 730. — 400 kg/m? (c > 450 kg/cm?)
Acciaio
ST o2 1= TP PRSP Acciaio in barre
Travate:
F NI 1Y o= Acciaio Semiduro
ST o1 (= ToTo] 1 o] o] PP POUPRPPPINt Acciaio Armonico
F ool = (oI 1= o o3 N o PO PPRPPPRR Acciaio armonico

Limite rottura 165 kg/mm?

Limite snervamento 130 kg/cm?
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STRUTTURE AMPLIAMENTO 2004 (I° Allargo)

Impalcato

Calcestruzzo per cemento armato ordinario per getto integrativo impalcato R¢x > 50 N/mm?

Resistenza caratteristica a compressione cubica

Modulo elastico

Resistenza a compressione cilindrica

Coefficiente di riduzione della resistenza

Resistenza a compressione allo SLU

Resistenza a compressione allo SLE - ambiente
moderatamente aggressivo - combinazioni di carico rare
Resistenza a compressione allo SLE - ambiente
moderatamente aggressivo - combinazioni di carico
quasi permanenti

Resistenza a trazione media

Resistenza a trazione caratteristica

Resistenza a trazione di calcolo allo SLU

Rck
E.
fck
Ye
fcd

f ctk
ctd

5700* Ry

0.83"R

0.83*0.85"Ru/yc

0.60*f

0.45%f

0.27xRa?

0.7*fctm

f ctk/ Ye

3

Calcestruzzo per cemento armato ordinario per i ritegni sismici Ry > 35 N'mm?

Resistenza caratteristica a compressione cubica

Modulo elastico

Resistenza a compressione cilindrica

Coefficiente di riduzione della resistenza

Resistenza a compressione allo SLU

Resistenza a compressione allo SLE - ambiente
moderatamente aggressivo - combinazioni di carico rare
Resistenza a compressione allo SLE - ambiente
moderatamente aggressivo - combinazioni di carico
quasi permanenti

Resistenza a trazione media

Resistenza a trazione caratteristica

Resistenza a trazione di calcolo allo SLU

Acciaio per cemento armato ordinario Fe B 44 k

Tensione caratteristica di rottura

Tensione caratteristica di snervamento

Modulo elastico

Coefficiente di riduzione della resistenza

Resistenza di calcolo a trazione/compressione allo SLU
Tensione massima a trazione in esercizio per
combinazioni rare

Rck
E.
fck
Ye
fcd

fem
f e
ctd

Calcestruzzo per travi prefabbricate in c.a.p. Rex > 55 N/mm? (Rekj

Fase iniziale

limite a trazione senza armatura sussidiaria
limite a trazione con armatura sussidiaria

Fase finale
in combinazione di carico rara

in combinazione di carico quasi permanente
limite a trazione senza armatura sussidiaria
limite a trazione con armatura sussidiaria

fckj
Goi
Gti
Gti

fck
Gt
Gt
Gif
G

5700* Ry

0.83"R

0.83*0.85"Ru/yc

0.60*f

0.45"f«

0.27xRs>?

0.7*fctm

f l:tk/ Ye

fyk / ¥s
0.70%

> 45 N/mm?):

0.83 x Ry
f4g x 0.60
fa x 0.05
fckj x 0.10

0.83 x Ry
fex ¢ 0.60
fek % 0.45
fek ¢ 0.03
fek x 0.07

50.00
40305
41.50
1.6
22.05
24.90

18.68

3.66
257
1.60

35.00
33721
29.05
1.6
15.43
17.43

13.07

2.89
2.02
1.26

N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?

540  N/mm?
430  N/mm?
210000 N/mm?

115 (-)

3739 N/mm2
301 N/mm?

37.35 N/mm
22.41 N/mm
1.87 N/mm
3.74 N/mm

4565 N/mm
27.39 N/mm
20.54 N/mm
1.37 N/mm
3.20 N/mm
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- Acciaio armonico per trefoli aderenti
Trefoli aderenti da 0.6™
Diametro nominale D, = 1520 mm’
Area del trefolo A, = 139.00 mm’
Peso a metro lineare b = 10.90 N/m
Resistenza caratteristica a trazione fox = 1800.00 N/mm?
Resistenza a trazione allo 0.1% foox = 1700.00 N/mm?
Tensione iniziale Gspi 1290.00 N/mm? < for x 0.9 = 1530 N/mm?
Tensione max in esercizio Gsp < fuwx0.6 = 1080 N/mm?

Spalle | allargo:

e Calcestruzzo delle nuove spalle R > 35N/mm’:

Stati limite ultimi:

Resistenza a compressione cilindrica
Fattore di sicurezza cls

Resistenza a compressione di calcolo
Resistenza a trazione media
Resistenza trazione

Resistenza a trazione di calcolo

. Acciaio ordinario Fe B 44 k:
Resistenza caratteristica a trazione

Tensione di snervamento caratteristica

fa = 0.83 xRy = 29.05 N/mm’
Y. = 1.60

faa = fa/ve = 18.16 N/mm’
fom= 027 xRg® = 2.89 N/mm’
fee = 0.7 % fom = 2.02 N/mm’
fa = fea /e = 126 N/mm’

fa = 540.00 N/mm’
£ = 430.00 N/mm’

. Acciaio per carpenterie metalliche F e 510:

Tensione di rottura a trazione

Tensione di snervamento

ff =490 N mm’

f; = 355 N/mm’

1.4.1.2 Livello di conoscenza e fattore di confidenza

In considerazione che per I'opera in esame:

1. E ‘stato eseguito un rilievo in sito della geometria dell’'opera;
2. Sono disponibili i progetti As Built delle strutture esistenti;
3. Sono state eseguite in sito delle indagini sui materiali

Si assumono i seguenti livelli di conoscenza e relativi fattori di confidenza:

e Impalcato: LC3 (FC=1), a meno di riscontro oggettivo di criticita o cattivo stato di conservazione
nella relazione delle indagini sulla struttura esistente.
e Sottostrutture (spalle e pile): LC3 (FC=1)
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1.5 CARATTERISTICHE DEL TERRENO

1.5.1 Terreno di rilevato

Per il terreno di rilevato a tergo delle spalle, si considerano i seguenti parametri geotecnici:

angolo d’attrito: @ =35°
coesione: c=0
peso proprio: y = 20kN/m3

1.5.2 Terreno di fondazione

Per la caratterizzazione dei terreni interessati dalle opere si fa riferimento alle schede specifiche relative
all’opera in oggetto. Riassumendo le ipotesi adottate sono:

Tabella ll:Indagini geognostiche di riferimento

sigla campagna | progressiva | quota p.c. lunghezza strumentazione
sond./pozz./prova di indagine (km) (ms.lm.) (m) installata
S17 1984 21+910 52.00 25.50 -
P107 2000 21+720 52.50 4.00 -
PZ-PB13 2016 21+480 52.50 10.00 B

C [....) = cella piezometrica Casagrande (profondita cella);

TA (....) = piezometiro a tubo aperto (iratto filirante);

CH = tubo per misure Cross-hole: DH = tubo per misure Down-hole

Tabella lll:Caratterizzazione stratigrafico — geotecnica

Quotap.c. | Profondita i — Zw Parametri medi
(mslmm.)| (mdap.c.) (mdap.c)| <caratteristici
52.00 0.00 +11.40 Limo argilloso A 2 Tabella IV
11.40 + 22.90 Ghiaia e Sabbia B 2 Tabella VI
22.90 + 35.00 Limo argilloso A 2 Tabella V

Tabella IV: Parameiri medi caratteristici dei materiali Limo argilloso (A)
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Descrizione Y c |¢| E | Gee CR RR Cv G E
(KN/m3) | (KPa) | (°)| (MPQ) | (MPQ) ) ) m/sec?| (KPa MPa
Limo argilloso 19 0 (2 5 04 |0.18+0.16(0.03+0.04| 3E-07 |50+33z| 20
Tabella V: Parametri medi caratteristici dei materiali Limo argilloso (A")
Descrizione Y c |¢| E Glore CR RR G C E
KN/m3) [ (KPa) |(°) | (MPQ) | (MPQ) ) o] m/sec?| (KPa) |(MPQ)
Limo argilloso i Es 0 (26| 5 0.4 |0.18+0.16|0.03:0.04 | 3E-07 |60 +(z-3)| 20
Tabella VI: Parametri medi caratteristici dei materiali Ghiagia e Sabbia (B
Descrizione | c | ¢ E Gwe [CRIRR| GCv Co E
(KN/m3) | (KPa) | (°)| (MPa) | (MPa) | (=) | () | m/sec? | (KPa) | (MPQ)
Ghiqgia e sabbia 20 0 |38] 350 e = |= — = =
1t =peso di volume del terreno CR =angolo di resistenza al taglio
ol =coesione efficace RR =modulo di elasticita
g =angolo di resistenza al taglio Cv =coeff. di consolidazione verticale
E =modulo di elasticita Cu =coesione non drenata
oo _=tensione di preconsolid E,____=mod di elasticita in condiz non drenate

Tabella 1-14. Caratterizzazione geotecnica
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1.6 CARATTERIZZAZIONE SISMICA

Come richiesto dalla Normativa vigente, la zona dove ricade I'opera in esame & stata considerata sismica
con grado di sismicita calcolato sulla base di una caratterizzazione sismica riferita ai Comuni interessati dagli
interventi di ampliamento.

Sito in esame.
Classe: IV (Funzioni pubbliche o strategiche importanti)
Vita nominale: 50
Siti di riferimento
Sito1 ID: 17616 Lat: 44.312 Lon: 11.185
Sito2 ID: 17617 Lat: 44.314 Lon: 11.255
Sito 3 ID: 17838 Lat: 44.262 Lon: 11.187
Sito4 ID: 17839 Lat: 44.264 Lon: 11.257
Parametri sismici
Categoria sottosuolo: D
Categoria topografica: T1
Periodo di riferimento: 100 anni
Coefficiente Cu: 2
Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV):

Probabilita di superamento: 10 %

Tr: 975 anni
ag: 0.216 g = 2.12m/s?
Fo: 2.421

Tc*: 0.315s
Ss: coefficiente di amplificazione stratigrafica 1.62

St: coefficiente di amplificazione topografica 1.00
S=SsxSr= 1.62

Bm: coefficiente di riduzione ag 1.00

amax 3.423 m/s?
kn: coefficiente sismico orizzontale 0.349

kv: coefficiente sismico verticale +£0.174
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1.7 SOFTWARE DI CALCOLO

Si impiega il software SAP2000 — v. 11.0.0, fornito da Computer and Structure Inc. (U.S.A.) su piattaforma
Windows XP Professional; il pacchetto software comprende pre-post processore grafico interattivo destinato
allinput della geometria di base ed alla manipolazione dei risultati di output ed un risolutore ad elementi finiti
in campo lineare e non lineare.

Per le verifiche delle sezioni in c.a. e c.a.p si utilizzano appositi fogli elettronici che effettuano le verifiche di
resistenza in osservanza a quanto previsto da NTC-08 e dagli Eurocodici (EN 1992).

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

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

1.8.1 Unita di misura

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

Lunghezze: [m]
Forze: [kN]
Tensioni: [MPa]

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

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

X — direzione trasversale (ortogonale all’asse stradale)

Y — direzione longitudinale (parallela all'asse stradale)

Z —direzione verticale
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2 IMPOSTAZIONI GENERALI DELLE ANALISI STRUTTURALI

2.1 ANALISI GLOBALE IMPALCATO

2.1.1 Modellazione strutturale

Per l'analisi strutturale & stato considerato in generale un modello ad elementi finiti che schematizza

I'impalcato mediante un graticcio di travi dotate delle opportune inerzie in funzione della fase di carico.

In considerazione del giunto longitudinale presente in mezzeria della struttura originaria (spartitraffico
autostradale) si € modellata meta dell'intero impalcato.

Come gia evidenziato in progetto definitivo, le travi esistenti di primo allargo non sono in grado di resistere
alle sollecitazioni indotte nella configurazione modificata dell’opera. E’ emersa quindi la necessita di una loro
demolizione, e della posa di nuove travi anche nella fascia esistente.

Il modello € quindi composto in generale da due porzioni tra loro connesse: una parte schematizza I'opera di
nuova costruzione, formata dal primo e dal secondo allargamento, mediante complessivamente 24 travia T
rovescio di altezza 0.7 m; una parte, connessa alla precedente, modella invece limpalcato originale,
composto da un solettone di 0.75 m con 29 alleggerimenti (anch’ esso modellato come graticcio di travi).

La struttura & complessivamente formata da 24 travi nuove + 29 travi che schematizzano I'esistente, a
comporre un impalcato di larghezza complessiva 36.78 m (12.5 m + 24.28 m).
Si riportano di seguito le immagini del modello analizzato:

- La prima mostra la struttura del modello, evidenziando lo schema dell'impalcato come graticcio di

elementi “frame”;

- La seconda riporta invece una vista estrusa del modello con la rappresentazione in verde delle travi
dellimpalcato nuovo e in rosa di quelle che formano I'opera originale.

Figura 2-1. Vista 3D del modello FEM unifilare analizzato (I, Il allargo e impalcato originale)
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Figura 2-2. Vista 3D Modello

2.1.2 Fasi di analisi e di costruzione
L’intervento di ampliamento strutturale sara scandito da fasi di realizzazione costruttiva alle quali
corrisponderanno anche fasi di analisi strutturale.

Le prime vanno ad indicare le modalita di realizzazione della struttura in ampliamento, mentre le seconde
(basandosi sulle prime) definiscono le caratteristiche strutturali ed i carichi strutturali agenti.

Le caratteristiche geometrico - statiche delle sezioni reagenti di impalcato si differenziano in funzione delle
fasi di costruzione.

Per la parte nuova (struttura a travi in c.a.p. accostate e soletta collaborante in opera) si terra conto del
succedersi delle seguenti 3 fasi di vita della struttura:

Fase 1: posizionamento travi in c.a.p. accostata e getto della soletta collaborante in c.a.;
sezione reagente: solo travi in c.a.p.;

carichi agenti: peso proprio travi, peso proprio getto di completamento a fianco delle travi,
peso proprio soletta;

Fase 2: indurimento soletta gettata e solidarizzazione con le travi in c.a.p.; posa in
opera/esecuzione di manto stradale, cordoli/marciapiedi, guardrail, parapetti, barriere
fonoassorbenti (opere di arredo stradale);

sezione reagente: travi in c.a.p + soletta collaborante
carichi agenti: sovraccarichi permanenti portati.

Fase 3: vita in esercizio del ponte finito;
sezione reagente: travi in c.a.p + soletta collaborante

carichi agenti accidentali istantanei (mobili da traffico, vento).
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2.2 ANALISI GLOBALE DELLE SOTTOSTRUTTURE ESISTENTI
Nei capitoli successivi si riportano I'analisi e le verifiche delle strutture in elevazione che riguardano
'ampliamento del sottovia oggetto della presente relazione di calcolo.

Sono altresi riportate I'analisi e le verifiche strutturali della porzione di struttura in elevazione originaria del
sottovia e di quella che ha realizzato il primo ampliamento.

Le caratteristiche meccaniche dei materiali ed il fattore di confidenza, dati di input per I'analisi della porzione
esistente, sono definite al capitolo precedente della relazione di calcolo.

Per quanto riguarda la sovrastruttura, I'analisi &€ condotta in riferimento agli stati limite ultimi. Si valuta se la
capacita resistente delle sezioni dei principali elementi strutturali (travi longitudinali, traversi e soletta in
cemento armato) é sufficiente nei confronti delle sollecitazioni derivanti dai carichi di normativa.

Per quanto riguarda le sottostrutture, I'analisi € condotta in riferimento agli stati limite ultimi ed a quanto
effettuato per le strutture di nuova realizzazione. L’analisi € di tipo “bidimensionale” e riguarda ciascuna delle
sezioni trasversali “tipiche” della spalla: struttura originaria e struttura del primo ampliamento. Si valuta se la
capacita resistente delle sezioni dei principali elementi strutturali (paramento e plinto di fondazione) &
sufficiente nei confronti delle sollecitazioni derivanti dai carichi di normativa. Le verifiche strutturali e
geotecniche sulle opere fondazionali indirette e le verifiche geotecniche sulle opere fondazionali dirette sono
contenute in uno specifico elaborato di calcolo.

Qualora le verifiche non risultano soddisfatte, & presentato il progetto strutturale o geotecnico dell'intervento
da eseguire.

Le spalle esistenti sono considerate come opere di sostegno e percio sara applicato quanto previsto dal
D.M. 14/01/2008 al paragrafo 6.5. In particolare per le verifiche a capacita portante delle fondazioni saranno
inoltre presi a riferimento i coefficienti di sicurezza stabiliti dal D.M: 140/01/2008 in tabella. 6.5.1.

Per le spalle esistenti sara applicato I'approccio 2.

2.3 COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (cap.2.5.3 delle
NTC2008).

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1:G1 + Y62: G2 + ¥p-P + Yo1-Qut + Yo2r Wo2- Qa2 + Yo3-Wo3 Qi3 + ...

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

G1 + G2+ P+ Qi + Yo Qra + Wo3-Qiat ...

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gy + Gy P+ y11-Qr + W22 Qi + W3- Qus + ...

- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G +G+P+y2-Qu +YorQuo+ Qs + ...

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

E+G +G+P+yo-Qu+ynQrt...

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

111465-LL00-PD-A2-022-ST132-00000-R-STR1165

RELAZIONE DI CALCOLO ESISTENTE Pagina 29/124



Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

G +G, +P+A;+ Wy Qu+ o Qo +...

2.4 COEFFICIENTI PARZIALI DI SICUREZZA E COEFFICIENTI DI COMBINAZIONE

| coefficienti parziali di sicurezza yc e ya sono dati nelle tabelle 2.6.1 e 5.1.V delle NTC2008.

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per [’effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente Al A2
EQU
Ve STR GEO
_ . favorevoli 0,9 1,0 Lo
Carichi permanenti ] Yo1
sfavorevoli 1.1 13 1,0
o . (1) favorevoli 0,0 0,0 0,0
Carichi permanenti non strutturali*” ) i Yoz
stavorevoli 1.5 1.5 1.3
ST e LT favorevoli 0,0 0,0 0,0
Carichi variabili i Yoi
sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
™Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni
permanenti.

Tabella 2-3. Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU (Tab.2.6.1 delle NTC2008)
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Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
s Al A2
Coefficiente | EQUW
oefficiente &) STR GEO
2 . favorevoli 0.90 1.00 1.00
Carichi permanenti ) ) Yo1
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00
s . (2 favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali ) Yer
sfavorevoli & 1.50 1.50 1.30
. 0.00
Carichi variabili da traffico T 01ev0]1. Yo 0.00 G90
stavorevoli 35 1.35 1,15
PP favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili _ Yoi
sfavorevoli : 1.50 1,50 1,30
. _ o favorevoli 0.90 1.00 1.00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto i ) Yer @ "
sfavorevoli 1.00% 1.00¢ 1.00
Ritiro e viscositd. Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedinenti vincolari sEivorevol Ye2, Ye3: Yes 1.20 1.20 1.00
™ Equilibrio che non coinvolga i paramerri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strurturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
@ 130 per instabilita in strutture con precompressione esterna
™ 1,20 per effetti locali

Tabella 2-4. Coefficienti parziali di sicurezza per le combinaizoni di carico agli SLU (Tab.5.1.V delle NTC2008)

| valori dei coefficienti di combinazione wo, W1 e W2 sono riportati nelle tabelle 2.5.1 e 5.1.VI delle NTC2008.

Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo | Wy | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 10,5103
Categoria B Uffici 0,7 1] 0,51 03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 | 0,7 | 0.6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 |1 0,7 | 0,6
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini ¢ ambienti ad uso industriale 1.0 | 0.9 | 0.8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 | 0,7 | 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 | 0,51 03
Categoria H Coperture 0,0 | 0,0 | 0,0
Vento 0,6 | 0,2 ] 0,0
Neve (a quota <1000 m s.l.m.) 0.5 0,21 0,0
Neve (a quota> 1000 m s.l.m.) 0,7 | 0,5 ] 0,2
Variazioni termiche 0.6 | 0,5 0,0

Tabella 2-5. Valori dei coefficienti di combinazione (Tab.2.5.1 delle NTC2008)
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Tabella 5.1.VI - Coefficienti W per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente \y, | Coefficiente \f,

Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Wy di (valori (valori quasi
combinazione Jrequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0.75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0.75 0.0
Aszioni da traffico
(Tabella 5.1.1V) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) ---- 0.75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
SLUe SLE 0.6 0.2 0.0
/e ;
Ferions Esecuzione 0.8 -—- 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0.0 0.0 0,0
Neve ¢
esecuzione 0.8 0.6 0,5
Tenperatura Ty 0.6 0.6 0.5

Tabella 2-6. Coefficienti w per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali (Tab.5.1.VI delle NTC2008)

111465-LL00-PD-A2-022-ST132-00000-R-STR1165

RELAZIONE DI CALCOLO ESISTENTE Pagina 32/124



Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

3 ANALISI DEI CARICHI

3.1 PREMESSA

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

Per quanto riguarda i carichi agenti direttamente sullimpalcato, si specifica puntualmente il valore in
riferimento alla fase di analisi trattata e della porzione di impalcato interessata (impalcato originario, porzione
di impalcato relativa al primo allargamento, porzione di impalcato di nuova realizzazione).

3.2 CARICHI AGENTI SULL'IMPALCATO IN FASE 1

3.2.1 Peso proprio delle travi di impalcato

Il peso degli elementi strutturali € conteggiato in riferimento al loro peso specifico (vedi capitolo relativo alle
“Caratteristiche dei materiali”).

Esso & calcolo in modo automatico dal programma SAP200 come carico di tipo Dead Load.

La seguente tabella riporta il peso al metro lineare per i principali elementi strutturali: travi longitudinali e
traversi.

- Peso singola trave impalcato di | e Il allargo: 5kN/m
L’impalcato originale & composto da un solettone da 75cm alleggerito con un peso pari a circa 10.475 kN/m.
3.2.2 Peso proprio della soletta in c.a.
Il peso proprio della soletta in c.a. & funzione del peso specifico del calcestruzzo, pari a 25kN/m?, e dello
spessore della soletta.
Esso & calcolo in modo automatico dal programma SAP200 come carico di tipo Dead Load.

La seguente tabella riporta il peso su unita di superficie della soletta in c.a. per le diverse porzioni di
impalcato considerate.

- Peso Soletta impalcato | e |l allargo: 0.25m x 25kN/m3 : 6.25kN/m?
L’impalcato originale & composto da un solettone da 75cm alleggerito con un peso pari a circa 10.475 kN/m.
3.3 CARICHI AGENTI SULL’IMPALCATO IN FASE 2

3.3.1 Sovraccarichi permanenti

| sovraccarichi permanenti comprendono il peso proprio della pavimentazione stradale (y = 22kN/m?) e
quello del marciapiede, il peso proprio dei cordoli in c.a. porta sicurvia e reggi FOA. | carichi permanenti
derivanti dall’installazione della barriera FOA sono trattati piu nello specifico in un capitolo dedicato.

Pavimentazione
Peso pavimentazione nuova (spessore = 0.11m) ....cccoooveviieiieeannnen. 22.00 kN/m3x 0.11 m = 2.42 kN/m?
Peso pavimentazione esistente (spessore = 0.35m) ......cccccceevvcveeciiinnnnnn. 22.00 kN/m®x 0.35 m = 7.70 kN/m?

Il peso proprio della pavimentazione viene ripartito sulle travi secondo I'area di influenza delle stesse.
Essendo le travi nuove interassate di 0.50m, il carico distribuito relativo risulta pari a 2.42 kN/mqg x 0.50 m =
1.21 kN/m. Per quanto riguarda invece la pavimentazione esistente, essa & caricata sulle travi che
schematizzano I'impalcato disposte ad interasse 0.82m, mediante un carico distribuito pari a 7.70 kN/mq x
0.82 m = 6.314 kN/m. Tale carico € stato applicato solo alle travi poste al di sotto della sede stradale.

Cordoli

Sono presenti sull'impalcato tre cordoli in calcestruzzo, il cui peso, di seguito calcolato, viene applicato come
carico distribuito sulle travi in prossimita delle quali vengono a trovarsi.
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Cordolo reggi FOA ...t 0.48 m x 0.70 m x 25.00 Kn/m3= 8.40 kN/m

Si tratta di un elemento con sezione rettangolare 0.48 m x 0.70 m, adibito all'alloggiamento dei tirafondi
necessari alle barriere FOA laterali. Tale carico € affidato alla trave fittizia appositamente modellata per
ospitare i carichi trasmessi da tali componenti dell’arredo stradale.

(070T 0 (o) [ ol=T 41 [ 0.90 m x 0.44 m x 25.00 Kn/m3=9.90 kN/m

Centralmente alla carreggiata e al di sotto del new jersey, al posto della pavimentazione ¢ inserito un cordolo
di dimnsioni in sezione paria 0.90 m x 0.44 m.

(0F0T 0 (o) [o X L= (=T - 1 L= 0.70 m x 0.35 m x 25.00 Kn/m3=6.125 kN/m

A sostegno del sicurvia laterale, lungo il lato dove €& posizionato lo spartitraffico, al posto della
pavimentazione stradale & presente un cordolo le cui dimensioni in sezione risultano pari a 0.70 m x 0.35 m.

Arredo stradale
SICUINVIQ © NEW JEISEY ...ttt e e bttt e e ea bt e e e sabeee e e bbe e e e eanbreeeeaas 1.00kN/m

| sicurvia e il new jersey presenti sullimpalcato vengono affidati, sotto forma di un carico distribuito,
direttamente alle travi in prossimita delle quali vengono disposti.

Barriera fonoassorbente (N = 6.50 M) ......eiiiiiiiiie e e e N = 6.54 KN/m
...................................................................................................................................................... M = 1.60 kNm/m
Marciapiede

Marciapi€de N C.a. ........cueueiieiiiieeeieeee et 25.0 kN/m3x 0.18 m = 4,50 kN/m?

Il peso proprio del marciapiede, la cui sezione presenta una larghezza di 2.50 m, viene ripartito sulle prime
quattro travi a lato della carreggiata, poste al di sotto di esso. Ne risulta un carico distribuito su ciascuna
trave pari a (4.50 kN/mqg x 2.50 m) / 4 = 2.813 kN/m. Tale carico & stato applicato solo alle travi poste al di
sotto del marciapiede.

3.3.2 Cedimenti vincolari

In considerazione dello schema di vincolo isostatico (appoggio-appoggio) del’implacato non vengono
considerate azioni indotte da cedimenti vincolari.

3.3.3 Reologia calcestruzzo

Gli effetti del ritiro e della viscosita del calcestruzzo sono stati considerati sia per il calcolo delle cadute di

tensione sui trefoli delle travi in c.a.p., sia per il calcolo delle sollecitazioni derivanti dal ritiro differenziale
trave-soletta e il conseguente dimensionamento del collegamento.

Per le calcolazioni relative agli effetti di ritiro e viscosita si & fatto riferimento alle indicazioni riportate sulle
Norme tecniche per le Costruzioni (2008), sugli eurocodici (Appendice B EC 1992) e sulle normative CNR
(10016-85).

Per le specifiche si rimanda ai paragrafi specifici riportati in seguito e relativi al dimensionamento
dell'impalcato.

3.4 CARICHI AGENTI SULL'IMPALCATO IN FASE 3
3.4.1 Variazioni termiche

Si fa riferimento ai criteri contenuti in EN 1991-1-5/ NTC2008 — cap.3.5, sia per quanto riguarda il calcolo del
range di temperatura, sia per quanto riguarda I'approccio di calcolo.
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3.4.1.1 Variazioni termiche uniformi (Aty)

Lo schema statico isostatico dellimpalcato fa si che non si risenta degli effetti delle variazioni termiche.
Unicamente al fine di determinare lo scorrimento che questo genera nei giunti, si considera una variazione
termica uniforme pari a +/-20°C.

3.4.2 Azione del vento
L’azione del vento & trattata nel capitolo inerente alle reazioni al piede delle barriere FOA al quale si rimanda
per le varie specifiche.

3.4.3 Azione variabili da traffico

3.4.3.1 Carichi mobili

Si seguono le disposizioni contenute in EN 1991-2 capp.4/5 / NTC2008 cap. 5.1.3.3.5, con riferimento a
ponti di | categoria.

Per le verifiche globali e locali del’impalcato, si considera lo Schema di Carico n.1 costituito da carichi
concentrati su due assi in tandem (Qi), applicati su impronte di pneumatico di forma quadrata di lato pari a
0.40m, e da carichi uniformemente distribuiti (gik), come mostrato in figura.

Carico tandem 2 Qi

Sl Gy s =12 m
B 0.5 H 8 B2
E B ; Q4x=300 kN Tandem S
2,0 Corsia n. 1 - 2 B a8
"= m 05 =9 Khim 20,50 m*
8 38—
i, Tandem §1
m m 05 P 5 Q24=200 kN L8 g—
2.0 orsia n. % ‘
=2 k= 2,5 KN/m* 6
m m 05 = i fei_
0,40
" om0 : Qa=100 kN e
20 Corsian. 3 = 2 & KN/m?
" m 05 e 53.]
o

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

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Figura 3-1. Schema di carico 1 (Fig.5.1.2 delle NTC2008)

*per wi=2,90 m

Le intensita dei carichi Qi e qi per le diverse corsie vengono riassunti nella seguente tabella.

Tabella 5.1.11 - Intensita dei carichi Qy e qu per le diverse corsie

Posizione Carico asse Q; [kN] Qikc [kN/m"]
Corsia Numero 1 300 9,00
Corsia Numero 2 200 2,50
Corsia Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0.00 2.50

Figura 3-2. Intensita dei carichi Qik e qgik per le diverse corsie (Fig.5.1.2 delle NTC2008)
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Lo studio delle superfici di influenza viene finalizzato all’'ottenimento delle seguenti sollecitazioni:

- massima e minima azione verticale su ciascun sostegno;
- massimo e minimo momento flettente longitudinale su tutte le sezioni di inizio e fine concio, sulle
sezioni di attacco dei traversi e sulle sezioni di mezzeria campata e asse appoggi.

Le disposizioni trasversali di carico sulla carreggiata dell'impalcato sono riconducibili, in funzione della
larghezza effettiva della carreggiata, alle configurazioni riportate nella figura seguente.

DISPOSIZIONE 1.1
ﬁ BARRIERA FOA NEW JERSEY SICURVIA CON-
I i APLAVENTO I AMPLIAVENTO CON NUOVO CORDOLO IPALCATO ORIGINALE s

SICURVIA~_ || CORSIA |

e I i
] L ———— : o q]

g IINLRLIRTNL IR

[

}

my

4:4_‘

=

el
:

4

I N I |

LI LI I O |

000 4200000 T
A
Figura 3-3 - Disposizione 1.1
DISPOSIZIONE LIl
/7' BARRIERA FOA
id NEW JERSEY -~ SICURVIA CON
Jt I AVPLINVENTO I APLIAVENTO Ch N, SO IMPALCATO ORIGINALE NUOVD COREOLD
SICURMA~_ | CORSIA |
1FOLAcopgia g1 CORSA I
R, I PARTE RIMANENTE \
AU, ———— e

LI O B B A

Figura 3-4 - Disposizione 1.1
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DISPOSIZIONE LI
BARRIERA FOA NEW JERSEY- SICURVIA CON-
} I AMPLIAMENTO I AMPLIAVENTO, CON NUOVO CORDOLO '\ IMPALCATO ORIGINALE HUOVD: CORDOLD .

SICURVIA- CORSIA |
ORSIA |11 CORSIA Il
31 | PARTE. RIVANENTE D PARTE. RIMANENTE 3
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Figura 3-5 - Disposizione 1.1l
DISPOSIZIONE LI
[i _BARRIERA FOA NEW JERSEY.- SICURVIA CON-
I AMPLIWENTO I AVPLIAVENTO, CON HUNO CORD0L0 IMPALCATO ORIGINALE A SR .
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Figura 3-6 - Disposizione II.1
_ DISPOSIZIONE LI
ﬂ e o NEW JERSEY~ SICURVIA CON-
S I AVPLIAVENTO I AVPLIAVENTO , CON NUOVO CORDOLO IMPALCATO ORIGINALE N0 o .
SICURVIA~ ‘fOU.A CORSIA | CORSIA |l CORSIA Il |
1 7 (L PRERMBTE PARTE. RIMANENTE g
e I T — —_— = = ‘
'W%WW il ENHMFJ H**'U]WL“JL — "
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+ |
+ |
leggeeepeeer T |
R

Figura 3-7 - Dispoisizione 1.1l
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Figura 3-8 - Disposizione Ill.1

DISPOSIZIONE 1ILI
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A4 It AVPLIAVENTO I AVPLIAVENTO, CON NUOVD CORDOLO IMPALCATO ORIGINALE M- SR .
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Figura 3-9 - Disposizione IlI.1
DISPOSIZIONE V.|
/i  BARRIERA FOA NEW JERSEY~ SICURVIA CON-
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Figura 3-10 - Disposizione V.1
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DISPOSIZIONE IV.II

NEW JERSEY- SICURVIA CON

BARRIERA FOA

. I AVPLAWENTO I AVPLIAVENTO CON NUOVO CORDOLO \ IMPALCATO ORIGINALE NUVD CORDOLO \ .
SICURVIA-
{FOLLA CORSIA 1 corsia |
! 3 PARTE RIMANENTE EI | | l l it PARTE RIM. =
I — U[;] JP_UUUU ﬁ ;7:; :7’7’ e - - M

I Y
L L N B B |

Figura 3-11 - Disposione IV Il
3.4.3.2 Azioni di frenatura
Per il calcolo delle azioni di frenatura, si fa riferimento a EN1991-2 cap.4.4.1(1) / NTC2008 cap.5.3.1.5.

La forza di frenamento o di accelerazione qs € funzione del carico verticale totale agente sulla corsia
convenzionale n. 1, e per i ponti di 12 categoria & uguale a:

180 kN <[ g3 = 0,6 x (2Qix) + 0,10qk x w1 x L ] < 900 kN

Wi = larghezza della corsia = 3.00 m
L= lunghezza zona caricata = 16.70 m
180 < gs <900 VERO

g3= 405.09 kN
% forza orizzontale assegnata alla spalla = 50 %

H,frenam spalla = 202.55 kN

Il contributo agente sulle corsie di marcia lente verra in ogni caso distribuito uniformemente sulle travi di
competenza.

3.4.3.3 Azione centrifuga
L’azione centrifuga non viene considerata presentando il tratto un raggio di curvatura prossimo a 1500m.
3.4.3.4 Gruppi di carico

Le azioni riconducibili ai carichi da traffico sono accorpate in gruppi di azioni sulla base di quanto riportato
nella seguente tabella.
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Tabella 5 1.1V

— Falor caratieristici delle azioni dovute al raffice

Carichi sulla carreggiang

Carichi su
marciapiedi ¢
piste ciclabili

Carichi verticali Carichi srizzontali Carichi
verficali
Gruppo di | Modelle principale | Veicoli Folla Frenamra q; |Forza Carico
azioni (5chemi di canico | speciali (Schema di cenmifuga q: | uniformemente.
1.2,3.4,6) carico 5) dismibuite
1 Valore Schems di
CaratteTisiCo carico 5 con
wvalore di
combinazione
2.5 EM/m”®
2a Valore Sequents Valore
caratteristico
2b Valore Sequents Valore
carattenistico
3! Schema di
carce 5 con
valore
caratiensico
5.0 EN/m®
4" Schema di Schema di
canice 5 con Cancoe 5 con
valore valore
carattenistco caraflensuco
50N 5.0 KNim?
50 Da definitsi peril | Valore
simgolo progeto caratteristico
o nominale
l Ponti di 3° categoria
" ' Dia considerare solo se nchissto dal particolare progero (ad es. pont in zona urbana)
""" Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Figura 3-12. Valori caratteristici

Nel caso in esame si fa riferimento unicamente ai seguenti gruppi di azioni:

- Gruppo di azioni 1: si considera lo Schema di Carico 1 con il suo valore caratteristico;
- Gruppo di azioni 2a: si considera lo Schema di Carico 1 con il suo valore frequente (0.75 Q«1s + 0.4
Qx,upL) insieme alla frenatura in valore caratteristico.

3.4.3.5 Schemi di carico per verifiche locali

Per verifiche locali sugli elementi strutturali costituenti I'impalcato, si adotta lo “Schema di carico 2” previsto
al punto 5.1.3.3.3 delle NTC2008 (“Schema di carico 2”) costituito da un singolo asse applicato su specifiche
impronte di pneumatico di forma rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m, come mostrato nella

figura seguente.

200 kM
Dhrezacre dinl daae
langitudina'e dal panfe
200 kM
Canco a=se
e 5400 kN

Scherma o canco 2
{dvravrsioni i feml}

Figura 3-13. Schema di carico 2 (Figura 5.1.2 delle NTC2008)
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Questo schema & considerato autonomamente con asse longitudinale nella posizione piu gravosa. Qualora
sia piu gravoso si considerera il peso di una singola ruota di 200 kN.

Nel progetto dell’impalcato & considerata una condizione di carico eccezionale nella quale alla forza
orizzontale d’urto su sicurvia si associa un carico verticale isolato sulla sede stradale costituito dallo Schema
di Carico 2, posizionato in adiacenza al sicurvia stesso e disposto nella posizione piu gravosa (cap.5.1.3.10
delle NTC2008).

3.4.4 Resistenze parassite dei vincoli

La resistenze passive dei vincoli sono assunte pari al 5% degli scarichi permanenti
3.5 CARICHI AGENTI SULLE SPALLE

3.5.1 Carichi permanenti strutturali

Il peso degli elementi strutturali € conteggiato in riferimento al peso specifico del calcestruzzo (yc =
25kN/m3).

3.5.2 Carichi permanenti non strutturali

Si considera come carico permanente non strutturale il peso proprio del terreno di zavorra disposto sulla
retrozattera.

3.5.3 Spinta del terreno

La spinta del terreno di rilevato agente a tergo delle spalle & valutata tramite:

- coefficiente di spinta a riposo: ko =1 —sin@’ nel caso di fondazione indirette;
- coefficiente di spinta attiva: ka = tan?(45 - ¢’/2) nel caso di fondazione diretta.

Come meglio descritto nella relazione geotecnica, le verifiche di sicurezza della fondazione, strutturali e
geotecniche, sono condotte mediante I'’Approccio 2 di cui al punto 6.2.3 delle NTC2008. Tale approccio
progettuale prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti (A1+M1+R3) da adottare per azioni (A1),
parametri geotecnici del terreno (M1) e fattori di sicurezza (R3). Nel prosieguo del presente elaborato, il
valore dell’angolo d’attrito @’ &€ da intendersi, dunque, come caratteristico.

3.5.4 Sovraccarico accidentale

Si considera un sovraccarico accidentale agente a tergo delle spalle pari a:
g = 20kN/m?
Il sovraccarico spingente a tergo delle spalle € valutato tramite:

- coefficiente di spinta a riposo: ko =1 —sing@’ nel caso di fondazione indirette;
- coefficiente di spinta attiva: ka = tan?(45 - ¢'/2) nel caso di fondazione diretta.

3.6 AZIONE SISMICA

Per la definizione dei parametri sismici, il calcolo dell’azione sismica e le modalita di analisi sui diversi
elementi strutturali che costituiscono I'opera (impalcato, spalle e pile), si rimanda ai capitoli precedenti.

Ai fini delle verifiche strutturali, si considera lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). Si considera,
invece, lo Stato Limite di Danno (SLD) per la valutazione degli spostamenti e per il calcolo delle escursioni
massime ammissibili in corrispondenza dei giunti e dispositivi di appoggio.

La componente sismica verticale non & considerata non essendo presenti elementi sensibili a tale
sollecitazione.
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3.7 CARICHI SU BARRIERE FOA

| carichi trasmessi al piede delle barriere antirumore sono forniti dalla seguente tabella per il caso in esame,
in cui la barriera presenta un’altezza pari a 6.50 m: si pud notare come siano state riportate le reazioni
concentrate alla base dei montanti sia per il tratto corrente della barriera, che per quello di bordo. Ad ogni
modo, si tenga presente che, a favore di sicurezza, sono state adottate nelle analisi le reazioni fornite per i
montanti di bordo.

FOA TIPO 4 - H=6.50m (sollecitazioni per montanti

tratto di BORDO) FX FY FZ Mx MY Mz
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)  (kNm)
1: Peso proprio strutturale 6.4 0.5
2: Peso proprio pannelli fonoassorbenti 19.8 5.9
3: Vento X+ (vento da ricettore verso fonte rumore) -55.3 3.7 183.7
4: Vento X- (vento da fonte rumore verso ricettore) 51.0 -3.4 -169.4
5: Neve
6: Pressione dinamica veicolare 21.2 -1.4 -70.4
7: Pressione dinamica da rimozione neve 15.0 -22.5
8: Sisma
SLU STR 1 - VENTO X+ -82.9 39.5 0.0 0.0 0.0 283.8
SLU STR 2 - VENTO X- 76.4 28.9 0.0 0.0 0.0 -245.8
SLU STR 3 - PRESSIONE DINAMICA VEICOLARE 31.8 31.9 0.0 0.0 0.0 -97.3
SLU STR 4 - PRESSIONE DINAMICA DA RIMOZIONE
NEVE 22,5 34.0 0.0 0.0 0.0 -25.5
SLU GEO 1 - VENTO X+ -71.9 30.9 0.0 0.0 0.0 245.2
SLU GEO 2 - VENTO X- 66.2 21.8 0.0 0.0 0.0 -213.8
SLU GEO 3 - PRESSIONE DINAMICA VEICOLARE 27.5 24.3 0.0 0.0 0.0 -85.1
SLU GEO 4 - PRESSIONE DINAMICA RIMOZIONE NEVE 19.5 26.2 0.0 0.0 0.0 -22.9
SLU SISMA 0.0 26.2 0.0 0.0 0.0 6.4
SLE RARA 1 - VENTO X+ -55.3 29.8 0.0 0.0 0.0 190.1
SLE RARA 2 - VENTO X- 51.0 22.8 0.0 0.0 0.0 -163.0
SLE RARA 3 - PRESSIONE DINAMICA VEICOLARE 21.2 24.8 0.0 0.0 0.0 -64.0
SLE RARA 4 - PRESSIONE DINAMICA DA RIMOZIONE
NEVE 15.0 26.2 0.0 0.0 0.0 -16.1
:gﬁ:lzg:RE:T(;.)SOm (sollecitazioni per montanti EX -~ £z MX MY MZ
(kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm)  (kNm)
1: Peso proprio strutturale 5.7 0.5
2: Peso proprio pannelli fonoassorbenti 19.8 5.9
3: Vento X+ (vento da ricettore verso fonte rumore) -31.8 2.1 105.6
4: Vento X- (vento da fonte rumore verso ricettore) 29.1 -1.9 -96.8
5: Neve
6: Pressione dinamica veicolare 21.2 -1.4 -70.4
7: Pressione dinamica da rimozione neve 15.0 -22.5
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8: Sisma
SLU STR 1 - VENTO X+ -47.7 36.4 0.0 0.0 0.0 166.6
SLU STR 2 - VENTO X- 43.7 30.3 0.0 0.0 0.0 -137.0
SLU STR 3 - PRESSIONE DINAMICA VEICOLARE 31.8 31.1 0.0 0.0 0.0 -97.4
SLU STR 4 - PRESSIONE DINAMICA DA RIMOZIONE
NEVE 22,5 33.2 0.0 0.0 0.0 -25.5
SLU GEO 1 - VENTO X+ -41.3 28.3 0.0 0.0 0.0 143.6
SLU GEO 2 - VENTO X- 37.9 23.0 0.0 0.0 0.0 -119.5
SLU GEO 3 - PRESSIONE DINAMICA VEICOLARE 27.5 23.7 0.0 0.0 0.0 -85.2
SLU GEO 4 - PRESSIONE DINAMICA RIMOZIONE NEVE 19.5 25.6 0.0 0.0 0.0 -22.9
SLU SISMA 0.0 25.6 0.0 0.0 0.0 6.3
SLE RARA 1 - VENTO X+ -31.8 27.7 0.0 0.0 0.0 111.9
SLE RARA 2 - VENTO X- 29.1 23.6 0.0 0.0 0.0 -90.5
SLE RARA 3 - PRESSIONE DINAMICA VEICOLARE 21.2 24.1 0.0 0.0 0.0 -64.1
SLE RARA 4 - PRESSIONE DINAMICA DA RIMOZIONE
NEVE 15.0 25.6 0.0 0.0 0.0 -16.2

Figura 3-14. Schema sistema di riferimento azioni su barriera FOA

Sullimpalcato si considera, per semplicita, il vento agente perpendicolarmente all'asse tracciato, nella
direzione di volta in volta piu sfavorevole.

Ad ogni modo, si tenga presente che, a favore di sicurezza, sono state adottate nelle analisi le reazioni
fornite per i montanti di bordo, e che, indipendentemente dalla direzione di azione del vento, si sono
utilizzate le sollecitazioni massime.

Riassumendo le azioni significative si ha:
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FOA TIPO 4 - H=6.50m

FX : Azione nel piano orizzontale che agisce perpendicolarmente allo sviluppo della barriera
FY : Azione diretta verticalmente che agisce perpendicolarmente al piano dell'impalcato
MZ: Momento che tende a torcere il cordolo reggiFOA

Tratto CORRENTE Tratto DI BORDO
FX FY Mz FX FY Mz
(kN) (kN) (kNm) (kN) (kN) (kNm)
1: Peso proprio strutturale barriera 5,74 0,48 6,35 0,53
2: Peso proprio pannelli fonoassorbenti 19,81 5,85 19,81 5,85
3:Vento X+ (vento daricettore verso fonte rumore) -31,77 2,11 105,60 -55,27 3,67 183,69
4:Vento X- (vento da fonte rumore verso ricettore) 29,12 -1,93 -96,80 50,96 -3,38 -169,39
5:Neve
6: Pressione dinamica veicolare 21,18 -1,41 -70,40 21,18 -1,41 -70,40
7: Pressione dinamica da rimozione neve 15,00 -22,50 15,00 -22,50

Si riportano in modulo le azioni adottate nel proseguio della relazione, ottenute mediante la distribuzione
delle reazioni concentrate sull’interasse tra i montanti, pari a 4.00 m.

imontanti 4; 00 m
Azioni permanenti: G1 + G2 Azioni RIMOZIONE NEVE
ay 6,54 kN/m f. 3,75 kN/m
m, 1,60 kNm/m m, 5,63 kNm/m
Azioni del VENTO Azioni PRESSIONE VEICOLARE
ay 0,92 kN/m qy 0,35 kN/m
fy 13,82 kN/m fy 5,30 kN/m
m, 45,92 kNm/m m, 17,60 kNm/m

Si sottolinea che il vento € considerato sempre presente, con adeguati coefficienti di combinazione, poiché
le barriere fonoassorbenti sono parte dell’arredo stradale e quindi sono sempre presenti.
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4 ANALISI DELL’IMPALCATO

Per l'analisi strutturale € stato considerato un modello ad elementi finiti che schematizza I'impalcato
mediante un graticcio di travi dotate delle opportune inerzie in funzione della fase di carico.

In considerazione del giunto longitudinale presente in mezzeria della struttura originaria (spartitraffico
autostradale) si € modellata meta dell'intero impalcato.

I modello & composto in generale da due porzioni tra loro connesse:

- una parte schematizza l'opera di nuova costruzione, formata dal primo e dal secondo
allargamento, mediante complessivamente 24 travi a T rovescio di altezza 0.7 m. Queste sono
disposte ad interasse di 0.5 m in semplice appoggio con luce 15.70 m, a comporre un impalcato
di larghezza 12.50 m. Le travi sono inoltre collegate trasversalmente dai frame che formano la
soletta di spessore 0.25 m, interassati a 1.20 m.

- una parte, connessa alla precedente, modella invece I'impalcato originale, composto da un
solettone di 0.75 m con 29 alleggerimenti di sezione circolare con diametro 0.49 m, disposti ad
interasse 0.82 m. Tale porzione € stata schematizzata mediante travi a T rovescio di altezza
0.62 m, base 0.82 m e anima di spessore 0.33 m (0.82 m - 0.49 m), disposte parallelamente a
quelle di nuova costruzione, e connesse trasversalmente da elementi frame di spessore 0.13 m.
Si tenga presente che, al fine di tenere conto dell’effettivo peso della sezione, & stato applicato
un coefficiente maggiorativo alla massa della trave.

Il modello € quindi composto da 24 travi nuove + 29 travi che schematizzano I'esistente, a formare un
impalcato di larghezza complessiva 36.78 m (12.5 m + 24.28 m).

Al fine di una migliore comprensione, si riportano di seguito due immagini della struttura descritta, dove gli
elementi in verde compongono gli allargamenti mentre quelli in rosa formano la struttura originale.

0%
%

22858 20
AV s
e S
A, AV,
AN AN AN O

S A AN A
RS
o o

Figura 4-1. Vista 2D del modello FEM con indicazione unicamente delle travi, e vista completa del modello 3D

41 ANALISI DEL MODELLO

| carichi analizzati nei paragrafi precedenti sono stati assegnati al modello in SAP2000, attribuendoli
opportunamente agli elementi “frame” che schematizzano travi, traversi e soletta.

L'analisi strutturale dell'impalcato viene effettuata con riferimento alle rigidezze elastiche “uncracked”.

In SAP2000 sono state puntualmente definite le combinazioni di carico, utilizzando gli adeguati coefficienti y
e y. Sono state definite anche delle combinazioni inviluppo per ogni tipologia di combinazione, in modo da
dare in output direttamente i valori massimi e minimi dell'azione tagliante V e del momento flettente M per
ciascun elemento del modello.

41.1 Combinazioni di carico
Si premette, alle verifiche condotte sugli elementi, l'indicazione delle combinazioni di carico inserite nel

modello SAP2000 e utilizzate nel corso delle analisi dell’impalcato, al fine di una piena comprensione del
proseguio della relazione.
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Si pud notare come, a favore di sicurezza, le azioni prodotte dal vento e dai carichi mobili siano state sempre
considerate contemporaneamente con coefficienti di combinazione massimi.

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Unitless
Peso Proprio Linear Add DEAD 1
Peso Proprio Getto 1
Perm Portati Linear Add Barriera_FOA 1
Perm Portati Marciapiede 1
Perm Portati Pavimentazione 1
Perm Portati Sicurvia 1
Perm Portati Cordolo 1
Perm Portati Cordolo_reggiFOA 1
Mobili_Disp |_T1 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp |_T1 Distr_|_Disp | 1
Mobili_Disp I_T1 Distr_II_Disp | 1
Mobili_Disp I_T1 Distr_Ill_Disp | 1
Mobili_Disp |_T1 Distr_Rim_Disp | 1
Mobili_Disp |_T1 Tandem_|_T_Disp | 1
Mobili_Disp |_T1 Tandem_II_T_Disp | 1
Mobili_Disp |_T1 Tandem_llI_T_Disp | 1
Mobili_Disp |_T2 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp |_T2 Distr_|_Disp | 1
Mobili_Disp I_T2 Distr_II_Disp | 1
Mobili_Disp |_T2 Distr_Ill_Disp | 1
Mobili_Disp |_T2 Distr_Rim_Disp | 1
Mobili_Disp |_T2 Distr_Rim_prenj_Disp | 1
Mobili_Disp |_T2 Tandem_|_T_Disp | 1
Mobili_Disp |_T2 Tandem_II_T_Disp | 1
Mobili_Disp |_T2 Tandem_llI_T_Disp | 1
Mobili_Disp |_T3 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp |_T3 Distr_|_Disp | 1
Mobili_Disp I_T3 Distr_|I_Disp | 1
Mobili_Disp I_T3 Distr_Ill_Disp | 1
Mobili_Disp |_T3 Distr_Rim_Disp | 1
Mobili_Disp |_T3 Distr_Rim_prenj_Disp | 1
Mobili_Disp |_T3 Distr_Rim_oltrenj_Disp I_lI 1
Mobili_Disp |_T3 Tandem_|_T_Disp | 1
Mobili_Disp |_T3 Tandem_II_T_Disp | 1
Mobili_Disp |_T3 Tandem_IlIl_T_Disp | 1
Mobili_Disp 1I_M1 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp 1I_M1 Distr_|_Disp | 1
Mobili_Disp I_M1 Distr_II_Disp | 1
Mobili_Disp I_M1 Distr_Ill_Disp | 1
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Mobili_Disp 1I_M1 Distr_Rim_Disp | 1
Mobili_Disp |_M1 Tandem_|_M_Disp | 1
Mobili_Disp |_M1 Tandem_II_M_Disp | 1
Mobili_Disp 1I_M1 Tandem_llI_M_Disp | 1
Mobili_Disp I_M2 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp I_M2 Distr_|_Disp | 1
Mobili_Disp |I_M2 Distr_|I_Disp | 1
Mobili_Disp |_M2 Distr_Ill_Disp | 1
Mobili_Disp |_M2 Distr_Rim_Disp | 1
Mobili_Disp |_M2 Distr_Rim_prenj_Disp | 1
Mobili_Disp |_M2 Tandem_|_M_Disp | 1
Mobili_Disp |_M2 Tandem_llI_M_Disp | 1
Mobili_Disp |_M2 Tandem_lll_M_Disp | 1
Mobili_Disp I_M3 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp |_M3 Distr_|_Disp | 1
Mobili_Disp I_M3 Distr_|I_Disp | 1
Mobili_Disp I_M3 Distr_Ill_Disp | 1
Mobili_Disp I_M3 Distr_Rim_Disp | 1
Mobili_Disp I_M3 Distr_Rim_prenj_Disp | 1
Mobili_Disp |_M3 Distr_Rim_oltrenj_Disp I_II 1
Mobili_Disp I_M3 Tandem_|_M_Disp | 1
Mobili_Disp I_M3 Tandem_IlI_M_Disp | 1
Mobili_Disp I_M3 Tandem_lll_M_Disp | 1
Mobili_Disp 11_T1 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp I1_T1 Distr_|_Disp Il 1
Mobili_Disp I1_T1 Distr_II_Disp Il 1
Mobili_Disp I1_T1 Distr_Ill_Disp Il 1
Mobili_Disp 11_T1 Distr_Rim_Disp I 1
Mobili_Disp II_T1 Tandem_|_T Disp Il 1
Mobili_Disp II_T1 Tandem_II_T_Disp Il 1
Mobili_Disp 11_T1 Tandem_llI_T_Disp Il 1
Mobili_Disp 11_T2 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp II_T2 Distr_Rim_oltrenj_Disp |_lII 1
Mobili_Disp I_T2 Distr_|_Disp Il 1
Mobili_Disp II_T2 Distr_II_Disp Il 1
Mobili_Disp II_T2 Distr_Ill_Disp Il 1
Mobili_Disp II_T2 Distr_Rim_Disp Il 1
Mobili_Disp II_T2 Tandem_|_T Disp Il 1
Mobili_Disp 11_T2 Tandem_II_T_Disp Il 1
Mobili_Disp 11_T2 Tandem_llI_T_Disp Il 1
Mobili_Disp II_M1 Linear Add Folla 1
Mobili_Disp II_M1 Distr_|_Disp Il 1
Mobili_Disp II_M1 Distr_II_Disp Il 1
Mobili_Disp II_M1 Distr_Ill_Disp Il 1
Mobili_Disp II_M1 Distr_Rim_Disp Il 1
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

Mobili_Disp Il_M1
Mobili_Disp Il_M1
Mobili_Disp Il_M1
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Il_M2
Mobili_Disp Ill_T1
Mobili_Disp Ill_T1
Mobili_Disp Ill_T1
Mobili_Disp Ill_T1
Mobili_Disp Ill_T1
Mobili_Disp Ill_T1
Mobili_Disp Ill_T1
Mobili_Disp Ill_T1
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp Ill_T2
Mobili_Disp IlI_M1
Mobili_Disp IlI_M1
Mobili_Disp IlI_M1
Mobili_Disp IlI_M1
Mobili_Disp IlI_M1
Mobili_Disp IlI_M1
Mobili_Disp IlI_M1
Mobili_Disp IlI_M1
Mobili_Disp 1ll_M2
Mobili_Disp 1ll_M2
Mobili_Disp 1ll_M2
Mobili_Disp 1ll_M2
Mobili_Disp 1ll_M2
Mobili_Disp 1ll_M2
Mobili_Disp Ill_M2
Mobili_Disp 1ll_M2

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Tandem_|_M_Disp Il
Tandem_Ill_M_Disp Il
Tandem_llIl_M_Disp Il
Folla
Distr_Rim_oltrenj_Disp |_lII

Distr_|_Disp Il
Distr_II_Disp Il
Distr_III_Disp Il
Distr_Rim_Disp Il

Tandem_|_M_Disp Il
Tandem_llI_M_Disp Il
Tandem_llI_M_Disp Il

Folla

Distr_|_Disp Il
Distr_II_Disp I
Distr_III_Disp Il
Distr_Rim_Disp llI

Tandem_|_T_Disp lll
Tandem_Il_T_Disp llI
Tandem_llI_T_Disp IlI

Folla

Distr_|_Disp Il
Distr_II_Disp I
Distr_III_Disp lll
Distr_Rim_Disp llI

Distr_Rim_prenj_Disp IlI_IV
Tandem_|_T_Disp llI

Tandem_Il_T_Disp llI
Tandem_IIl_T_Disp Ill

Folla

Distr_|_Disp Il
Distr_II_Disp Il
Distr_III_Disp Ill
Distr_Rim_Disp llI

Tandem_|_M_Disp llI
Tandem_ll_M_Disp lll
Tandem_llIl_M_Disp Il

Folla

Distr_|_Disp Il
Distr_II_Disp I
Distr_III_Disp Ill
Distr_Rim_Disp llI

Distr_Rim_prenj_Disp llI_IV
Tandem_|_M_Disp llI
Tandem_II_M_Disp Il
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autostradellper litalia

Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto
Tratto Borgo Panigale - Caselle

Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

spea

ENGINEERING

S
O
s Atlantia

Mobili_Disp Ill_M2
Mobili_Disp IV_T1
Mobili_Disp IV_T1
Mobili_Disp IV_T1
Mobili_Disp IV_T1
Mobili_Disp IV_T1
Mobili_Disp IV_T1
Mobili_Disp IV_T1
Mobili_Disp IV_T1
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_T2
Mobili_Disp IV_M1
Mobili_Disp IV_M1
Mobili_Disp IV_M1
Mobili_Disp IV_M1
Mobili_Disp IV_M1
Mobili_Disp IV_M1
Mobili_Disp IV_M1
Mobili_Disp IV_M1
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp IV_M2
Mobili_Disp |_T1_Rara+
Mobili_Disp |_T1_Rara+
Mobili_Disp |_T2_Rara+
Mobili_Disp |_T2_Rara+
Mobili_Disp |_T3_Rara+
Mobili_Disp |_T3_Rara+
Mobili_Disp I_T1_Rara-
Mobili_Disp |_T1_Rara-
Mobili_Disp |_T2_Rara-
Mobili_Disp |_T2_Rara-

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Tandem_llI_M_Disp llI

Folla
Distr_I_Disp IV
Distr_Il_Disp IV

Distr_IIl_Disp IV
Distr_Rim_Disp IV
Tandem_|_T_Disp IV
Tandem_II_T_Disp IV
Tandem_lIlIl_T_ Disp IV
Folla
Distr_Rim_prenj_Disp llI_IV
Distr_|_Disp IV
Distr_II_Disp IV
Distr_IIl_Disp IV
Distr_Rim_Disp IV
Tandem_|_T_Disp IV
Tandem_II_T_Disp IV
Tandem_IlIl_T_ Disp IV
Folla

Distr_|_Disp IV
Distr_II_Disp IV
Distr_IIl_Disp IV
Distr_Rim_Disp IV
Tandem_|_M_Disp IV
Tandem_IlI_M_Disp IV
Tandem_lll_M_Disp IV
Folla
Distr_Rim_prenj_Disp llI_IV

Distr_I_Disp IV
Distr_II_Disp IV
Distr_lII_Disp IV

Distr_Rim_Disp IV
Tandem_|_M_Disp IV
Tandem_IlI_M_Disp IV
Tandem_llI_M_Disp IV
Vento

Mobili_Disp I_T1
Vento

Mobili_Disp I_T2
Vento

Mobili_Disp I_T3
Vento

Mobili_Disp I_T1
Vento

Mobili_Disp |_T2
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autostradellper litalia

Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

Tratto Borgo Panigale - Caselle

Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

spea

ENGINEERING

S
O
s Atlantia

Mobili_Disp |_T3_Rara-
Mobili_Disp |_T3_Rara-
Mobili_Disp II_T1_Rara+
Mobili_Disp II_T1_Rara+
Mobili_Disp II_T2_Rara+
Mobili_Disp II_T2_Rara+
Mobili_Disp Il_T1_Rara-
Mobili_Disp Il_T1_Rara-
Mobili_Disp II_T2_Rara-
Mobili_Disp II_T2_Rara-
Mobili_Disp Ill_T1_Rara+
Mobili_Disp Ill_T1_Rara+
Mobili_Disp Ill_T2_Rara+
Mobili_Disp Ill_T2_Rara+
Mobili_Disp Ill_T1_Rara-
Mobili_Disp Ill_T1_Rara-
Mobili_Disp Ill_T2_Rara-
Mobili_Disp Ill_T2_Rara-
Mobili_Disp IV_T1_Rara+
Mobili_Disp IV_T1_Rara+
Mobili_Disp IV_T2_Rara+
Mobili_Disp IV_T2_Rara+
Mobili_Disp IV_T1_Rara-
Mobili_Disp IV_T1_Rara-
Mobili_Disp IV_T2_Rara-
Mobili_Disp IV_T2_Rara-
Mobili_Disp I_M1_Rara+
Mobili_Disp I_M1_Rara+
Mobili_Disp |_M2_Rara+
Mobili_Disp |_M2_Rara+
Mobili_Disp |_M3_Rara+
Mobili_Disp |_M3_Rara+
Mobili_Disp I_M1_Rara-
Mobili_Disp I_M1_Rara-
Mobili_Disp |_M2_Rara-
Mobili_Disp |_M2_Rara-
Mobili_Disp I_M3_Rara-
Mobili_Disp |_M3_Rara-
Mobili_Disp 1I_M1_Rara+
Mobili_Disp 1I_M1_Rara+
Mobili_Disp II_M2_Rara+
Mobili_Disp II_M2_Rara+
Mobili_Disp 1I_M1_Rara-
Mobili_Disp 1I_M1_Rara-
Mobili_Disp II_M2_Rara-

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Vento

Mobili_Disp |_T3
Vento

Mobili_Disp II_T1
Mobili_Disp II_T2
Vento

Vento

Mobili_Disp II_T1
Vento

Mobili_Disp II_T2
Vento

Mobili_Disp Il1_T1
Mobili_Disp Ill_T2
Vento

Vento

Mobili_Disp I1_T1
Vento

Mobili_Disp Ill_T2
Vento

Mobili_Disp IV_T1
Vento

Mobili_Disp IV_T2
Vento

Mobili_Disp IV_T1
Vento

Mobili_Disp IV_T2
Vento

Mobili_Disp |_M1
Vento

Mobili_Disp I_M2
Vento

Mobili_Disp I_M3
Vento

Mobili_Disp I_M1
Vento

Mobili_Disp |_M2
Vento

Mobili_Disp I_M3
Vento

Mobili_Disp II_M1
Mobili_Disp II_M2
Vento

Vento

Mobili_Disp II_M1
Vento
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autostradellper litalia

Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

Tratto Borgo Panigale - Caselle

Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

spea

ENGINEERING

S
O
s Atlantia

Mobili_Disp 1I_M2_Rara-
Mobili_Disp Ill_M1_Rara+
Mobili_Disp Ill_M1_Rara+
Mobili_Disp Ill_M2_Rara+
Mobili_Disp Ill_M2_Rara+
Mobili_Disp Ill_M1_Rara-
Mobili_Disp 1ll_M1_Rara-
Mobili_Disp Ill_M2_Rara-
Mobili_Disp Ill_M2_Rara-
Mobili_Disp IV_M1_Rara+
Mobili_Disp IV_M1_Rara+
Mobili_Disp IV_M2_Rara+
Mobili_Disp IV_M2_Rara+
Mobili_Disp IV_M1_Rara-
Mobili_Disp IV_M1_Rara-
Mobili_Disp IV_M2_Rara-
Mobili_Disp IV_M2_Rara-
SLU_Disp I_M1_V+
SLU_Disp I_M1_V+
SLU_Disp I_M1_V+
SLU_Disp I_M2_V+
SLU_Disp I_M2_V+
SLU_Disp I_M2_V+
SLU_Disp I_M3_V+
SLU_Disp I_M3_V+
SLU_Disp I_M3_V+
SLU_Disp lI_M1_V+
SLU_Disp lI_M1_V+
SLU_Disp II_M1_V+
SLU_Disp lI_M2_V+
SLU_Disp lI_M2_V+
SLU_Disp lI_M2_V+
SLU_Disp lll_M1_V+
SLU_Disp llI_M1_V+
SLU_Disp lll_M1_V+
SLU_Disp Ill_M2_V+
SLU_Disp Ill_M2_V+
SLU_Disp Ill_M2_V+
SLU_Disp IV_M1_V+
SLU_Disp IV_M1_V+
SLU_Disp IV_M1_V+
SLU_Disp IV_M2_V+
SLU_Disp IV_M2_V+
SLU_Disp IV_M2_V+
SLU_Disp I_M1_V-

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Mobili_Disp II_M2
Vento

Mobili_Disp I11_M1
Mobili_Disp Ill_M2
Vento

Vento

Mobili_Disp Il1_M1
Vento

Mobili_Disp Ill_M2
Vento

Mobili_Disp IV_M1
Vento

Mobili_Disp IV_M2
Vento

Mobili_Disp IV_M1
Vento

Mobili_Disp IV_M2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp |_M1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp |_M2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp I_M3
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp II_M1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp [I_M2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp Il1_M1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp Il1_M2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp IV_M1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp IV_M2
Perm Portati

1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
1,5

1,35
1,5
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

autostradellp R Potenziamento de-lr;?;ttzn?: ;guz;at?z:gzllz ;(::rs\g!ﬁziale di Bologna — gae??g
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle oo Adlantia

SLU_Disp I_M1_V- Vento -1,5
SLU_Disp I_M1_V- Mobili_Disp I_M1 1,35
SLU_Disp I_M2_V- Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp I_M2_V- Vento -1,5
SLU_Disp I_M2_V- Mobili_Disp I_M2 1,35
SLU_Disp |_M3_V- Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp I_M3_V- Vento -1,5
SLU_Disp I_M3_V- Mobili_Disp I_M3 1,35
SLU Disp Il_M1_V- Linear Add Perm Portati 1,5
SLU Disp Il_M1_V- Vento -1,5
SLU_Disp II_M1_V- Mobili_Disp II_M1 1,35
SLU_Disp II_M2_V- Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp Il_M2_V- Vento -1,5
SLU_Disp Il_M2_V- Mobili_Disp II_M2 1,35
SLU_Disp Ill_M1_V- Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp IlI_M1_V- Vento -1,5
SLU_Disp llI_M1_V- Mobili_Disp I11_M1 1,35
SLU Disp Ill_M2_V- Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp llI_M2_V- Vento -1,5
SLU_Disp llI_M2_V- Mobili_Disp Ill_M2 1,35
SLU Disp IV_M1_V- Linear Add Perm Portati 1,5
SLU Disp IV_M1_V- Vento -1,5
SLU_Disp IV_M1_V- Mobili_Disp IV_M1 1,35
SLU_Disp IV_M2_V- Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_ Disp IV_M2_V- Vento -1,5
SLU_Disp IV_M2_V- Mobili_Disp IV_M2 1,35
SLU_Disp I_T1_V+ Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp I_T1_V+ Vento 1,5
SLU_Disp I_T1_V+ Mobili_Disp I_T1 1,35
SLU_Disp |_T2_V+ Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp I_T2_V+ Vento 1,5
SLU_Disp I_T2_V+ Mobili_Disp I_T2 1,35
SLU_Disp I_T3_V+ Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp |_T3_V+ Vento 1,5
SLU_Disp I_T3_V+ Mobili_Disp I_T3 1,35
SLU_Disp II_T1_V+ Linear Add Perm Portati 1,5
SLU Disp Il_T1_V+ Vento 1,5
SLU_Disp II_T1_V+ Mobili_Disp I1_T1 1,35
SLU_Disp Il_T2_V+ Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp Il_T2_V+ Vento 1,5
SLU_Disp II_T2_V+ Mobili_Disp 1I_T2 1,35
SLU Disp Ill_T1_V+ Linear Add Perm Portati 1,5
SLU_Disp IlI_T1_V+ Vento 1,5
SLU_Disp IlI_T1_V+ Mobili_Disp 11_T1 1,35
SLU Disp Ill_T2_V+ Linear Add Perm Portati 1,5
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

SLU_Disp lI_T2_V+
SLU_Disp Ill_T2_V+
SLU_Disp IV_T1_V+
SLU_Disp IV_T1_V+
SLU_Disp IV_T1_V+
SLU_Disp IV_T2_V+
SLU_Disp IV_T2_V+
SLU_Disp IV_T2_V+
SLU_Disp |_T1_V-
SLU_Disp |_T1_V-
SLU_Disp I_T1_V-
SLU_Disp |_T2_V-
SLU_Disp |_T2_V-
SLU_Disp |_T2_V-
SLU_Disp |_T3_V-
SLU_Disp |_T3_V-
SLU_Disp |_T3_V-
SLU_Disp Il_T1_V-
SLU_Disp II_T1_V-
SLU_Disp II_T1_V-
SLU_Disp Il_T2_V-
SLU_Disp Il_T2_V-
SLU_Disp Il_T2_V-
SLU_Disp HI_T1_V-
SLU_Disp II_T1_V-
SLU_Disp II_T1_V-
SLU_Disp lI_T2_V-
SLU_Disp lI_T2_V-
SLU_Disp llI_T2_V-
SLU_Disp IV_T1_V-
SLU_Disp IV_T1_V-
SLU_Disp IV_T1_V-
SLU_Disp IV_T2_V-
SLU_Disp IV_T2_V-
SLU_Disp IV_T2_V-
SLU_Peso Proprio
SLU IIF_Disp I_M1_V+
SLU IIF_Disp I_M1_V+
SLU IIF_Disp I_M2_V+
SLU IIF_Disp I_M2_V+
SLU IIF_Disp I_M3_V+
SLU IIF_Disp I_M3_V+
SLU IIF_Disp lI_M1_V+
SLU IIF_Disp lI_M1_V+
SLU IIF_Disp II_M2_V+

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Vento

Mobili_Disp Ill_T2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp IV_T1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp IV_T2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp I_T1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp I_T2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp I_T3
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp I1_T1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp II_T2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp 11_T1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp Ill_T2
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp IV_T1
Perm Portati
Vento

Mobili_Disp IV_T2
Peso Proprio
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp I_M1_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp I_M2_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp I_M3_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp lI_M1_V+
SLU_Peso Proprio

1,5
1,35
1,5
1,5
1,35
1,5
1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,5
-1,5
1,35
1,35
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto
Tratto Borgo Panigale - Caselle

Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

spea

ENGINEERING

S
]
s Atlantia

SLU IIF_Disp II_M2_V+
SLU IIF_Disp Ill_M1_V+
SLU IIF_Disp Ill_M1_V+
SLU IIF_Disp Ill_M2_V+
SLU IIF_Disp Ill_M2_V+
SLU IIF_Disp IV_M1_V+
SLU IIF_Disp IV_M1_V+
SLU IIF_Disp IV_M2_V+
SLU IIF_Disp IV_M2_V+
SLU IIF_Disp |_M1_V-
SLU IIF_Disp |_M1_V-
SLU IIF_Disp |_M2_V-
SLU IIF_Disp |_M2_V-
SLU IIF_Disp |_M3_V-
SLU IIF_Disp |_M3_V-
SLU IIF_Disp I_M1_V-
SLU IIF_Disp I_M1_V-
SLU IIF_Disp I_M2_V-
SLU IIF_Disp I_M2_V-
SLU IIF_Disp Ill_M1_V-
SLU IIF_Disp Il_M1_V-
SLU IIF_Disp Ill_M2_V-
SLU IIF_Disp Ill_M2_V-
SLU IIF_Disp IV_M1_V-
SLU IIF_Disp IV_M1_V-
SLU IIF_Disp IV_M2_V-
SLU IIF_Disp IV_M2_V-
SLU IIF_Disp |_T1_V+
SLU IIF_Disp |_T1_V+
SLU IIF_Disp |_T2_V+
SLU IIF_Disp |_T2_V+
SLU IIF_Disp |_T3_V+
SLU IIF_Disp |_T3_V+
SLU IIF_Disp II_T1_V+
SLU IIF_Disp II_T1_V+
SLU IIF_Disp Il_T2_V+
SLU IIF_Disp II_T2_V+
SLU IIF_Disp Ill_T1_V+
SLU IIF_Disp Ill_T1_V+
SLU IIF_Disp IIl_T2_V+
SLU IIF_Disp Ill_T2_V+
SLU IIF_Disp IV_T1_V+
SLU IIF_Disp IV_T1_V+
SLU IIF_Disp IV_T2_V+
SLU IIF_Disp IV_T2_V+

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

SLU_Disp lI_M2_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp llI_M1_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp lll_M2_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp IV_M1_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp IV_M2_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp I_M1_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp I_M2_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp I_M3_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp II_M1_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp II_M2_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp llI_M1_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp llI_M2_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp IV_M1_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp IV_M2_V-
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp |_T1_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp I_T2_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp I_T3_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp II_T1_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp II_T2_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp IlI_T1_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp Ill_T2_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp IV_T1_V+
SLU_Peso Proprio
SLU_Disp IV_T2_V+
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

ENV_Mobili_Disp II_M_V

Mobili_Disp 1I_M2_Rara+

autostradellp R Potenziamento de-lr;?;ttzn?: ;guz;at?z:gzllz ;(::rs\g!ﬁziale di Bologna — gae??g
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle oo Adlantia
SLU lIF_Disp |_T1_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp I_T1_V- SLU_Disp |_T1_V- 1
SLU IIF_Disp |_T2_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp |_T2_V- SLU_Disp |_T2_V- 1
SLU IIF_Disp |_T3_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp |_T3_V- SLU_Disp |_T3_V- 1
SLU IIF_Disp II_T1_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp II_T1_V- SLU_Disp IlI_T1_V- 1
SLU IIF_Disp Il_T2_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp Il_T2_V- SLU_Disp Il_T2_V- 1
SLU lIF_Disp IIl_T1_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp I_T1_V- SLU_Disp HI_T1_V- 1
SLU IIF_Disp IIl_T2_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp IIl_T2_V- SLU_Disp llI_T2_V- 1
SLU lIF_Disp IV_T1_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp IV_T1_V- SLU_Disp IV_T1_V- 1
SLU lIF_Disp IV_T2_V- Linear Add SLU_Peso Proprio 1
SLU IIF_Disp IV_T2_V- SLU_Disp IV_T2_V- 1
ENV_Mobili_Disp |_M Envelope Mobili_Disp 1I_M1 1
ENV_Mobili_Disp I_M Mobili_Disp |_M2 1
ENV_Mobili_Disp I_M Mobili_Disp I_M3 1
ENV_Mobili_Disp II_M Envelope Mobili_Disp II_M1 1
ENV_Mobili_Disp 1I_M Mobili_Disp [I_M2 1
ENV_Mobili_Disp llI_M Envelope Mobili_Disp 11l_M1 1
ENV_Mobili_Disp 11I_M Mobili_Disp Il1_M2 1
ENV_Mobili_Disp IV_M Envelope Mobili_Disp IV_M1 1
ENV_Mobili_Disp IV_M Mobili_Disp IV_M2 1
ENV_Mobili_Disp I_T Envelope Mobili_Disp |_T1 1
ENV_Mobili_Disp I_T Mobili_Disp I_T2 1
ENV_Mobili_Disp I_T Mobili_Disp I_T3 1
ENV_Mobili_Disp II_T Envelope Mobili_Disp 11_T1 1
ENV_Mobili_Disp II_T Mobili_Disp II_T2 1
ENV_Mobili_Disp II_T Envelope Mobili_Disp I11_T1 1
ENV_Mobili_Disp II_T Mobili_Disp Il_T2 1
ENV_Mobili_Disp IV_T Envelope Mobili_Disp IV_T1 1
ENV_Mobili_Disp IV_T Mobili_Disp IV_T2 1
ENV_Mobili_Disp|_M_V Envelope Mobili_Disp I_M1_Rara+ 1
ENV_Mobili_Disp I_M_V Mobili_Disp |_M2_Rara+ 1
ENV_Mobili_Disp I_M_V Mobili_Disp |_M3_Rara+ 1
ENV_Mobili_Disp I_M_V Mobili_Disp |_M1_Rara- 1
ENV_Mobili_Disp I_M_V Mobili_Disp |_M2_Rara- 1
ENV_Mobili_Disp I_M_V Mobili_Disp I_M3_Rara- 1
ENV_Mobili_Disp II_M_V Envelope Mobili_Disp 1I_M1_Rara+ 1
1
1

ENV_Mobili_Disp II|_M_V

Mobili_Disp II_M1_Rara-
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Tratto Borgo Panigale - Caselle

Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

spea

ENGINEERING

S
]
s Atlantia

ENV_Mobili_Disp II_M_V
ENV_Mobili_Disp [ll_M_V
ENV_Mobili_Disp ll_M_V
ENV_Mobili_Disp [ll_M_V
ENV_Mobili_Disp [ll_M_V
ENV_Mobili_Disp IV_M_V
ENV_Mobili_Disp IV_M_V
ENV_Mobili_Disp IV_M_V
ENV_Mobili_Disp IV_M_V
ENV_Mobili_Disp |_T_V
ENV_Mobili_Disp |_T_V
ENV_Mobili_Disp |_T_V
ENV_Mobili_Disp |_T_V
ENV_Mobili_Disp |_T_V
ENV_Mobili_Disp |_T_V
ENV_Mobili_Disp II_T_V
ENV_Mobili_Disp II_T_V
ENV_Mobili_Disp II_T_V
ENV_Mobili_Disp II_T_V
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V
ENV_Mobili_Disp lll_T_V
ENV_Mobili_Disp lll_T_V
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V
ENV_Mobili_Disp IV_T_V
ENV_Mobili_Disp IV_T_V
ENV_Mobili_Disp IV_T_V
ENV_Mobili_Disp IV_T_V
ENV_SLU Disp |_M_V
ENV_SLU Disp |_M_V
ENV_SLU_Disp |_M_V
ENV_SLU_Disp |_M_V
ENV_SLU Disp |_M_V
ENV_SLU Disp |_M_V
ENV_SLU Disp Il_M_V
ENV_SLU_Disp Il_M_V
ENV_SLU_Disp Il_M_V
ENV_SLU Disp Il_M_V
ENV_SLU_Disp Ill_M_V
ENV_SLU_Disp Ill_M_V
ENV_SLU_Disp Ill_M_V
ENV_SLU_Disp Ill_M_V
ENV_SLU_Disp IV_M_V
ENV_SLU_Disp IV_M_V
ENV_SLU_Disp IV_M_V
ENV_SLU_Disp IV_M_V

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Envelope

Mobili_Disp 1I_M2_Rara-
Mobili_Disp Ill_M1_Rara+
Mobili_Disp Ill_M2_Rara+
Mobili_Disp 1ll_M1_Rara-
Mobili_Disp Ill_M2_Rara-
Mobili_Disp IV_M1_Rara+
Mobili_Disp IV_M2_Rara+
Mobili_Disp IV_M1_Rara-
Mobili_Disp IV_M2_Rara-
Mobili_Disp |_T1_Rara+
Mobili_Disp |_T2_Rara+
Mobili_Disp |_T3_Rara+
Mobili_Disp |_T1_Rara-
Mobili_Disp |_T2_Rara-
Mobili_Disp |_T3_Rara-
Mobili_Disp II_T1_Rara+
Mobili_Disp Il_T2_Rara+
Mobili_Disp Il_T1_Rara-
Mobili_Disp Il_T2_Rara-
Mobili_Disp Ill_T1_Rara+
Mobili_Disp Ill_T2_Rara+
Mobili_Disp Ill_T1_Rara-
Mobili_Disp Ill_T2_Rara-
Mobili_Disp IV_T1_Rara+
Mobili_Disp IV_T2_Rara+
Mobili_Disp IV_T1_Rara-
Mobili_Disp IV_T2_Rara-
SLU_Disp I_M1_V+
SLU_Disp I_M2_V+
SLU_Disp I_M3_V+
SLU_Disp I_M1_V-
SLU_Disp I_M2_V-
SLU_Disp I_M3_V-
SLU_Disp II_M1_V+
SLU_Disp lI_M2_V+
SLU_Disp II_M1_V-
SLU_Disp IlI_M2_V-
SLU_Disp llI_M1_V+
SLU_Disp lll_M2_V+
SLU_Disp lI_M1_V-
SLU_Disp lll_M2_V-
SLU_Disp IV_M1_V+
SLU_Disp IV_M2_V+
SLU_Disp IV_M1_V-
SLU_Disp IV_M2_V-
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autostradellp R Potenziamento de-lr;?;ttzn?: ;guz;at?z:gzllz ;?:rs\g!ﬁziale di Bologna — ieT?'Naﬁ
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle oo Adlantia

ENV_SLU Disp |_T_V Envelope SLU_Disp I_T1_V+ 1
ENV_SLU_Disp _T_V SLU_Disp |_T2_V+ 1
ENV_SLU_Disp _T_V SLU_Disp |_T3_V+ 1
ENV_SLU_Disp I_T_V SLU_Disp I_T1_V- 1
ENV_SLU_Disp _T_V SLU_Disp |_T2_V- 1
ENV_SLU_Disp _T_V SLU_Disp |_T3_V- 1
ENV_SLU_Disp II_T_V Envelope SLU Disp II_T1_V+ 1
ENV_SLU_Disp II_T_V SLU_Disp II_T2_V+ 1
ENV_SLU_Disp II_T_V SLU_Disp Il_T1_V- 1
ENV_SLU_Disp I_T_V SLU_Disp Il_T2_V- 1
ENV_SLU_Disp Ill_T_V Envelope SLU_Disp lI_T1_V+ 1
ENV_SLU_Disp IIl_T_V SLU_Disp llI_T2_V+ 1
ENV_SLU_Disp IIl_T_V SLU_Disp II_T1_V- 1
ENV_SLU_Disp lIl_T_V SLU_Disp llI_T2_V- 1
ENV_SLU_Disp IV_T_V Envelope SLU Disp IV_T1_V+ 1
ENV_SLU_Disp IV_T_V SLU_Disp IV_T2_V+ 1
ENV_SLU_Disp IV_T_V SLU_Disp IV_T1_V- 1
ENV_SLU_Disp IV_T_V SLU_Disp IV_T2_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Envelope SLU IIF_Disp I_M1_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V SLU IIF_Disp I_M2_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V SLU IIF_Disp I_M3_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V SLU IIF_Disp I_M1_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V SLU IIF_Disp I_M2_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V SLU IIF_Disp I_M3_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp II_M_V Envelope SLU IIF_Disp II_M1_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp II_M_V SLU IIF_Disp II_M2_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp II_M_V SLU IIF_Disp lI_M1_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp II_M_V SLU IIF_Disp II_M2_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp lll_M_V Envelope SLU IIF_Disp HI_M1_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp IlI_M_V SLU IIF_Disp llI_M2_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp Ill_M_V SLU IIF_Disp HI_M1_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp IlI_M_V SLU IIF_Disp HlI_M2_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp IV_M_V Envelope SLU IIF_Disp IV_M1_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp IV_M_V SLU IIF_Disp IV_M2_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp IV_M_V SLU IIF_Disp IV_M1_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp IV_M_V SLU IIF_Disp IV_M2_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp _T_V Envelope SLU IIF_Disp I_T1_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp _T_V SLU IIF_Disp I_T2_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp I_T_V SLU IIF_Disp I_T3_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp I_T_V SLU IIF_Disp I_T1_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp _T_V SLU IIF_Disp |_T2_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp _T_V SLU IIF_Disp |_T3_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp II_T_V Envelope SLU IIF_Disp II_T1_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp II_T_V SLU IIF_Disp II_T2_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp II_T_V SLU IIF_Disp II_T1_V- 1
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autostradellp R Potenziamento de-lr;?;tt:n?: ;gu¢:<rsat?z:gzllz ;?:rs\;!ﬁziale di Bologna — %
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle oo Adlantia

ENV_SLU IIF_Disp II_T_V SLU IIF_Disp II_T2_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp lIl_T_V Envelope SLU IIF_Disp HI_T1_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp lIl_T_V SLU IIF_Disp HlI_T2_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp Il_T_V SLU IIF_Disp II_T1_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp lIl_T_V SLU IIF_Disp Ill_T2_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp IV_T_V Envelope SLU IIF_Disp IV_T1_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp IV_T_V SLU IIF_Disp IV_T2_V+ 1
ENV_SLU IIF_Disp IV_T_V SLU IIF_Disp IV_T1_V- 1
ENV_SLU IIF_Disp IV_T_V SLU IIF_Disp IV_T2_V- 1
ENV_SLU IIF Envelope SLU lIF_Disp I_M1_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp I_M1_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp I_M2_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp I_M2_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp I_M3_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp I_M3_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_M1_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_M1_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_M2_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_M2_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_M1_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_M1_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IlI_M2_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_M2_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IV_M1_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IV_M1_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IV_M2_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IV_M2_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp I_T1_V- 1
ENV_SLU IIF SLU IIF_Disp I_T1_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp I_T2_V- 1
ENV_SLU IIF SLU IIF_Disp I_T2_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp I_T3_V- 1
ENV_SLU IIF SLU IIF_Disp I_T3_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_T1_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_T1_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_T2_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp Il_T2_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_T1_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_T1_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_T2_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp II_T2_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IV_T1_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IV_T1_V+ 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IV_T2_V- 1
ENV_SLU IIF SLU lIF_Disp IV_T2_V+ 1
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

T Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia ==
II,O Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — ECREERNG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle oo Adlantia

4.2 SOLLECITAZIONI RISULTANTI: RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Nel seguito si riportano i diagrammi inviluppo delle sollecitazioni di alcuni casi di carico significativi legati ai
carichi variabili e a quelli permanenti portati.

A causa dell'orientamento degli elementi nella modellazione tridimensionale, per gli elementi “frame”, le
caratteristiche di sollecitazione riportate seguono la presente notazione:

P: sforzo assiale

V2: sforzo di taglio nel piano verticale (secondo I'asse 2=27)
V3: sforzo di taglio nel piano orizzontale (secondo I'asse 3=Y)
T: momento torcente (ruota attorno all’asse 1=X)

M2: momento flettente “orizzontale” (ruota attorno all’'asse 2=2)
M3: momento flettente “verticale” (ruota attorno all’asse 3=Y)

Figura 4-2 — Andamento momenti legato ai carichi permanenti portatii (max M3)
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Figura 4-4 — Andamento momenti disposizione I.I carichi mobili (max M3)
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Figura 4

Figura 4-6 — Andamento momenti disposizione 1.1l carichi mobili (max M3)
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Figura 4-7 — Andamento taglio disposizione 1./ carichi mobili (max V2)

Figura 4-8 - Andamento taglio disposizione 1.1l carichi mobili (max V2)
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Figura 4-10 — Andamento momenti disposizione Il.I carichi mobili (max M3)
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12—

Figura 4

111465-LL00-PD-A2-022-ST132-00000-R-STR1165

RELAZIONE DI CALCOLO ESISTENTE

Pagina 64/124



Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

8

(77}

p

ENGINEERING

Tratto Borgo Panigale - Caselle
Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —

autostradellper litalia

]

s Atlantia

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

Figura 4-13 - Andamento taglio disposizione Il.II carichi mobili (max V2)

Figura 4-14 — Andamento momenti disposizione Ill.I carichi mobili (max M3)
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Andamento taglio disposizione IlI.I carichi mobili (max V2)
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Figura 4-17 - Andamento taglio disposizione .1l carichi mobili (max V2)

Figura 4-18 — Andamento momenti disposizione V.l carichi mobili (max M3)
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Figura 4-19 — Andamento momenti disposizione V.l carichi mobili (max M3)

Andamento taglio disposizione V.| carichi mobili (max V2)
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Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto
Tratto Borgo Panigale - Caselle

Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —
Figura 4-21 - Andamento taglio disposizione IV.II carichi mobili (max V2)
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Figura 4-22 — Andamento momenti legato al vento (max M3)
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Figura 4-23 — Andamento taglio legato al vento (max V2)
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4.3 SOLLECITAZIONI IMPALCATO ORIGINALE

Il solettone originale & composto da una sezione in c.a.p. con degli alleggerimenti centrali di sezione
circolare. Come anticipato, tale sezione & stata schematizzata mediante travi a T rovescio, sormontate da

una soletta.

Nel presente paragrafo si riportano, per snellezza di trattazione, unicamente le sollecitazioni utili alle
verifiche, inerenti alle “travi fittizie” modellate. Si tenga presente che, nel seguito della relazione, queste
vengono identificate mediante una numerazione che inizia dal limite del primo allargo (T1F) e prosegue
verso l'interno della carreggiata.

Si riporta preventivamente un’immagine del modello FEM con la nomenclatura dei frame.

i

016311621161.1160115911581157,

1156.11551154.1153115211511149

q

51481147.1146.114511441143114

11411140.1139.1138.1137.1136{1 34

1
1
1
1
19

013%1132__11315113()311293112831127
51181117.1116.111511141113111
010311021101.1100109910981097,
$08810871086108510841083108

1126.11251124.112311221121119
1111,1110,1109.1108.1107.1106/ Q4

108110801079107810771076074

007310721071.107Q106910681067,
£05810571056.105510541053105

106610651064.106310621061059
105110501049.10481047 1046044

004310421041.104Q103910381037,

1 03%1 03%1 03-”&1 03%1 03?=1 0311)%9

£02810271026.102510241023102

102110201019101810171016D14

001310121011.101Q100910081007,
5098_997 996,995,994 993 992

10061005100410031002100 899

983_982_981_980,979_978_977

991-990_939_988_987_986334
976_975_974_973_972,971969

5068_067_966_965_964_963_ 962
910_909_908_907, 632,631,630

961_960_959_958_957_ 956311
629_628_627_626_625_624622

21_620,619_618_617_616,615

614_613_612_611,_610,_609807

06,605,604 _603_602_601_600

599_598_597_596_595_ 594592

591_590_589_588_587_586_585
576_575_574_573_572,571,_570

584_583_582_581_580_ 579377
569,568,567 566,565 564562

561_560,_559_558_557 556,555

554_553_552_551_550_549347

546_545_544_543_542_541_540
531_530_529_528_527,_526_525

539,_538,_537_536,_535_534532
524 _523_522_521_520_ 519317

516,_515_514_513_512,_511_510

509,508,507 506,505 504502

501_500,_499_498_497_496_495

494_493_492_491_490,_489487

86,485_484_483_482_481_480
71,470,469 _468_467_466_465

479_478_477 476,475, 474472
464_463_462_461_460,_459457

56945544544453,452 451 450

4494448 447 1446445 444442

441_440_439_438_437_436,_435
5409,_408_407 406,405,404 _403

434_433_432_431_430,429410

402=401=400=399=398=397’*9é

X

<

Figura 4-24. Numerazione degli elementi frame componenti il solettone originale nel modello ad elementi finiti
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Sono indicate di seguito le sollecitazioni caratteristiche, necessarie alla comprensione del’andamento dei
carichi, e le azioni combinate a Stato Limite Ultimo, utili alle verifiche a taglio e a momento della sezione di
impalcato. Sono inoltre messe in risalto le sollecitazioni massime rilevate.

Per semplicita di lettura vengono riportati solamente gli output relativi ai “frame” d'appoggio per quanto
riguarda il taglio e relativi ai frame di mezzeria per quanto riguarda il momento flettente.

MOMENTO IN CAMPATA
M3 [kNm]
T1F T2F T3F T4F T5F T6F T7F T8F
(FR403) | (FR435) | (FR450) | (FR465) | (FR480) | (FRA495) | (FR510) | (FR525)
Peso Proprio 31427 336.61 35553 36840 375.69 37890 379.62 379.07
Perm Portati 129.64 156.33 176.80 189.99 198.09 203.86 209.47 215.64
ENV_Mobili_Disp I_M 237.93 182.23 137.94 102.93 78.25 62.11 51.96 47.33
ENV_Mobili_Disp II_M 48.25 47.84 51.71 56.21 59.34 59.77 57.45 55.03
ENV_Mobili_Disp lll_M 49.70 55.78 60.27 62.61 62.88 61.21 57.75 52.97
% ENV_Mobili_Disp IV_M 43.26 45.22 44.37 42.74 44.83 57.30 88.22 146.02
S| | ENV_Mobili_Disp I_T 125.81 11824 101.20 84.16  71.68  62.64 5552  51.42
3 ENV_Mobili_Disp II_T 46.55 50.51 55.82 60.17 62.37 61.70 58.46 55.41
E ENV_Mobili_Disp Il_T 4961 5565  60.10 6245 6284 6147 5857  54.64
:ti ENV_Mobili_Disp IV_T 46.41 50.40 52.17 52.47 53.56 58.94 73.56 103.11
; ENV_Mobili_Disp I_M_V 240.51 184.49 139.54 103.89 78.72 62.25 51.99 47.43
g ENV_Mobili_Disp II_M_V 50.84 50.09 53.32 57.17 59.80 59.91 57.48 55.13

ENV_Mobili_Disp Il_M_V ~ 52.28 5803 6188 6357 6334 6135 5779  53.08
ENV_Mobili_Disp IV_M_V 4584  47.48 4598 4370 4529  57.44 8825  146.12
ENV_Mobili Disp!_T_V 12839 12050 102.81 85.12 7214  62.78 5556  51.52
ENV_Mobili DispII_T_.V 4914 5276  57.42  61.13  62.83 6184 5849 5551
ENV_Mobili_Disp lI_T_V 5219  57.90 6171 6341 6330 6161 5860 54.74
ENV_Mobili_DispIV_T_V  49.00  52.66  53.78 5343  54.02  59.08 7359  103.21

ENV_SLU IIF_Disp I_M_V 943.80 938.31 933.79  922.73 910.65 901.36 896.89  899.27
ENV_SLU lIF_Disp lI_M_Vv  687.74  756.88 817.39  859.66  885.11 898.20 904.30  909.66
ENV_SLU lIF_Disp Ill_M_v  689.70  767.60 828.94 868.30  889.89 900.15 904.71  906.88
ENV_SLU IIF_Disp IV_M_Vv 681.00  753.35 807.48  841.47 865.53 894.86 945.84 1032.49
ENV_SLU IlIF_Disp I_T_V 792.45 851.92 884.20  897.39 901.77  902.07 901.70  904.79
ENV_SLU IIF_Disp II_T_V 685.45 760.48 822.93 865.00 889.20 900.81 905.66  910.17
ENV_SLU IIF_Disp Ill_T_V  689.57 767.42 828.72  868.09 889.84  900.50 905.81  909.13
ENV _SLUIIF DispIV_T_V 68526  760.34  818.01  854.61 877.31 897.07 926.05 974.57

STATO LIMITE ULTIMO

T9F T10F T11F T12F T13F T14F T15F T16F
(FR540) | (FR555) | (FR570) | (FR585) | (FR600) | (FR615) | (FR630) | (FR962)

u| Peso Proprio 378.10 377.15 376.42 375.95 375.69 375.58 375.56 375.58

S Perm Portati 220.79 22242 21898 212.11 204.61 198.74  195.03  193.08

g .:;’f ENV_Mobili_Disp I_M 45.49 46.13 49.12 53.34 57.46 60.49 62.33 63.28
5 H ENV_Mobili_Disp 1l M 52.42 51.17 52.20 54.88 57.96 60.44 62.04 62.95
g ENV_Mobili_Disp lll_M 48.17 45.08 45.30 49.51 58.42 74.94 99.86 142.13

ENV_Mobili_Disp IV_M 238.90  385.07 574.18 606.80 677.89 601.53 570.97  476.02
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ENV_Mobili_Disp I_ T 48.88 48.45 50.45 53.95 57.60 60.40 62.16 63.11
ENV_Mobili_Disp Il_T 52.44 51.03 52.02 54.72 57.85 60.37 62.01 62.94
ENV_Mobili_Disp Ill_T 50.92 48.89 49.55 52.62 57.67 66.32 75.56 82.37
ENV_Mobili_Disp IV_T 147.14  192.28  234.43 27522  286.13  278.49  247.37 208.81
ENV_Mobili_Disp I_M_V 45.60 46.22 49.18 53.38 57.47 60.50 62.34 63.28
ENV_Mobili_Disp Il_M_V 52.53 51.26 52.26 54.91 57.98 60.44 62.04 62.95
ENV_Mobili_Disp ll_M_V  48.28 45.17 45.36 49.54 58.43 74.95 99.86 142.14
ENV_Mobili_Disp IV_M_V  239.01 385.16 574.24 606.83 67790 601.53 570.97 476.02
ENV_Mobili_Disp I_T_V 48.99 48.54 50.51 53.98 57.62 60.41 62.17 63.11
ENV_Mobili_Disp Il_T_V 52.55 51.12 52.08 54.75 57.87 60.37 62.01 62.94
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V 51.03 48.98 49.61 52.65 57.69 66.33 75.56 82.38
ENV_Mobili_Disp IV_T_V  147.25 192.37 23449 275.25 286.15 278.49 24738 208.81
ENV_SLU lIF_Disp I_M_V 903.19 905.18 903.04 897.77 891.69 886.81 883.70 882.09
g ENV_SLU IIF_Disp lI_M_v 91255  912.00 907.20 899.84 892.37 886.74 883.30 881.65
§ ENV_SLU IIF_Disp IlI_M_Vv  906.82  903.77  897.88 892.59  892.98 906.32 93436  988.54
&I | ENV_SLU IIF_Disp IV_.M_v 1164.30 1362.76 1611.87 1644.93 1729.27 1617.21 1570.36 1439.29
E ENV_SLU lIF_Disp I_T_V 907.77 908.32 904.84 898.58 891.88 886.70 883.47 881.86
§ ENV_SLU IIF_Disp II_T_V 912.58 911.80 906.95 899.62 892.22 886.65 883.26  881.63
E ENV_SLU IIF_Disp I1I_T_v ~ 910.53 ~ 908.92  903.62 896.79 891.98 894.69 901.55 907.87
ENV_SLU IIF_Disp IV_T_v  1040.43 1102.49 1153.20 1197.29 1200.40 1181.11 1133.50 1078.55
T17F T18F T19F T20F T21F T22F T23F T24F
(FR977) | (FR992) | (FR1007) | (FR1022) | (FR1037) | (FR1052) | (FR1067) | (FR1082)
Peso Proprio 375.65 375.77 37598 376.29 376.71 377.18 377.55 377.48
Perm Portati 192,32 192.22 19241 19266 19290 193.15 193.52 194.18
ENV_Mobili_Disp I_M 63.71 63.96 64.25 64.71 65.28 65.70 65.42 63.59
ENV_Mobili_Disp Il_M 63.44 63.77 64.15 64.66 65.27 65.70 65.43 63.61
ENV_Mobili_Disp Ill_M 204.65 229.40 290.46  339.38  442.73  479.92 579.14 615.28
W ENV_Mobili_Disp IV_M 44159  339.69 291.34 23042 205.71 143.37 101.39 76.85
lg ENV_Mobili_Disp I_T 63.58 63.87 64.21 64.69 65.28 65.70 65.43 63.60
§ ENV_Mobili_Disp Il_T 63.44 63.78 64.15 64.67 65.27 65.71 65.44 63.61
E ENV_Mobili_Disp Ill_T 90.00 105.45 123.05 144.16 17031 211.19  252.17 286.42
§ ENV_Mobili_Disp IV_T 169.54  144.23 123.48  106.02 90.69 83.35 76.91 68.14
; ENV_Mobili_Disp I_M_V 63.71 63.96 64.25 64.71 65.28 65.70 65.42 63.59
S, ENV_Mobili_Disp Il_M_V 63.44 63.77 64.15 64.66 65.27 65.70 65.43 63.61
< ENV_Mobili_Disp Il_M_V  204.65  229.40 290.46 339.38 44273 479.92 579.14 615.28
ENV_Mobili_Disp IV_M_V  441.60 339.69 291.34 230.42 205.71 143.37 101.39 76.85
ENV_Mobili_Disp I_T_V 63.58 63.87 64.21 64.69 65.28 65.70 65.43 63.60
ENV_Mobili_Disp Il_T_V 63.44 63.78 64.16 64.67 65.27 65.71 65.44 63.61
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V 90.01 105.45 123.05 144.16 17031 211.19  252.17 286.42
ENV_Mobili_Disp IV_T_V  169.54 14424 12349 106.02 90.69 83.35 76.91 68.14
| ENV_SLU IIF_Disp I_M_V 881.62 88197 88292 884.34 886.04 837.61 888.29 886.72
L S||ENV_SLUIIF_DispI_M_v 88125 88171 88278 884.28 886.02 837.62 83831 886.74
= ENV_SLU IIF_Disp Ill_M_v 1071.89 1105.32 1188.30 1255.15 1395.59 1446.82 1581.80 1631.50
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ENV_SLU IIF_Disp IV_M_Vv 1391.77 1254.20 1189.49 1108.05 1075.61 992.47 936.84  904.62
ENV_SLU IIF_Disp I_T_V 881.44  881.85 882.86  884.32 886.03 887.62 888.30  886.73
ENV_SLU IIF_Disp II_T_V 881.26  881.72 882.79  884.29 886.03 887.62 888.31  886.74
ENV_SLU IIF_Disp _T_v  917.12 937.98 962.30 991.60 1027.82 1084.03 1140.40 1187.54
ENV _SLUIIF_Disp IV_T_v 1024.49 990.34  962.89 940.11 920.34 91144 903.80  892.86

T25F T26F T27F T28F T29F
(FR1097) | (FR1112) | (FR1127) | (FR1142) | (FR1157)

Peso Proprio 376.47 373.79 368.69 361.04 35191
Perm Portati 19530 196.92 198.82  200.66  202.31
ENV_Mobili_Disp |_M 59.07  50.81 3855  23.15 6.26
ENV_Mobili_Disp Il_M 59.09  50.82 3856  23.15 6.26
ENV_Mobili_Disp Ill_M 696.55 623.85 579.42 360.63 154.74

w(| ENV_Mobili_Disp IV_M 59.71 4551 3148  16.47 0.75

§ ENV_Mobili_Disp I_T 59.08  50.81 3855  23.15 6.26

|| ENV_Mobili_Disp 1l T 59.09  50.81 3855  23.15 6.26

S ENV_Mobili_Disp Ill_ T 296.40  282.07 229.69 164.16  85.64

% ENV_Mobili_Disp IV_T 58.98 4877 3612  20.99 4.59

§ ENV_Mobili_Disp|_ M_V  59.08  50.81 3855  23.15 6.26

§ ENV_Mobili_Disp II_LM_V  59.09  50.82 3856  23.15 6.26

ENV_Mobili_Disp Ill_M_V ~ 696.55 623.85 579.42 360.63 154.74
ENV_Mobili_Disp IV_M_V ~ 59.71 4551 3148  16.47 0.75
ENV_Mobili_Disp I_T_V 59.08  50.81 3855  23.15 6.26
ENV_Mobili_Disp I_T_V ~ 59.09  50.82 3855  23.15 6.26
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V ~ 296.40  282.07 229.69 164.16  85.64
ENV_Mobili DispIV.T.V 5898 4877  36.12  20.99 4.59

ENV_SLUIIF Displ_M_V  880.94 86859 84800 819.66  787.01
ENV_SLUIIF Disp Il_M_V  880.95 868.60 84801 819.66  787.01
ENV_SLU IIF_Disp ll_M_V 174153 164220 1578.17 127526 987.45
ENV_SLUIIF DispIV_M_v 88180 861.44 83846 81064  779.57
ENV SLUIIF Disp I T.V  880.94 868.60 84800 819.66  787.01
ENV_SLUIIF Disp I_T.V ~ 880.95 868.60 84801 819.66  787.00
ENV_SLUIIF_Disp lI_T_v ~ 1201.32 1180.79 1106.04 1010.02 894.17
ENV SLUIIF DispIV. T V  880.80 865.85 84472 81674  784.75

STATO LIMITE ULTIMO
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TAGLIO ALL'APPOGGIO X=0.00m

V2 [kN]

T1F T2F T3F T4F T5F T6F T7F T8F
(FR397) | (FR429) | (FR444) | (FR459) | (FR474) | (FR489) | (FR504) | (FR519)
Peso Proprio -82.09 -86.92 -90.63 -93.14 -94.59 -95.23 -95.38 -95.27
Perm Portati -38.00 -42.58 -46.28 -48.82 -50.45 -51.59 -52.65 -53.92

ENV_Mobili_Disp I|_M Max -31.45 -25.59 -16.82 -8.32 -2.69 0.31 1.54 1.74
ENV_Mobili_Disp |_M Min  -42.75 -38.90 -31.77 -24.34 -19.15 -15.92 -13.95 -13.01
ENV_Mobili_Disp Il_M Max -13.94 -13.25 -13.61 -14.36 -14.96 -15.20 -14.87 -13.41
ENV_Mobili_Disp II_M Min -14.04 -13.42 -13.88 -14.74 -15.38 -15.48 -15.05 -14.55
ENV_Mobili_Disp Ill_M Max 0.05 0.10 0.20 0.32 0.40 0.35 0.05 -0.65
ENV_Mobili_Disp Ill_M Min  -13.92 -14.81 -15.59 -16.03 -16.09 -15.77 -15.11 -14.14
ENV_Mobili_Disp IV_M Max 1.34 2.21 3.37 4.29 4.04 1.20 -6.33 -20.65
ENV_Mobili_Disp IV_M Min  -12.63 -12.70 -12.42 -12.06 -12.45 -14.92 -21.49 -34.13

ENV_Mobili_Disp I_T Max  -15.56 -11.73 -8.05 -4.56 -1.73 0.04 0.82 0.95
ENV_Mobili_Disp I_T Min  -26.86 -25.04 -22.99 -20.59 -18.19 -16.19 -14.67 -13.81
ENV_Mobili_Disp II_T Max -13.45 -13.91 -14.57 -15.18 -15.54 -15.57 -15.07 -13.49
ENV_Mobili_Disp II_T Min  -13.54 -14.07 -14.85 -15.56 -15.96 -15.85 -15.25 -14.62

S ENV_Mobili_Disp Ill_T Max 0.07 0.13 0.23 0.35 0.40 0.30 -0.11 -0.98
g ENV_Mobili_Disp Ill_T Min -13.90 -14.78 -15.56 -16.00 -16.08 -15.82 -15.27 -14.46
E ENV_Mobili_Disp IV_T Max 0.71 1.20 1.87 2.38 2.10 0.18 -4.00 -10.27
E ENV_Mobili_Disp IV_T Min  -13.26 -13.72 -13.92 -13.97 -14.38 -15.94 -19.16 -23.75

; ENV_Mobili_Disp |_M_V Max -30.93 -25.14 -16.50 -8.13 -2.59 0.34 1.55 1.76
§ ENV_Mobili_Disp |_M_V Min -43.26 -39.35 -32.09 -24.53 -19.24 -15.95 -13.96 -13.03
ENV_Mobili_Disp _M_V  Max -13.43 -12.80 -13.29 -14.16 -14.87 -15.17 -14.86 -13.39
ENV_Mobili_Disp II_M_V  Min -14.55 -13.87 -14.20 -14.93 -15.47 -15.51 -15.06 -14.57
ENV_Mobili_Disp Ill_M_V  Max 0.57 0.55 0.52 0.51 0.49 0.38 0.06 -0.63
ENV_Mobili_Disp Il_M_V  Min -14.44 -15.26 -15.91 -16.23 -16.18 -15.80 -15.12 -14.16
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V  Max 1.85 2.66 3.69 4.48 4.13 1.23 -6.33 -20.63
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V  Min -13.15 -13.15 -12.74 -12.26 -12.54 -14.95 -21.50 -34.15

ENV_Mobili_Disp I_T_V Max  -15.05 -11.28 -7.72 -4.37 -1.64 0.07 0.83 0.97
ENV_Mobili_Disp I_T_V Min  -27.38 -25.49 -23.31 -20.78 -18.29 -16.22 -14.68 -13.83
ENV_Mobili_Disp II_T_V Max -12.93 -13.46 -14.25 -14.99 -15.45 -15.54 -15.06 -13.47
ENV_Mobili_Disp II_T_V Min -14.06 -14.52 -15.17 -15.75 -16.06 -15.88 -15.25 -14.64
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Max 0.59 0.58 0.55 0.54 0.49 0.32 -0.10 -0.96
ENV_Mobili_Disp lIl_T_V Min  -14.42 -15.23 -15.88 -16.19 -16.18 -15.85 -15.28 -14.48
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Max 1.23 1.65 2.19 2.57 2.20 0.20 -3.99 -10.25
ENV_Mobili_DispIV.T.V  Min -13.78 -14.17 -14.24 -14.16 -14.48 -15.97 -19.16 -23.77
g ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Max -209.51 -215.08 -213.99 -209.91 -206.85 -205.49 -205.64 -207.11
E ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Min  -226.30 -23440 -235.12  -232.12  -229.35  -227.48 -226.57 -227.09
Wl ENV_SLUNIF_Dispi_M_v ~ Max -185.87  -198.43  -209.65 -218.07 -223.42  -226.42 -227.79  -227.57
E ENV_SLU lIF_Disp lI_M_v  Min  -187.55 -200.00 -210.98 -219.16 -224.26  -226.89  -228.05 -229.16
e ENV_SLUIIF_Disp ll_M_v Max -166.98  -180.40 -191.01 -198.26  -202.69 -205.43  -207.65 -210.34
E ENV_SLU IIF_Disp ll_M_v Min  -187.39  -201.88  -213.29  -220.90  -225.22  -227.28 -228.13  -228.60
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

ENV_SLUIIF_DispIV_M_v Max -165.24  -177.56  -186.73  -192.90 -197.77 -204.28 -216.27  -237.33
ENV_SLUIIF_Disp IV_.M_v Min -18565 -199.04 -209.00 -215.55 -220.31 -226.13 -236.75 -255.60
ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Max -188.06 -196.37 -202.14 -204.85 -205.57 -205.85 -206.61 -208.18
ENV_SLU lIF_Disp |_T_V Min  -204.86 -215.70  -223.28 -227.05 -228.06 -227.84 -227.54 -228.16
ENV_SLU lIF_Disp II_T_V Max -185.20 -199.31  -210.95 -219.18 -224.21  -226.92 -228.06 -227.67
ENV_SLU lIF_Disp II_T_V Min -186.88 -200.89 -212.29  -220.27 -225.05 -227.38  -228.32  -229.26
ENV_SLUIIF_Disp ll_T_v  Max -166.95 -180.36  -190.96 -198.22  -202.68 -205.51 -207.87  -210.78
ENV_SLUIIF_Disp lI_T_v  Min  -187.36  -201.85 -213.24  -220.86 -225.21 -227.35 -228.35 -229.04
ENV_SLUIIF_Disp IV_T_v  Max -166.09 -178.92 -188.76 -195.47 -200.39  -205.67 -213.11  -223.32
ENV_SLUIIF DispIV_T_v ~ Min  -186.50 -20040 -211.03 -218.12  -222.92 -227.51 -233.60 -241.59

T9F T10F T11F T12F T13F T14F T15F T16F
(FR534) | (FR549) | (FR564) | (FR579) | (FR594) | (FR609) | (FR624) | (FR956)
Peso Proprio -95.07 -94.88 -94.74 -94.64 -94.59 -94.57 -94.57 -94.57
Perm Portati -56.01 -61.47 -55.65 -53.21 -51.68 -50.57 -49.85 -49.46
ENV_Mobili_Disp |_M Max 1.44 0.99 0.56 0.25 0.06 0.27 0.38 0.34
ENV_Mobili_Disp |_M Min  -12.17 -10.00 -12.89 -14.21 -15.05 -15.63 -15.99 -16.17
ENV_Mobili_Disp I|_M Max -10.79 -5.57 -2.86 -1.20 -0.21 0.28 0.43 0.41
ENV_Mobili_Disp Il_M Min  -13.55 -11.00 -13.51 -14.52 -15.15 -15.62 -15.93 -16.11
ENV_Mobili_Disp Ill_M Max -1.95 -4.30 -9.34 -12.29 -15.18 -18.72 -23.05 -26.70
ENV_Mobili_Disp Ill_M Min -12.71 -9.79 -12.12 -13.42 -15.35 -19.02 -23.49 -27.11

ENV_Mobili_Disp IV_M Max -39.96  58.87  -8464  -102.32 -109.59 -107.73  -9253  -78.88
ENV_Mobili_Disp IV_M Min -50.72 6436  -87.42  -103.46 -109.76 -108.03  -92.97  -79.29

ENV_Mobili_Disp I_T Max 0.78 0.53 0.30 0.13 0.03 0.29 0.41 0.37
ENV_Mobili_Disp I_T Min -12.83 -10.46 -13.16 -14.33 -15.08 -15.61 -15.95 -16.14
ENV_Mobili_Disp II_T Max -10.80 -5.54 -2.82 -1.16 -0.19 0.29 0.44 0.41
S ENV_Mobili_Disp II_T Min -13.56 -10.98 -13.47 -14.49 -15.13 -15.60 -15.92 -16.11
"é ENV_Mobili_Disp Ill_T Max -2.48 -5.05 -10.25 -13.13 -15.21 -16.38 -17.17 -17.99
E ENV_Mobili_Disp Ill_T Min -13.24 -10.54 -13.03 -14.26 -15.37 -16.68 -17.61 -18.39
§t ENV_Mobili_Disp IV_T Max -18.31 -29.13 -47.94 -56.50 -59.87 -57.27 -45.16 -37.54
; ENV_Mobili_Disp IV_T Min -29.07 -34.62 -50.72 -57.64 -60.04 -57.57 -45.61 -37.95
§ ENV_Mobili_Disp I_M_V Max 1.46 1.00 0.58 0.26 0.06 0.27 0.38 0.34
ENV_Mobili_Disp |_M_V Min -12.19 -10.02 -12.90 -14.22 -15.05 -15.63 -15.99 -16.18
ENV_Mobili_DispI_M_V  Max -10.77 -5.55 -2.85 -1.19 -0.21 0.28 0.43 0.41
ENV_Mobili_Disp I_M_V  Min -13.57 -11.02 -13.52 -14.52 -15.15 -15.62 -15.93 -16.11
ENV_Mobili_Disp _M_V  Max -193 -4.28 -9.32 -12.28 -15.18 -18.72 -23.05 -26.70
ENV_Mobili_Disp Il_M_V  Min -12.73 -9.81 -12.13 -13.43 -15.35 -19.02 -23.49 -27.11

ENV_Mobili_Disp IV_.M_V Max -39.94 -58.86 -84.63 -102.31  -109.58  -107.73 -92.53 -78.88
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V  Min -50.74 -64.38 -87.43 -103.46  -109.76  -108.03 -92.97 -79.29

ENV_Mobili_Disp I_T_V Max 0.80 0.54 0.31 0.14 0.03 0.29 0.41 0.37
ENV_Mobili_Disp I_T_V Min -12.85 -10.48 -13.17 -14.34 -15.08 -15.61 -15.95 -16.14
ENV_Mobili_Disp II_T_V Max -10.78 -5.52 -2.81 -1.16 -0.18 0.29 0.44 0.41
ENV_Mobili_Disp I_T_V Min  -13.58 -10.99 -13.48 -14.49 -15.13 -15.60 -15.92 -16.11
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Max -2.46 -5.03 -10.24 -13.12 -15.20 -16.38 -17.17 -17.98

ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Min -13.26 -10.55 -13.04 -14.27 -15.38 -16.68 -17.61 -18.39
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

autostradellper litalia ) Tre_ltto Borgo Panigale - Caselle ] ) Spea
Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — ECREERNG
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle eomAtlantia”
ENV_Mobili_Disp IV.T.V  Max -18.29 -29.11 -47.93 -56.50 -59.87 -57.27 -45.16 -37.54
ENV_Mobili_Disp IV.T.V  Min  -29.09 -34.63 -50.73 -57.64 -60.04 -57.57 -45.61 -37.95
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Max -210.38 -218.95 -210.59 -207.24 -205.13 -203.16 -201.93 -201.40
ENV_SLU IlIF_Disp |_M_V Min  -228.82  -233.83  -228.79  -226.78  -225.53  -224.62 -224.02  -223.69
ENV_SLUIIF_DispI_M_v  Max -226.90 -227.80 -215.21 -209.19 -20549 -203.15 -201.85 -201.31
ENV_SLUIIF_DispI_M_v  Min  -230.69  -235.19  -229.62 -227.20  -225.67 -224.60 -223.94 -223.61
ENV_SLUIIF_Disp lI_M_v Max -214.96  -226.08 -223.95 -224.16 -225.70 -228.79  -233.55 -237.91
g ENV_SLU lIF_Disp l_M_v  Min  -229.54  -233.54  -227.74  -225.72  -225.94  -229.20 -234.15 -238.46
E ENV_SLUIIF_Disp IV_M_v Max -266.27  -299.76  -325.61 -345.71 -353.15 -348.96 -327.35 -308.35
|| ENV_SLU IF_Disp Iv_M_v Min  -280.86  -307.22  -329.40  -347.26  -353.38  -349.37  -327.95  -308.90
E ENV_SLU lIF_Disp |_T_V Max -211.28 -219.57 -210.95 -207.40 -205.17 -203.14 -201.88 -201.35
2 ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Min  -229.71  -23445  -229.15  -226.95 -225.57 -224.60 -223.97 -223.65
E ENV_SLU IIF_Disp Il_T_V Max -22690 -227.76 -215.16 -209.15 -205.46 -203.13 -201.84 -201.31
ENV_SLU IIF_Disp Il_T_V Min  -230.69 -235.15 -229.57 -227.15 -225.64 -224.59 -223.93  -223.60
ENV_SLUIIF_Disp Ill_T_v  Max -21568 -227.09 -225.18 -22530 -225.73 -225.63 -225.61 -226.14
ENV_SLUIIF_Disp lI_T_v  Min  -230.26  -23455  -22897 -226.86 -225.97 -226.04 -226.21  -226.69
ENV_SLUIIF_Disp IV_T_v  Max -237.05 -259.60 -276.07 -283.86 -286.03 -280.83 -263.41 -252.54
ENV_SLUIIF DispIV_.T_.v  Min  -251.63  -267.06 -279.86  -285.41 -286.26  -281.24  -264.01  -253.09
T17F T18F T19F T20F T21F T22F T23F T24F
(FR971) | (FR986) | (FR1001) | (FR1016) | (FR1031) | (FR1046) | (FR1061) | (FR1076)
Peso Proprio -94.58 -94.61 -94.65 -94.71 -94.80 -94.89 -94.96 -94.95
Perm Portati -49.30 -49.28 -49.32 -49.37 -49.42 -49.47 -49.55 -49.67
ENV_Mobili_Disp |_M Max 0.25 0.15 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp |_M Min  -16.26 -16.31 -16.37 -16.46 -16.57 -16.66 -16.60 -16.24
ENV_Mobili_Disp II_M Max 0.30 0.19 0.10 0.03 0.00 -0.02 -0.02 -0.02
ENV_Mobili_Disp I|_M Min  -16.21 -16.27 -16.35 -16.45 -16.57 -16.66 -16.60 -16.25
ENV_Mobili_Disp Ill_M Max -31.41 -39.60 -48.58 -56.91 -66.37 -80.05 -94.58 -110.77
ENV_Mobili_Disp Ill_M min  -31.71 -39.78 -48.68 -56.94 -66.37 -80.07 -94.60 -110.79
ENV_Mobili_Disp IV_M Max -65.84 -56.82 -48.76 -39.95 -31.92 -27.34 -23.77 -19.38
E ENV_Mobili_Disp IV_M Min -66.14 -57.00 -48.85 -39.98 -31.92 -27.36 -23.79 -19.40
"é ENV_Mobili_Disp I_T Max 0.27 0.17 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
E ENV_Mobili_Disp I_T Min  -16.24 -16.29 -16.36 -16.46 -16.57 -16.66 -16.60 -16.24
§t ENV_Mobili_Disp II_T Max 0.30 0.19 0.09 0.03 0.00 -0.02 -0.02 -0.02
; ENV_Mobili_Disp II_T Min -16.21 -16.27 -16.35 -16.45 -16.57 -16.66 -16.60 -16.25
% ENV_Mobili_Disp IlI_T Max -19.13 -20.81 -23.29 -26.92 -31.95 -38.43 -46.60 -59.15
ENV_Mobili_Disp Ill_T Min -19.43 -21.00 -23.38 -26.95 -31.95 -38.45 -46.61 -59.17
ENV_Mobili_Disp IV_T Max -31.49 -26.78 -23.38 -21.08 -19.56 -18.57 -17.86 -17.02
ENV_Mobili_Disp IV_T Min -31.79 -26.97 -23.47 -21.11 -19.56 -18.58 -17.88 -17.04
ENV_Mobili_Disp |_M_V Max 0.25 0.15 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp I|_M_V Min -16.26 -16.31 -16.37 -16.46 -16.58 -16.66 -16.60 -16.24
ENV_Mobili_Disp II_M_V  Max 0.30 0.19 0.10 0.03 0.00 -0.02 -0.02 -0.02
ENV_Mobili_Disp _M_V  Min  -16.21 -16.27 -16.35 -16.45 -16.57 -16.66 -16.60 -16.25
ENV_Mobili_Disp Il M_V  Max -31.41 -39.60 -48.58 -56.91 -66.37 -80.05 -94.58 -110.77
ENV_Mobili_Disp Il_M_V  Min -31.71 -39.78 -48.68 -56.94 -66.37 -80.07 -94.60 -110.79
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

autostradellper litalia ) Tre_ltto Borgo Panigale - Caselle ] ) Spea
Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — ECREERNG
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle eomAtlantia”
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V Max -65.84 -56.82 -48.76 -39.95 -31.92 -27.34 -23.77 -19.38
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V Min  -66.14 -57.00 -48.85 -39.98 -31.92 -27.36 -23.79 -19.40
ENV_Mobili_Disp I_T_V Max 0.27 0.17 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp I_T_V Min  -16.24 -16.29 -16.36 -16.46 -16.57 -16.66 -16.60 -16.24
ENV_Mobili_Disp II_T_V Max 0.30 0.19 0.10 0.03 0.00 -0.02 -0.02 -0.02
ENV_Mobili_Disp II_T_V Min  -16.21 -16.28 -16.35 -16.45 -16.57 -16.66 -16.60 -16.25
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Max -19.13 -20.81 -23.29 -26.92 -31.95 -38.43 -46.60 -59.15
ENV_Mobili_Disp l_T_V Min  -19.43 -21.00 -23.39 -26.95 -31.95 -38.45 -46.61 -59.17
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Max -31.49 -26.78 -23.38 -21.08 -19.56 -18.57 -17.86 -17.02
ENV_Mobili_Disp IV.T.V  Min -31.79 -26.97 -23.47 -21.11 -19.56 -18.58 -17.88 -17.04
ENV_SLU IlIF_Disp |_M_V Max -201.31 -201.44 -201.66 -201.89 -202.11 -202.30 -202.51  -202.68
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Min  -223.60 -223.67 -223.86 -224.14  -224.48 -224.79 -22493 -224.61
ENV_SLUIIF_Displ_M_v  Max -201.24  -201.39  -201.63 -201.87 -202.11  -202.33  -202.54  -202.71
ENV_SLUIIF Disp lI_M_v  Min  -223.52  -223.62  -223.83 -224.13  -224.48 -224.80 -224.93 -224.62
ENV_SLU lIF_Disp ll_M_v  Max -24405  -255.10  -267.34  -278.74  -291.70  -310.38  -330.20  -352.23
g ENV_SLU IIF_Disp ll_M_v  Min  -244.45  -25535  -267.47 -278.79 -291.70  -310.40 -330.23  -352.25
E ENV_SLU lIF_Disp IV_.M_v Max -29053  -278.35 -267.58 -255.85  -245.19  -239.22 -234.61 -228.85
Q|| ENV_SLUIIF_Disp Iv_M_v  Min  -290.94  -278.60  -267.71  -255.90  -245.20  -239.24  -234.64  -228.88
E ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Max -201.28 -201.42 -201.65 -201.88 -202.10 -202.31 -202.51 -202.68
E ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Min  -223.56 -223.64 -223.85 -224.14 -224.48 -224.80 -224.93 -224.62
E ENV_SLU IIF_Disp II_T_V Max -201.24 -201.39 -201.63 -201.87 -202.11 -202.33  -202.54 -202.71
ENV_SLU lIF_Disp II_T_V Min  -223.53  -223.62 -223.83 -224.13  -224.48 -224.80 -224.93 -224.62
ENV_SLUIIF_Disp ll_T_v  Max -227.47  -229.74  -233.20  -238.26  -245.23  -254.19  -265.42  -282.54
ENV_SLUIIF_Disp ll_T_v ~ Min  -227.87  -229.99  -233.33  -238.30 -245.24  -254.21  -265.45 -282.57
ENV_SLUIIF DispIV_T_v  Max -24416 -237.80 -233.32  -230.37 -228.51 -227.37 -226.63 -225.67
ENV_SLUIIF DispIV_T_.v  Min -24456  -238.05 -233.45 -230.42  -228.52 -227.40 -226.66 -225.69
T25F T26F T27F T28F T29F
(FR1091) | (FR1106) | (FR1121) | (FR1136) | (FR1151)
Peso Proprio -94.75 -94.24 -93.29 -91.68 -88.21
Perm Portati -49.88 -50.22 -50.79 -52.09 -51.42
ENV_Mobili_Disp I_M Max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp I_M Min -15.38 -13.75 -10.86 -5.04 -1.11
" ENV_Mobili_Disp Il_M Max -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00
§ ENV_Mobili_Disp Il_M Min -1538  -13.75  -10.86 -5.04 -1.11
g ENV_Mobili_Disp Ill_M Max -113.51 -106.88 -88.08 -58.24 -33.61
E ENV_Mobili_Disp Ill_M min -113.52  -106.88 -88.08 -58.24 -33.61
% ENV_Mobili_Disp IV_M Max  -15.60 -12.66 -9.43 -3.70 -0.01
g ENV_Mobili_Disp IV_M Min -15.61 -12.66 -9.43 -3.70 -0.02
E ENV_Mobili_Disp I_T Max 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp I_T Min -15.38 -13.75 -10.86 -5.04 -1.11
ENV_Mobili_Disp II_T Max -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp II_T Min -15.38 -13.75 -10.86 -5.04 -1.11
ENV_Mobili_Disp Ill_T Max -61.88 -58.42 -49.10 -28.97 -15.86
ENV_Mobili_Disp Ill_T Min -61.89 -58.43 -49.10 -28.97 -15.87
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autostradellper litalia

Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

Tratto Borgo Panigale - Caselle
Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

spea

S
]
s Atlantia

ENV_Mobili_Disp IV_T Max -15.63 -13.53 -10.42 -4.59 -0.75
ENV_Mobili_Disp IV_T Min -15.64 -13.54 -10.42 -4.59 -0.76
ENV_Mobili_DispI_ M_V  Max  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp I_M_V Min -15.38 -13.75 -10.86 -5.04 -1.11
ENV_Mobili_Disp II_M_V  Max -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp II_M_V  Min -15.38 -13.75 -10.86 -5.04 -1.11
ENV_Mobili_Disp I_M_V  Max -113.51  -106.88 -88.08 -58.24 -33.61
ENV_Mobili_Disp II_M_V  Min -113.52  -106.88 -88.08 -58.24 -33.61
ENV_Mobili_Disp IV._.M_V Max -15.60 -12.66 -9.43 -3.70 -0.01
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V  Min -15.61 -12.66 -9.43 -3.70 -0.02
ENV_Mobili_Disp I_T_V Max  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp I_T_V Min -15.38 -13.75 -10.86 -5.04 -1.11
ENV_Mobili_Disp II_T_V Max -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp II_T_V Min -15.38 -13.75 -10.86 -5.04 -1.11
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Max -61.88 -58.42 -49.10 -28.97 -15.86
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Min -61.89 -58.43 -49.10 -28.97 -15.87
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Max -15.63 -13.53 -10.42 -4.59 -0.75
ENV_Mobili_Disp IV.T_.V  Min -15.64 -13.54 -10.42 -4.59 -0.76
ENV_SLU IIF_Disp |_M_V Max -202.73 -202.54 -202.13 -201.90 -196.21
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Min -22349 -221.11 -216.78 -208.70 -197.72
ENV_SLUIIF_Displ_M_v  Max -202.75  -202.56  -202.13  -201.90  -196.21
ENV_SLUIIF_Disp lI_M_v  Min -223.49  -221.11 -216.78  -208.70  -197.72
ENV_SLU IIF_Disp ll_M_v Max -355.97  -346.83  -321.03 -280.53  -241.58
g ENV_SLU IIF_Disp ll_M_v  Min  -355.98  -346.84  -321.03  -280.53  -241.59
E ENV_SLUIIF_Disp IV_M_v Max -223.79  -219.63 -214.85 -206.90 -196.23
; ENV_SLU lIF_Disp IV_.M_v Min -22381 -219.64 -214.86 -206.90 -196.24
E ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Max -202.73  -202.55 -202.13 -201.90 -196.21
2 ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Min  -223.49 -221.11 -216.78 -208.70  -197.72
E ENV_SLU IIF_Disp Il_T_V Max -202.75 -202.56 -202.13 -201.90 -196.21
ENV_SLU IIF_Disp l_T_V Min  -22349 -221.11 -216.78 -208.70  -197.72
ENV_SLUIIF_Disp ll_T_v  Max -286.27  -281.42  -268.41 -241.01 -217.63
ENV_SLUIIF_Disp ll_T_v ~ Min -286.29  -281.42  -268.41 -241.01 -217.63
ENV_SLUIIF DispIV_T_v  Max -223.83 -220.82 -216.19 -208.10 -197.23
ENV_SLUIIF DispIV_T_.v  Min  -223.84 -220.83 -216.19 -208.10 -197.24
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

TAGLIO ALL'APPOGGIO X=15.70m

V2 [kN]
T1F T2F T3F T4F T5F T6F T7F T8F
(FR409) | (FR441) | (FR456) | (FR471) | (FR486) | (FR501) | (FR516) | (FR531)
Peso Proprio 82.09 86.92 90.63 93.14 94.59 95.23 95.38 95.27
Perm Portati 38.00 42.58 46.28 48.82 50.45 51.59 52.65 53.92
ENV_Mobili_Disp I|_M Max  42.75 38.90 31.77 24.34 19.15 15.92 13.95 13.01
ENV_Mobili_Disp I_M Min 31.45 25.59 16.82 8.32 2.69 -0.31 -1.54 -1.74
ENV_Mobili_Disp Il_M Max  14.04 13.42 13.88 14.74 15.38 15.48 15.05 14.55
ENV_Mobili_Disp II_M Min 13.94 13.25 13.61 14.36 14.96 15.20 14.87 13.41
ENV_Mobili_Disp Ill_M Max  13.92 14.81 15.59 16.03 16.09 15.77 15.11 14.14
ENV_Mobili_Disp Ill_M Min -0.05 -0.10 -0.20 -0.32 -0.40 -0.35 -0.05 0.65
ENV_Mobili_Disp IV_M Max  12.63 12.70 12.42 12.06 12.45 14.92 21.49 34.13
ENV_Mobili_Disp IV_M Min -1.34 -2.21 -3.37 -4.29 -4.04 -1.20 6.33 20.65
ENV_Mobili_Disp I_T Max 56.26 29.59 23.07 19.69 17.56 15.97 14.67 13.85
ENV_Mobili_Disp I_T Min 44.96 16.28 8.12 3.67 1.10 -0.26 -0.82 -0.91
ENV_Mobili_Disp II_T Max  12.25 13.30 14.60 15.55 16.01 15.88 15.25 14.62
ENV_Mobili_Disp II_T Min 12.16 13.14 14.32 15.17 15.59 15.60 15.07 13.49
S ENV_Mobili_Disp Ill_T Max  13.90 14.78 15.56 16.00 16.08 15.82 15.27 14.48
g ENV_Mobili_Disp Ill_T Min -0.07 -0.13 -0.23 -0.35 -0.40 -0.30 0.11 0.99
E ENV_Mobili_Disp IV_T Max  13.27 13.75 14.01 14.05 14.17 14.88 16.95 21.67
E‘E ENV_Mobili_Disp IV_T Min -0.70 -1.16 -1.78 -2.30 -2.32 -1.24 1.79 8.18
; ENV_Mobili_Disp I_M_V Max  43.26 39.35 32.09 24.53 19.24 15.95 13.96 13.03
§ ENV_Mobili_Disp |_M_V Min 30.93 25.14 16.50 8.13 2.59 -0.34 -1.55 -1.76
ENV_Mobili_Disp II_LM_V  Max  14.55 13.87 14.20 14.93 15.47 15.51 15.06 14.57
ENV_Mobili_Disp II_M_V  Min 13.43 12.80 13.29 14.16 14.87 15.17 14.86 13.39
ENV_Mobili_Disp Ill_M_V  Max 14.44 15.26 15.91 16.23 16.18 15.80 15.12 14.16
ENV_Mobili_Disp Il_M_V  Min -0.57 -0.55 -0.52 -0.51 -0.49 -0.38 -0.06 0.63
ENV_Mobili_Disp IV._.M_V Max 13.15 13.15 12.74 12.26 12.54 14.95 21.50 34.15
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V  Min -1.86 -2.66 -3.69 -4.48 -4.13 -1.23 6.33 20.63
ENV_Mobili_Disp I_T_V Max 56.77 30.04 23.39 19.88 17.65 16.00 14.67 13.87
ENV_Mobili_Disp I_T_V Min 44.44 15.83 7.80 3.47 1.01 -0.29 -0.83 -0.93
ENV_Mobili_Disp Il_T_V Max 12.77 13.75 14.92 15.75 16.10 15.91 15.26 14.64
ENV_Mobili_Disp II_T_V Min 11.64 12.69 14.00 14.98 15.50 15.57 15.07 13.47
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Max  14.42 15.23 15.88 16.19 16.17 15.85 15.28 14.50
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Min -0.59 -0.58 -0.55 -0.54 -0.50 -0.33 0.11 0.97
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Max  13.78 14.20 14.33 14.24 14.26 14.91 16.95 21.69
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Min -1.22 -1.61 -2.10 -2.49 -2.41 -1.27 1.78 8.16
g ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Max  226.30 234.40 235.12 232.12 229.35 227.48 226.57 227.09
E ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Min 20951 215.08 213.99 209.91 206.85 205.49 205.64 207.11
g ENV_SLU lIF_Disp I M_V  Max 18755 200.00 210.98 219.16 224.26 226.89 228.05 229.16
§ ENV_SLUIIF_Displl_M_v  Min 18537 198.43 209.65 218.07 223.42 226.42 227.79 227.57
E ENV_SLU IIF_Disp l_M_v  Max 18739 201.88 213.28 220.90 225.22 227.28 228.13 228.60
5 ENV_SLU IIF_Disp lll_M_v  Min 166,98 180.40 191.01 198.26 202.69 205.43 207.65 210.34

111465-LL00-PD-A2-022-ST132-00000-R-STR1165

RELAZIONE DI CALCOLO ESISTENTE Pagina 80/124




Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

ENV_SLUIIF_DispIV_M_V Max 18565 19904  209.00 21555 22031  226.13 23675  255.60
ENV_SLUIIF DispIV_.M_V Min 16524 17756  186.73 19290  197.77 20428 21627  237.33
ENV_SLUIIF DispI_T.V ~ Max 24454 22184 22338 22584 22720  227.55  227.54 22821
ENV_SLUIIF DispI_T.V  Min 22774 20252 20225 203.63 20471 20555 206.61  208.23
ENV_SLUIIF Displl_T.Vv ~ Max 18513  199.85  211.94 22026 22512  227.42 22833  229.26
ENV_SLUIIF Displ_T.Vv ~ Min 18346 19827 21061  219.17 22427 22696  228.07  227.67
ENV_SLUIIF_Displl_T_V ~ Max 18736  201.85 21324 22086 22521 22735 22836  229.06
ENV_SLUIIF Displ_T_Vv  Min 16695 18036 190.96  198.22  202.68  205.50  207.87  210.79
ENV_SLUIIF DispIV_.T.Vv Max 18651 20046  211.16  218.23  222.63  226.08  230.61  238.77
ENV_SLUIIF DispIV.T.V Min 16610 17897 188.88 19558  200.10 20423  210.13  220.50

T9F T10F T11F T12F T13F T14F T15F T16F
(FR546) | (FR561) | (FR576) | (FR591) | (FR606) | (FR621) | (FR910) | (FR968)
Peso Proprio 95.07 94.88 94.74 94.64 94.59 94.57 94.57 94.57
Perm Portati 56.01 61.47 55.65 53.21 51.68 50.57 49.85 49.46
ENV_Mobili_Disp |_M Max  12.17 10.00 12.89 14.21 15.05 15.63 15.99 16.17
ENV_Mobili_Disp I_M Min -1.44 -0.99 -0.56 -0.25 -0.06 -0.27 -0.38 -0.34
ENV_Mobili_Disp I|_M Max  13.55 11.00 13.51 14.52 15.15 15.62 15.93 16.11
ENV_Mobili_Disp II_M Min 10.79 5.57 2.86 1.20 0.21 -0.28 -0.43 -0.41
ENV_Mobili_Disp Ill_M Max  12.71 9.79 12.12 13.42 15.35 19.02 23.49 27.11
ENV_Mobili_Disp Ill_M Min 1.95 4.30 9.34 12.29 15.18 18.72 23.05 26.70

ENV_Mobili_Disp IV_M Max  50.72 64.36 87.42 103.46 109.76 108.03 92.97 79.29
ENV_Mobili_Disp IV_M Min 39.96 58.87 84.64 102.32 109.59 107.73 92.53 78.88

ENV_Mobili_Disp I_T Max 12.86 10.47 13.16 14.33 15.08 15.61 15.95 16.14
ENV_Mobili_Disp I_T Min -0.75 -0.52 -0.30 -0.13 -0.03 -0.29 -0.41 -0.37
ENV_Mobili_Disp II_T Max 13.56 10.98 13.47 14.49 15.13 15.60 15.92 16.11
S ENV_Mobili_Disp II_T Min 10.80 5.54 2.82 1.16 0.19 -0.29 -0.44 -0.41
"é ENV_Mobili_Disp Ill_T Max 13.27 10.56 12.96 13.93 14.68 16.02 18.70 32.76
E ENV_Mobili_Disp Ill_T Min 2.51 5.07 10.18 12.79 14.51 15.72 18.26 32.36
§t ENV_Mobili_Disp IV_T Max  32.62 79.08 190.46 148.60 203.65 132.50 142.69 96.67
; ENV_Mobili_Disp IV_T Min 21.86 73.59 187.68 147.47 203.48 132.20 142.25 96.26
§ ENV_Mobili_Disp |_M_V Max 12.19 10.02 12.90 14.22 15.05 15.63 15.99 16.18
ENV_Mobili_Disp |_M_V Min -1.46 -1.00 -0.58 -0.26 -0.06 -0.27 -0.38 -0.34
ENV_Mobili_Disp II_M_V Max 13.57 11.02 13.52 14.52 15.15 15.62 15.93 16.11
ENV_Mobili_Disp I_M_V  Min 10.77 5.55 2.85 1.19 0.21 -0.28 -0.43 -0.41
ENV_Mobili_Disp Ill_M_V  Max 12.73 9.81 12.13 13.43 15.35 19.02 23.49 27.11
ENV_Mobili_Disp llI_M_V  Min 1.93 4.28 9.32 12.28 15.18 18.72 23.05 26.70

ENV_Mobili_Disp IV._.M_V Max 50.74 64.38 87.43 103.46 109.76 108.03 92.97 79.29
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V  Min 39.94 58.86 84.63 102.31 109.58 107.73 92.53 78.88
ENV_Mobili_Disp I_T_V Max  12.88 10.48 13.17 14.34 15.08 15.61 15.95 16.14
ENV_Mobili_Disp I_T_V Min -0.77 -0.54 -0.31 -0.14 -0.03 -0.29 -0.41 -0.37
ENV_Mobili_Disp II_T_V Max  13.58 10.99 13.48 14.49 15.13 15.60 15.92 16.11

ENV_Mobili_Disp II_T_V Min 10.77 5.52 2.81 1.16 0.18 -0.29 -0.44 -0.41
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Max  13.29 10.58 12.97 13.93 14.68 16.02 18.70 32.76
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Min 2.49 5.06 10.17 12.79 14.50 15.72 18.26 32.36
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

autostradellper litalia ) Tre_ltto Borgo Panigale - Caselle ] ) Spea
Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — ECREERNG
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle eomAtlantia”
ENV_Mobili_Disp IV.T.V  Max  32.64 79.10 190.47 148.61 203.65 132.50 142.69 96.67
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Min 21.84 73.57 187.67 147.46 203.48 132.20 142.25 96.26
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Max  228.82 233.83 228.79 226.78 225.53 224.62 224.02 223.69
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Min  210.38 218.95 210.59 207.24 205.13 203.16 201.93 201.40
ENV_SLU IIF_Disp lI_M_V  Max  230.69 235.19 229.62 227.20 225.67 224.60 223.94 223.61
ENV_SLUIIF_Disp l_M_V  Min  226.90 227.80 215.21 209.19 205.49 203.15 201.85 201.31
ENV_SLU IIF_Disp llI_M_V  Max  229.54 233.54 227.74 225.72 225.94 229.20 234.15 238.46
o|| ENV_SLU IIF_Disp ll_M_V  Min  214.96 226.08 223.95 224.16 225.70 228.79 233.55 237.91
E ENV_SLU IIF_Disp IV_M_V  Max  280.86 307.22 329.40 347.26 353.38 349.37 327.95 308.90
E ENV_SLUIIF_Disp IV_M_v Min 266 37 299.76 325.61 345.71 353.15 348.96 327.35 308.35
E ENV_SLU IIF_Disp I_T_V Max  239.75 234.46 229.15 226.94 225.57 224.60 223.97 223.65
; ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Min 31131 219.58 210.94 207.40 205.17 203.14 201.88 201.35
=|| ENV_SLU IIF_Disp II_T_V Max  230.69 235.15 229.57 227.15 225.64 224.59 223.93 223.60
” ENV_SLU IIF_Disp II_T_V Min  226.90 227.76 215.16 209.15 205.46 203.13 201.84 201.31
ENV_SLU IIF_Disp II_T_v ~ Max 23030 234.59 228.88 226.40 225.03 225.15 227.69 246.09
ENV_SLUIIF_Dispi_T_v ~ Min 21572 227.13 225.09 224.85 224.79 224.74 227.09 245.54
ENV_SLU IIF_Disp IV_T_v  Max 75643 327.08 468.50 408.21 480.14 382.39 395.07 332.36
ENV_SLUIIF_Disp IV.T.V  Min 24184 319.62 464.71 406.66 479.91 381.99 394.47 331.81
T17F T18F T19F T20F T21F T22F T23F T24F
(FR983) | (FR998) | (FR1013) | (FR1028) | (FR1043) | (FR1058) | (FR1073) | (FR1088)
Peso Proprio 94.58 94.61 94.65 94.71 94.80 94.89 94.96 94.95
Perm Portati 49.30 49.28 49.32 49.37 49.42 49.47 49.55 49.67
ENV_Mobili_Disp I_M Max  16.26 16.31 16.37 16.46 16.57 16.66 16.60 16.24
ENV_Mobili_Disp I_M Min -0.25 -0.15 -0.08 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp I|_M Max  16.21 16.27 16.35 16.45 16.57 16.66 16.60 16.25
ENV_Mobili_Disp II_M Min -0.30 -0.19 -0.10 -0.03 0.00 0.02 0.02 0.02
ENV_Mobili_Disp Ill_M Max 31.71 39.78 48.68 56.94 66.37 80.07 94.60 110.79
ENV_Mobili_Disp Ill_M Min 31.41 39.60 48.58 56.91 66.37 80.05 94.58 110.77
ENV_Mobili_Disp IV_M Max  66.14 57.00 48.85 39.98 31.92 27.36 23.79 19.40
% ENV_Mobili_Disp IV_M Min 65.84 56.82 48.76 39.95 31.92 27.34 23.77 19.38
E ENV_Mobili_Disp I_T Max  16.24 16.29 16.36 16.46 16.57 16.66 16.60 16.24
E ENV_Mobili_Disp I_T Min -0.27 -0.17 -0.08 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
E ENV_Mobili_Disp II_T Max  16.21 16.27 16.35 16.45 16.57 16.66 16.60 16.25
§ ENV_Mobili_Disp II_T Min -0.30 -0.19 -0.09 -0.03 0.00 0.02 0.02 0.02
S ENV_Mobili_Disp Ill_T Max  65.08 50.44 72.71 71.04 125.05 97.12 143.61 134.04
# ENV_Mobili_Disp Ill_T Min 64.78 50.26 72.61 71.01 125.04 97.11 143.59 134.03
ENV_Mobili_Disp IV_T Max 124.90 71.05 72.79 50.56 65.22 32.96 18.97 16.38
ENV_Mobili_Disp IV_T Min  124.60 70.87 72.70 50.53 65.22 32.94 18.95 16.36
ENV_Mobili_Disp I_M_V Max  16.26 16.31 16.37 16.46 16.58 16.66 16.60 16.24
ENV_Mobili_Disp I_M_V Min -0.25 -0.15 -0.08 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp II_M_V  Max 16.21 16.27 16.35 16.45 16.57 16.66 16.60 16.25
ENV_Mobili_Disp II_M_V  Min -0.30 -0.19 -0.10 -0.03 0.00 0.02 0.02 0.02
ENV_Mobili_Disp l_M_V  Max 31.71 39.78 48.68 56.94 66.37 80.07 94.60 110.79
ENV_Mobili_Disp Il_M_V  Min 31.41 39.60 48.58 56.91 66.37 80.05 94.58 110.77
ENV_Mobili_Disp IV._.M_V Max 66.14 57.00 48.85 39.98 31.92 27.36 23.79 19.40
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

ENV_Mobili_Disp IV_.M_V  Min 65.84 56.82 48.76 39.95 31.92 27.34 23.77 19.38
ENV_Mobili_Disp I_T_V Max  16.24 16.29 16.36 16.46 16.57 16.66 16.60 16.24

ENV_Mobili_Disp I_T_V Min -0.27 -0.17 -0.08 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp II_T_V Max  16.21 16.28 16.35 16.45 16.57 16.66 16.60 16.25
ENV_Mobili_Disp II_T_V Min -0.30 -0.19 -0.10 -0.03 0.00 0.02 0.02 0.02

ENV_Mobili_Disp Il TV  Max  65.08 50.44 72.71 71.04 125.05 97.12 143.61 134.04
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Min 64.78 50.26 72.61 71.01 125.04 97.11 143.59 134.03
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Max 124.90 71.05 72.79 50.56 65.22 32.96 18.97 16.38
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Min 124.60 70.87 72.70 50.53 65.22 32.94 18.95 16.36

ENV_SLUIIF DispI_M_V ~ Max 22360 22367 22386 224.14 22448 22479 22493 22461
ENV_SLUIIF DispI_M_V ~ Min 20131 20144 20166 201.89  202.11 20230  202.51  202.68
ENV_SLUIIF Displl_M_V ~ Max 22352 22362  223.83 22413 22448 22480 224.93  224.62
ENV_SLUIIF Displl_M_V ~ Min 20124 20139 201.63  201.87 202.11 20233  202.54  202.71
ENV_SLUIIF Displ_M_V Max 24445 25535  267.47 27879 29170 31040 33023  352.25

g ENV_SLU IIF_Disp lI_M_v  Min 24405 255.10 267.34 278.74 291.70 310.38 330.20 352.23
§ ENV_SLU lIF_Disp IV_M_v Max 290,94 278.60 267.71 255.90 245.20 239.24 234.64 228.88
"E ENV_SLUIIF_Disp IV_M_v Min 29053 278.35 267.58 255.85 245.19 239.22 234.61 228.85
§ ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Max 22356 223.64 223.85 224.14 224.48 224.80 224.93 224.62
g ENV_SLU IIF_Disp I_T_V Min  201.28 201.42 201.65 201.88 202.10 202.31 202.51 202.68
a ENV_SLU IIF_Disp lI_T_V Max 23353 223.62 223.83 224.13 224.48 224.80 224.93 224.62
ENV_SLU lIF_Disp lI_T_V Min  301.24 201.39 201.63 201.87 202.11 202.33 202.54 202.71
ENV_SLU IIF_Disp Ill_T_V ~ Max 28950 269.75 299.91 297.82 370.92 333.42 396.38 383.64
ENV_SLUIIF_Disp IlI_T_V ~ Min 28910 269.50 299.79 297.78 370.91 333.40 396.36 383.62
ENV_SLU IIF_Disp IV_T_v ~ Max  370.26 297.57 300.03 270.17 290.15 246.80 228.13 224.80
ENV_SLU IIF_Disp IV.T_.Vv  Min 36985 297.32 299.90 270.13 290.14 246.78 228.10 224.78
T25F T26F T27F T28F T29F
(FR1103) | (FR1118) | (FR1133) | (FR1148) | (FR1163)
Peso Proprio 94.75 94.24 93.29 91.68 88.21
Perm Portati 49.88 50.22 50.79 52.09 51.42
ENV_Mobili_Disp I|_M Max  15.38 13.75 10.86 5.04 111
ENV_Mobili_Disp I_M Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp Il_M Max 15.38 13.75 10.86 5.04 1.11
% ENV_Mobili_Disp II_M Min 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
E ENV_Mobili_Disp Ill_M Max 113.52 106.88 88.08 58.24 33.61
& ENV_Mobili_Disp Ill_M mMin 11351 106.88 88.08 58.24 33.61
E ENV_Mobili_Disp IV_M Max  15.61 12.66 9.43 3.70 0.02
§ ENV_Mobili_Disp IV_M Min  15.60 12.66 9.43 3.70 0.01
S ENV_Mobili_Disp I_T Max  15.38 13.75 10.86 5.04 111
# ENV_Mobili_Disp I_T Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp II_T Max  15.38 13.75 10.86 5.04 111
ENV_Mobili_Disp II_T Min 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp Ill_T Max 205.81 150.63 191.17 74.32 9.49
ENV_Mobili_Disp Ill_T Min 205.80 150.62 191.17 74.32 9.48
ENV_Mobili_Disp IV_T Max 1494 13.20 10.35 4.62 0.80
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ENV_Mobili_Disp IV_T Min 14.93 13.19 10.35 4.62 0.80
ENV_Mobili_Disp I_M_V Max  15.38 13.75 10.86 5.04 111
ENV_Mobili_Disp | M_V ~ Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp I_M_V  Max  15.38 13.75 10.86 5.04 111
ENV_Mobili_Disp I_LM_V  Min 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp IlI_M_V  Max 113.52 106.88 88.08 58.24 33.61
ENV_Mobili_Disp l_M_vV  Min  113.51 106.88 88.08 58.24 33.61
ENV_Mobili_Disp IV._.M_V Max 15.61 12.66 9.43 3.70 0.02
ENV_Mobili_Disp IV_.M_V  Min 15.60 12.66 9.43 3.70 0.01
ENV_Mobili_Disp I_T_V Max  15.38 13.75 10.86 5.04 111
ENV_Mobili_Disp I_T_V Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp Il_T_V Max 15.38 13.75 10.86 5.04 1.11
ENV_Mobili_Disp I_T_V  Min 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Max 205.81 150.63 191.17 74.32 9.49
ENV_Mobili_Disp Ill_T_V Min  205.80 150.62 191.17 74.32 9.48
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Max  14.94 13.20 10.35 4.62 0.80
ENV_Mobili_Disp IV_T_V Min 14.93 13.19 10.35 4.62 0.80
ENV_SLU IIF_Disp I_M_V Max  223.49 221.11 216.78 208.70 197.72
ENV_SLUIIF_Disp _M_v ~ Min 20273 202.54 202.13 201.90 196.21
ENV_SLU lIF_Disp I_M_V  Max 23349 221.11 216.78 208.70 197.72
ENV_SLUIIF_Displl_M_v  Min 20275 202.56 202.13 201.90 196.21
ENV_SLU IIF_Disp lll_M_v  Max 35598 346.84 321.03 280.53 241.59
g ENV_SLU IIF_Disp lll_M_v  Min 35597 346.83 321.03 280.53 241.58
§ ENV_SLU lIF_Disp IV_M_v Max 23381 219.64 214.86 206.90 196.24
"E ENV_SLU IIF_Disp IV_M_v Min 23379 219.63 214.85 206.90 196.23
§ ENV_SLU lIF_Disp I_T_V Max  233.49 221.11 216.78 208.70 197.72
g ENV_SLU IIF_Disp I_T_V Min 202,73 202.55 202.13 201.90 196.21
a ENV_SLU lIF_Disp lI_T_V Max  233.49 221.11 216.78 208.70 197.72
ENV_SLU IIF_Disp lI_T_V Min  202.75 202.56 202.13 201.90 196.21
ENV_SLU IIF_Disp II_T_v  Max  480.58 405.89 460.21 302.23 209.02
ENV_SLU IIF_Disp Ill_T_V ~ Min  480.56 405.88 460.21 302.23 209.02
ENV_SLUIIF_Disp IV_T_V  Max 23290 220.37 216.10 208.13 197.29
ENV_SLUIIF_Disp IV.T.v  Min 277 g8 220.36 216.10 208.13 197.29

111465-LL00-PD-A2-022-ST132-00000-R-STR1165
RELAZIONE DI CALCOLO ESISTENTE

Pagina 84/124



Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

4.4 VERIFICA TRAVE IN C.A.P IMPALCATO ORIGINALE

Nel capitolo di seguito riportato si esegue la verifica del solettone originale mediante le sollecitazioni ottenute
nella configurazione finale dell’opera, comprensiva del primo e del secondo allargamento: come gia
spiegato, I'impalcato € stato schematizzato mediante una serie di travi acoostate, di cui si riporta la verifica
nel seguito.

Si premette un’immagine della soletta, come riportata nel progetto dell’opera originale, seguita dalla
geometria della trave analizzata.

Oe®OODdi!
fee s e e

Figura 4-25 - Sezione della soletta con alleggerimenti (fig.5 pag.12 Relazione di calcolo opera originale)

L
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Figura 4-26 - Sezione trasversale della soletta con armature (Tavole di progetto opera originale)
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Figura 4-27 - Gometria della sezione resistente analizzata

Come specificato al paragrafo 8.3 delle NTCO08, nel capitolo che tratta delle strutture esistenti, la valutazione
della sicurezza e la conseguente progettazione degli interventi possono essere eseguiti ai soli SLU. Alla luce
di tale prescrizione si riportano, a seguito dei dati geometrici e meccanici inerenti allimpalcato, le verifiche a
flessione e taglio eseguite allo Stato Limite Ultimo.

441 Geometriatrave in c.a.p.

Nel presente capitolo vengono riportate le caratteristiche dei materiali e quelle geometriche della trave in
c.a.p. analizzata.

Materiali
Calcestruzzo trave c.a.p. . B _ C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rek= 45 MPa
Resistenza cilindrica caratteristica fok= 35 MPa
ve € il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo Ve=  1.50
occ € il coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata = 0.85
Resistenza media a compressione fom = fok +8 (11.2.2) fem= 43.00 MPa
Resistenza media a traz. semplice fcim=0,30fc?3 (11.2.10.2) faom=  3.21  MPa
Resistenza caratt. a traz. semplice fetx=0,7 fotm (11.2.10.2) fak=  2.25 MPa
Resistenza di progetto a traz. semplice few/7c (4.1.2.1.2) fae= 150 MPa
Resistenza media a traz. per flessione fcm=1,2fctm (11.2.10.2) fem=  3.85 MPa
Resistenza caratt. a traz. per flessione fc«=0,7 ferm (11.2.10.2) fek== 2.70 MPa
Resistenza di calcolo a comp. fea=atce fek / e (4.1.2.1.1) fa= 19.83 MPa
n = 1 per barre di diametro minore uguale a 32mm 1.00
Tensione tangenziale caratt. di aderenza acciaio-cls (4.1.8) fok =225 7 fex = 506 MPa
Tensione tangenziale di calcolo di aderenza acciaio-cls (4.1.7) foa =fox/ 7= 337 MPa
Tensione tangenziale di calcolo in zona tesa o in presenza di foarea = foa /1,5=" 225 MPa

barre molto addensate

Modulo elastico Ecn=22000 [fcm/10]%3 (11.2.10.3) em= 34077 MPa
Acciaio ordinario _ _ _ B450C
Tensione di snervamento caratteristica fyk = 450 MPa
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Tensione di rottura caratteristica ftk= 540 MPa
vs € il coefficiente parziale di sicurezza relativo all'acciaio 7s= 1,15
Tensione di snervamento di progetto fya = fyx/ s (4.1.6) f,a= 391,3 MPa
Modulo elastico Es= 210000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare &s= 1,2E-05 1/C°

Acciaio da precompresso

fotk = 1650.00 Mpa tensione caratteristica di rottura
foy(0.2)k = 1300.00 Mpa tensione di snervamento allo 0.2% di def. totale

Resistenza di calcolo (4.1.2.1.1.3)
fyd = foyo.2x / 1,15 = 1130.43 Mpa

Tensioni di esercizio nel cls a cadute avvenute (NTC2008 4.1.8.1.3)
O O

oc < 0,60 fck per combinazione caratteristica (rara)

oc < 0,45 fck per combinazione quasi permanente

Travi in precompresso C35/45 cc= 21.00 Mpa comb. caratt.
occ= 15.75 Mpa comb. quasi perm.

Caratteristiche geometriche trave in cap

Trave

Bint= 0.82 m base ala inferiore

Hinf = 0.13 m altezza ala inferiore

H anima = 049 m altezza anima (diametro alleggerimento)
B sup = 0.82 m base anima superiore

Hswp = 0.13 m altezza anima superiore

Htot = 0.75 m altezza totale trave

A rrave = 0.43 mq area trave

VG trave = 0.38 m baricentro da intradosso trave
JG trave = 0.026 m4 momento di inerzia

p= 12.23 kN/m peso a metro della trave in c.a.p
L calcolo = 16.00 m luce di calcolo trave

Si tenga presente che il peso della trave tiene conto anche del tubo in calcestruzzo interno alla soletta, di
spessore 4.5mm e diametro interno 0.4m.

Trefoli

Ap = area singolo trefolo

Al = area singolo livello di tefoli

y = posizione livelli trefoli da intradosso trave
t = tensione di precompressione
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T = carico di precompressione

Livello n° trefoli y [m] [mAnF:q] Allmmq] t [MPa] T [kN]
1 2 0.08 904.78 1809.56 1100 1990.51
TOT 2 0.08 1809.56 1990.51
YG trefoli = 0.080 m baricentro da intradosso trave
JG trefoli = 0.00000000 m4 momento di inerzia
Armatura lenta su trave c.a.p.
As
Livello n° barre y [m] [mmq] Allmmq] J [m4] o
1 4 0.050 113 452 0.000013 12
2 2 0.700 79 157 0.000037 10
TOT 6 0.218 609 0.000049
YG barre = 0.218 m baricentro da intradosso trave
JG barre = 0.000049 m4 momento di inerzia
Trave c.a.p + trefoli + barre c.a.
A trave = 0.426 area trave c.a.p
A trefoli = 0.001810 area trefoli
A barre ca = 0.000609 area barre c.a.
VG trave = 0.375 baricentro trave da intradosso sezione
VG trefoli = 0.080 baricentro trefoli da intradosso sezione
VG barre ca = 0.218 baricentro barre c.a. da intradosso trave
N trefoli = 6 coeff. di omogenizzazione trefoli-cls
Nca= 0 coeff. di omogenizzazione armature-cls
A travstrefrca = 0.437 area trave + trefoli omogenizzati + barre omogenizzate
VG trav+refrca = 0.368 baricentro trave + trefoli omogenizzati + barre omogenizzate
JG trav = 0.026 momento di inerzia trave
JG tref= 0.00000 momento di inerzia trefoli
JG ca= 0.00005 momento di inerzia barre
JG trav+refrca = 0.027 momento di inerzia trave + trefoli omogenizzati + barre om.
VS trav+trefrca = 0.382 distanza baricentro - fibra superiore
Vi trav+tref = 0.368 distanza baricentro - fibra inferiore
Y trefoli = 0.288 distanza baricentro - trefoli primo livello
WS trav+tref = 0.070 momento resistente superiore
Wi trav+tref = 0.073 momento resistente inferiore
W trefoli = 0.094 momento resistente trefoli primo livello
€ trefoli = -0.288 eccentricita trefoli rispetto baricentro trave

111465-LL00-PD-A2-022-ST132-00000-R-STR1165

RELAZIONE DI CALCOLO ESISTENTE Pagina 88/124



Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [italia
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna - ENGINEERING
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle e Atlantin®

4.4.2 Cadute di tensione

Nel seguente paragrafo si riportano le perdite di tensione che si verificano nell’acciaio armonico presente in

sezione: queste sono infatti necessarie alla valutazione del momento sollecitante in configurazione finale, nel
seguito verificato.

Per il calcolo delle cadute di tensione si & fatto specifico riferimento alla relazione di calcolo dell’impalcato
roiginale, che prevede quanto segue:

- CADUTA DI TENSIONE PER ATTRITO ALL’ATTO DEL TIRO: SEZIONE DI MEZZERIA

§1g 1
beste a tendere teste fisse
75 '*‘t-‘ 4 : ‘ . ‘ 7
1 S | S S ¢__%;~H4L#~4a.9—a%~*hs$
A s ol o E T o e e Ak
BP0 {100+ 800 e 200 —sie—200. 1 : 466 sl e r0al 10010
AL S T S Y S : .

Figura 4-28 - Quota del cavo lungo la trave e nomenclatura delle sezioni (Fig. 1 pagina 2)
ofF = 0.945 oA = 0.945x1100 = 1039.50 MPa (pag. 3)
1100 — 1039.50 = 60.5 MPa pari ad una caduta del 5.5% del tiro

- CADUTA DI TENSIONE PER RILASSAMENTO DELL’ACCIAIO E RITIRO E VISCOSITA’ DEL
CALCESTRUZZO: SEZIONE DI MEZZERIA

La relazione di calcolo dell’impalcato originale prevede, a pagina 13, una caduta del 17.6% del tiro
gia depurato delle perdite per attrito.

17.6% (0.945 on) = 17.6% (0.945x1100) = 182.95 MPa pari ad una caduta del 17.6% del tiro (con
attrito scontato)

Riepilogo cadute

Tot. perdite istantanee 60.50 MPa 5.5% Attrito dei cavi

Tot. perdite differite 182.95 MPa 17.6% Rilassamento, Ritiro e Viscosita
243.45 MPa

Corrispondenti al 22.13 % del tiro iniziale

Si ipotizza l'applicazione delle cadute di tensione in tre step successivi come dallo schema seguente:

Caduta % e [m] N [kN] M [kNm)]
I 60 -0.288 -264.32 76.04 trave
Il 30 -0.288 -132.16 38.02 trave
1 10 -0.288 -44.05 12.67 trave
100 -440.54 126.73
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4.4.3 \Verifica agli SLU trave c.a.p.: sezione di mezzeria

Nel presente paragrafo si riportano le verifiche flessionali a SLU relative alla trave in c.a.p, effettuate nella
sezione di mezzeria, a seguito della nuova configurazione geometrica e di carico dovuta al secondo allargo.

Come é evidente dal form sotto riportato, il momento resistente risulta essere maggiore del momento
sollecitante.

Per la verifica si &€ adottato il valore di momento flettente massimo ottenuto dal modello ad elementi finiti per
la combinazione a SLU, depurato del momento dato dalla precompressione una volta scontate tutte le
cadute di tensione. La sollecitazione verificata € stata in particolare rilevata dal modello FEM sulla trave
T25F per la combinazione ENV_SLU IIF_Disp Ill_M_V.

Si riporta il calcolo dell’azione sollecitante:

MsLu iF 1741.53 | kKNm Momento massimo a SLU rilevato nel modello FEM

Npp 1990.51 kN N data dalla precompressione
Ncadute 440.54 kN N data dalle cadute di tensione
Npp-Ncadute 1549.97 kN N di precompressione depurata delle perdite finali
Mpp -445.89 ‘ kNm Momento generato dalla precompressione (con le perdite scontate)
|MEd 1295.64| kNm Momento sollecitante

7 Verifica C.A. S.L.U. - File: 1221-Trave Esistente ORIGINALE CASELLE - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
=" =

Titolo - || | [~ Tipo Sezione Armatura Pi p

O Rettan.re ® Trapezi

N° figure elementari 3 Zoom N° strati barre |1 Zoom OarT OlCacolare N° strati cavi |'| Zoom

N° |5 sup [em|b inf [cm]| h [cm] N° | As[em?] | dlcm] | O Rettangoli O Coord. N° | Asfem?] | dlcm] [o.. [MPajf

1 82 82 13 1 | as52 | 70 | 1 ]| 180956 | 67 | 0 |

2 33 33 49

3 82 82 13

% Z)
Sollecitazioni ~P.to applicazi N N 2 — =%
S.LU. Metodo n @® Centro O Baricentro cls I32 f :I'
N|O Q m

| ! l

Ed mp ] o M

M_[0 || [o [khm | f

*Ed Tipo rottura yd - N/mm?2

M _,lo I IO I Lato calcestiuzzo - Cavo snervato

JEd e [l
oM Mg [T3E i 2o [5552]5,

89”-7” 81:2- % | g Nr‘mmz

"y [SHR Nz ecu [ | (3913 |Wmm? N et [100 ] 5 55 i
£, [J2000000] /rm: oo [J1863) g . Calcola MRd | _Dominio M-N_| g o814

c

es % [l o) Ica MBI P | ¢, 9366 Lo[0  cm Colmodello |
Esyd %o Uc.adm@ d 70 P

O adm [ 255 [Nimme  Teo x 1904  wd 0272

Te1 s 078 [v Precompresso

% compresa predef.

Come si puo notare, il momento resistente della sezione risulta essere maggiore del momento sollecitante
Med = 1295.64 kNm: la verifica & quindi soddisfatta.
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4.4.4 \Verifica a taglio della trave in c.a.p.
Nel presente paragrafo si riportano le verifiche a taglio della sezione dellimpalcato originale, per la
sollecitazione massima a Stato Limite Ultimo, rilevata nel modello FEM.

A favore di sicurezza, & stata considerata reagente una sezione rettangolare con base pari allo spessore
presente tra due alleggerimenti, pari a 33cm.

Dato che la verifica & stata eseguita all'appoggio, ossia in una zona in cui la precompressione non & ancora
attiva, € stata utilizzata la formulazione valida per elementi in c.a. non precompressi. Per la verifica della
staffatura si & poi fatto riferimento al metodo del “traliccio variabile”.

Per tutte le specifiche si vedano comunque i calcoli di seguito riportati.

Materiali

Calcestruzzo _ _ _ C35/45
Resistenza cubica caratteristica Rek= 45 MPa
Resistenza cilindrica caratteristica fek= 35 MPa
ve € il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo V= 1.50

ace € il coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata o= 0.85
Resistenza media a compressione fom = fek +8 (11.2.2) foem= 43.00 MPa
Resistenza media a traz. semplice fetm=0,30f«?? (11.2.10.2) faom=  3.21  MPa
Resistenza caratt. a traz. semplice fetx=0,7 fetm (11.2.10.2) fax=  2.25 MPa
Resistenza di progetto a traz. semplice few/yc (4.1.2.1.2) feta= 1.50 MPa
Resistenza media a traz. per flessione feim=1,2fctm (11.2.10.2) fem=  3.85 MPa
Resistenza caratt. a traz. per flessione fc=0,7 fem (11.2.10.2) fox= 2.70 MPa
Resistenza di calcolo a comp. fea=ctce fek / 7e (4.1.2.1.1) fa= 19.83 MPa
n = 1 per barre di diametro minore uguale a 32mm 1.00
Tensione tangenziale caratt. di aderenza acciaio-cls (4.1.8) fok =2,25 7 fek = 506 MPa
Tensione tangenziale di calcolo di aderenza acciaio-cls (4.1.7) foa =fox/ yc= 337 MPa
Tensione tangenziale di calcolo in zona tesa o in presenza fodred = foa /1,56=  2.25 MPa

di barre molto addensate

Modulo elastico Ecm=22000 [fem/101°2 (11.2.10.3) Ecm= 34077 MPa
Acciaio: _ _ _ _ B450C
Tensione di snervamento caratteristica fyk = 450 MPa
Tensione di rottura caratteristica frk= 540 MPa
vs € il coefficiente parziale di sicurezza relativo all'acciaio Vs= 115
Tensione di snervamento di progetto fya = fyx/7s (4.1.6) f,a= 391.3 MPa
Modulo elastico Es= 210000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare &s= 1.2E-05 1/C°

Verifica a taglio

Vs¢= 480.58  kN/m Taglio sollecitante massimo
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n° barre [0) As
ordine inferiore 0 0 0 mm?
Compressa . .
ordine superiore 0 0 0 mm?
ordine inferiore 0 0 0 mm?
Tesa . .
ordine superiore 0 0 0 mm?

Si riporta di seguito la verifica a taglio

d=  700.00 mm Altezza utile della sezione
bw= 330.00 mm Base sezione
As=  0.00 mm? Area armatura tesa
pi= 0.00000 Rapporto geometrico acciaio-cls
Ned= 0.00 kN Azione assiale di progetto
Gep= 0.00 MPa Compressione di progetto
fok= 35.00 MPa Resistenza cilindrica caratteristica
fea= 19.83 MPa Resistenza di calcolo a compressione
k= 1.53
Vmin= 0.39 MPa
VRd= 90.92 kN/m Resistenza al taglio senza armatura

Vee= 9092 (NN 45058 KN

VERIFICA NON SODDISFATTA: E' NECESSARIA ARMATURA A TAGLIO

Si dispone la seguente armatura (a metro):

Staffe ¢ [mm] Nbracci s [mm] Asw [MmM?] Asw /' s [mmZ/mm]

24 2 300 904.78 3.02

Nel modello a traliccio si assume un'inclinazione del puntone compresso pari a 45°.

v= 0.50
o= 1.00 Coefficiente maggiorativo (4.1.2.1.3.2)
Vrea=  1030.84  kN/m Resistenza di calcolo a "taglio compressione", per 6 = 45°
Vsg=  480.58 kN/m < 1030.84 kN/m = VRod
o= 90.00 ° Angolo di inclinazione delle armature a taglio (45° < a. < 90°)
0= 21.80 ° Angolo d'inclinazione delle bielle compresse
cotgb = 2.50
Asw, nec/S = 0.78 mm2/mm Area d'armatura trasversale necessaria
Asw, nec/s = 0.78 mm?2/mm < 3.02 mm?2/mm = Asw/S
Verifica di duttilita 3.58 < 4.96

Calcolo dell'inclinazione delle bielle compresse per I'armatura adottata
o= 90.00 °

Oreale = 36.91 °
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cotgBreale = 1.33

Calcolo della resistenza a taglio per diversi valori della cotg6
cotgb Vrsd [KN/m] VRed [KN/M] Vrd [KN/m]
2.50 1858.73 710.92 710.92
1.33 989.98 989.98 989.98

La resistenza a taglio € pari a: cotgBcaicolo = 1.33

VRsd = 989.98 kN/m
Verifica:

Vra= 989.98 kN/m I 480.58 kN/m

La verifica risulta quindi soddisfatta con I'inserimento delle armature presenti nella trave, previste nelle tavole
del progetto oriinale che corrispondono, a staffe ¢ 10 a 2 bracci, e barre inclinate collaboranti ¢ 14, entrambe
disposte a passo 300mm.

Si riporta nuovamente una sezione della trave con l'indicazione delle armature, cosi come riportata nella

tavola di progetto.
@

1316460 m + 48 12/15 uu.

shafle (-lo/;o " @

8 R
P

131/ b0 wa.

}orui(ov.\' Py
qcavallo delle
piantake

cavipa 3246

Figura 4-29 - Sezione trasversale della soletta con armature (Tavole di progetto opera originale)
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5 ANALISIDELLE SOTTOSTRUTTURE

5.1 DESCRIZIONE GENERALE

Le spalle del viadotto esistenti (appartenenti al blocco “ORIGINARIO” e all' "AMPLIAMENTO 1”) e di nuova
realizzazione (“AMPLIAMENTO 2”) sono calcolate indipendentemente e in base alle sollecitazioni agenti
sullimpalcato e direttamente sulle spalle stesse (in particolare, la spinta del terreno ed il sovraccarico

accidentale spingente, in condizioni statiche e sismiche).

Tabella 5-1. Caratterizzazione spalle

Spalla

Tipologia

ORIGINARIA

a gravita

AMPLIAMENTO 1

mensola in c.a.

AMPLIAMENTO 2

mensola in c.a.

Le spalle presentano rigidezza nella direzione trasversale molto superiore rispetto a quella nella direzione
longitudinale. A fronte di quanto appena esposto, si conducono le verifiche solo per le azioni agenti nella
direzione longitudinale e per metro di lunghezza considerando il paramento frontale e il muro d’ala come

indipendenti.
5.2 SPALLE STRUTTURA ORIGINARIA

Nonostante le spalle della struttura originaria siano dotate di sistema di tiranti di ancoraggio (inseriti durante
la realizzazione del primo allargo) la verifica in oggetto € condotta trascurandone la presenza e quindi le
verifiche sono condotte secondo I’Approccio 2 (A1+M1+R3). La verifica & condotta assumendo uno schema
statico di incastro - puntone, come rappresentato nella figura seguente:

Il puntone in sommita alla spalla & rappresentato dalla struttura dell’impalcato.

111465-LL00-PD-A2-022-ST132-00000-R-STR1165
RELAZIONE DI CALCOLO ESISTENTE

Pagina 94/124



Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

i Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea

autostradefjper [talia sl el
Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

In corrispondenza dell'impalcato originale sono gia stati disposti durante i lavori di I° allargo dei ritegni
longitudinali che realizzano il vincolo testa spalla — impalcato ipotizzato in precedenza.

02 COSTOLE
= Spezimn -

Per le verifiche a capacita portante delle fondazioni saranno presi a riferimento i coefficienti di sicurezza
stabiliti dal D.M: 14/01/2008 in tabella. 6.5.1 a cui corrisponde un coefficiente ¥r a capacita portante pari a

1.4. Le verifiche sono condotte in regime di spinta attiva con (5 paria 0.31.

5.2.1 Geometria di verifica

Si riportano di seguito le dimensioni di calcolo adottate per le spalle della struttura originaria.

SPALLA
ANALIZZATA
CARREGGIATA SUD FONDAZIONE DIRETTA
RIMI CARICHI DA
DIREZIONE NI IMPALCATO SCHEMA SEMPLIFICATO
Geometrie delle sottostrutture originaria
L1 24,95 [m] Larghezza zattera
L2 24,35 [m] Larghezza paramento
L3 0,00 [m] Risega su zattera esistente
L4 0,60 [m] Sbalzo zattera
B 3,20 [m] Lunghezza zattera
b1 0,20 [m] Lunghezza retrozattera
b2 2,40 [m] Spessore paramento
b3 0,60 [m] Lunghezza avanzattera
b4 0,00 [m] Lunghezza cordolo in c.a.
b5 0,00 [m] Spessore paraghiaia
b6 0,35 (m] Distanza asse appoggi da filo paramento (lato
strada)

Hror 8,17 [m] Altezza totale
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H1 1,50 [m] Spessore zattera
H2 5,92 [m] Altezza paramento - a meno del paraghiaia
H3 0,00 [m] Spessore cordolo in c.a.
H4 0,75 [m] Altezza paraghiaia
Altezza baggiolo (valore
H5 0,00 [m] 223 baggiolo (valor
medio)
Hzav m 6,67 [m] Altezza zavorra a tergo della spalla (lato monte)
Altezza zavorra a fronte della spalla (lato valle =
Ham v 0,90 [m] palla (

strada)

Geometrie dell'impalcato originario

iT;p:;ciifo SEZIONE MISTA: TRAVI IN C.A.P. + SOLETTA C.A.
Biot 24,35 [m] Larghezza Totale Impalcato
Bimp 24,35 [m] Larghezza Impalcato oggetto di Analisi
Limp 17,00 [m] Lunghezza impalcato
nr 30 Numero travi principali
it 0,82 [m] Interasse travi principali
Ar 0,38 [m?] Sezione trave principale
Ler 0,00 [m] Lunghezza traversi
N 0,00 numero traversi compresi quelli di testata
Ay 0,00 [m?] sezione traverso
Hsol 0,135 [m] spessore soletta in c.a.
Hpav 0%65 [m] spessore pavimentazione da confermarsi
Hecord_sic 0,35 [m] altezza cordolo sicurvia
Beord_sic 2,20 [m] larghezza cordolo sicurvia
Hcord_roa 0,00 [m] altezza cordolo FOA
Beord_roa 0,00 [m] larghezza cordolo FOA
Hroa 0,00 [m] altezza FOA
sbroa 0,00 [m] aggetto FOA
Caratteristiche dei materiali
Yeis 25 [kN/m3]
Vsteel 78,5 [kN/m?]
Ypav 22 [kN/m?3]
q 20 [kN/m2] sovraccarico accidentale da

traffico
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Yterreno 20 [kN/m3]
@' (M1) 35,00 [°]
@' (M2) 29,26 [°]
p 9,03 [°]
i 0,00 (']

Yterreno 19 [kN/m3]
c' 0 [kPa]
b4
N 1< I A A .; ''''''
E FONDAZIONE ORIGINARIA
’ {FONDAZIONE PRIMO
H3 M ALLARGAMENTO)
LATO LATO VALLE
MONTE  H fot STRADA
o
H2 HzavM
2 1
= Jr ‘+ _ Hzawy
H1 |
| 0 % c L -
' I =T \ I } ] q\
i 2 I Iy N
| | s2 | B3 FONDAZIONE NUQYO
I ! 5 I ALLARGAMENTO
Figura 5-1. Schema dimensioni geometriche spalla
5.2.2 Coefficienti sismici
Localita: Opera 132T (Via Caselle)
Vita nominale: VN 50 anni
Classe d'uso: \Y%
CuU 2
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P.erlc.>do di riferimento per azione VR 100 anni
sismica:
Parametri sismici: Stato limite | Tr [anni] ag [8] Tc* [sec] Fo
SLV 949 0,216 0,315 2,421
Categoria di sottosuolo: D
Catgoria topografica: T1
Accelerazione massima attesa al sito | Stato limite | Tr [@anni] Ss St amax [8]
SLV 949 1,62 1,00 0,349

Coefficiente di riduzione dell'accelerazione

. . B 0,31
massima attesa al sito
Coefficiente sismico orizzontale kn 0,108
Coefficiente sismico orizzontale kv 0,054

Calcolo coefficiente sismico con teoria Mononobe-Okabe:

Sisma diretto verso |'alto: - kv

[°] [rad]

0 9,03 0,16

) 0,00 0,00

B 0,00 0,00

i 6,52 0,11

¢o-M1 35,00 0,61

¢ -M2 29,26 0,51
kae - M1 0,40
Kae - M2 0,48

Sisma diretto verso il basso: + kv

[°] [rad]

0 9,03 0,16

1) 0,00 0,00

B 0,00 0,00

U] 5,86 0,10

®-M1 35,00 0,61
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®-M2 29,26 0,51
kae - M1 0,40
kae - M2 0,48

5.2.3 Analisi delle sollecitazioni da impalcato

Si riportano di seguito gli scarichi trasmessi dall'impalcato in sommita della spalla.

Peso proprio impalcato - totale

Peso proprio travi longitudinali - totale 4828 [kN]
Peso proprio traversi - totale 0 [kN]
Incremento 20% per controventi e bulloneria 0 [kN]
Peso proprio soletta 1397 [kN]
Totale 6225 [kN]
Su spalla 3112 [kN]

Peso proprio cordolo - totale

Peso proprio cordolo sicurvia 327 [kN]
Peso proprio cordolo FOA 0 [kN]
Totale 327 [kN]
Su spalla 164 [kN]

Peso proprio FOA - totale

Peso proprio FOA 0 [kN]
Totale 0 [kN]
Su spalla 0 [kN]

Peso proprio guardrail - totale

Peso proprio guardrail 51 [kN]
Totale 51 [kN]
Su spalla 26 [kN]

Peso proprio pavimentazione - totale

Peso proprio pavimentazione 2195 [kN]
Totale 2195 [kN]
Su spalla 1098 [kN]

Azione del vento - totale
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Azione del Vento 0 [kN]
Totale 0 [kN]
Su spalla 0 [kN]
Carico da neve - totale
Carico da neve 0 [kN]
Totale 0 [kN]
Su spalla 0 [kN]
Retrorave= 0,50 [m]

Luce calcolotrave= 16 [m]
Tandem 1 corrisponde alla condizione con carico tandem in prossimita appoggio
(massimo taglio su impalcato e massima reazione vincolare su spalla)
Carico da tandem - totale 1200 [kN]
Reazione su spalla 1192,50 [kN]
Tandem 2 corrisponde alla condizione con carico tandem in prossimita appoggio
opposto
(minimo taglio su impalcato e minima reazione vincolare su spalla)
Carico da tandem - totale 1200 [kN]
Reazione su spalla 7,50 [kN]
Carico distribuito - totale 1273 [kN]
Reazione su spalla 636 [kN]
Frenatura Fy
Azione dovuto alla Frenatura 406 [kN]
Totale 406 [kN]
Su Spalla 406 [kN]
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Si riportano di seguito le sollecitazioni del’impalcato calcolate nel baricentro della fondazione della spalla.

COORDINATE APPOGGIO RISPETTO | 501 ECITAZIONI PER GROUP - Verifica
SISTEMA DI RIFERIMENTO IN FONDAZIONE
FONDAZIONE —_—
XG Y6 Rx Ry M,
Peso Proprio [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 3112 0 -2023
XG Ye Rx Ry M,
Cordolo [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 164 0 -106
XG Y6 Rx Ry M,
FOA [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 0 0 0
XG Y6 Rx Ry M,
Guardrail [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 26 0 -17
XG Ya Rx Ry M,
Pavimentazione [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 1098 0 -713
XG Y6 Rx Ry M,
Vento [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 0 0 0
XG Ya Rx Ry M,
Neve [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 0 0 0
XG Ya Rx Ry M,
Tandem 1 [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 1193 0 -775
X Rx R Mz
Tandem 2 ¢ Yo 4
[m] [m] [KN] [KN] [KNm]
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| 742 | o6 | 7 | 0 | 5 |
XG ' Rx Ry M,
Distribuito [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 636 0 -414
XG Ye R« Ry M,
Frenatura [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 0 406 -3012
valutata come 5% dei carichi permanenti
X6 ' Rx Ry M,
Resistenza passiva
dei vincoli [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 0 220 -1632
considerato anche il 20% dei carichi stradali accidentali
X6 ' Rx Ry M,
Sisma dir. oriz. [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 0 1005 -7459
considerato anche il 20% dei carichi stradali accidentali
XG Ye R« Ry M,
Sisma dir. vert. [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,42 0,65 258 0 -168
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COORDINATE APPOGGIO RISPETTO
SISTEMA DI RIFERIMENTO IN SOLLECITAZIONI VERIFICA FONDAZIONE
FONDAZIONE
X Ye Rx Ry M,
[m] [m] [KN/m] [KN/m] [KNm/m]
Peso Proprio -7,42 0,65 128 0 -83
Cordolo -7,42 0,65 7 0 -4
FOA -7,42 0,65 0 0 0
Guardrail -7,42 0,65 1 0 -1
Pavimentazione -7,42 0,65 45 0 -29
Vento -7,42 0,65 0 0 0
Neve -7,42 0,65 0 0 0
Tandem 1 -7,42 0,65 49 0 -32
Tandem 2 -7,42 0,65 0 0 0
Distribuito -7,42 0,65 26 0 -17
Frenatura -7,42 0,65 0 17 -124
Re5|ste'nz-a pa?swa 7,42 0,65 0 9 67
dei vincoli
Sisma dir. oriz. -7,42 0,65 0 0 0
Sisma dir. vert. -7,42 0,65 0 0 0

Il sistema di ritegni sismici presenti sull’opera fa si che I'impalcato trasmetta trasversalmente le azioni relative
alla massa di meta campata afferente, cosi come per la componente verticale, mentre in direzione
longitudinale ¢ tale che I'azione sismica dell'impalcato agisca in direzione opposta a quella delle spinte delle
terre. Nel calcolo della spalla risulta quindi dimensionate la condizione di sisma agente con verso concorde
alle spinte delle terre. In tale situazione I'azione longitudinale del sisma da impalcato & posta pari a 0, poiché
andra a scaricarsi, mediante i ritegni posizionati con i lavori del I° allargo, sulla spalla opposta.

Non & inoltre considerato il sisma verticale poiché la spalla non rientra in uno dei casi in cui la normativa ne
richiede la valutazione.
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5.2.4 Analisi delle sollecitazioni in fondazione

ANALISI DEI CARICHI SOTTOSTRUTTURA - CONDIZIONI DI ESERCIZIO / SISMICHE

(C1): Pesi propri - strutturali e non

Descrizione X6 [m] | ye [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]
Fondazione -0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Paramento -4,46 | -0,20 468,70 0,00 93,74
Cordolo in c.a. -7,42 1,00 0,00 0,00 0,00
Paraghiaia -7,80 1,00 0,00 0,00 0,00
Zavorra lato valle -1,95 | 1,30 10,80 0,00 -14,04
TOTALE 480 0 80

(C2): Zavorra stabilizzante

Descrizione X6 [m] | ye [m] | R<[kN/m] | Ry[kN/m] | M, [kNm/m]
Zavorra a tergo -4,84 | -1,50 26,68 0 40
(C3): Spinta delle terre - attiva Hspinta [m] 8,17
Comb. ka X6 [m] | ye [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]
M1 0,3149 | -2,47 | -1,21 112 135,67 -37,69
M2 0,3856 | -2,47 | -1,21 126 171,15 -65,74
(C4): Sovraccarico accidentale q [kN/m?] 20
Componente verticale X6 [m] | ya [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]
Sovraccarico accidentale (4a) 0,00 | -1,50 4,00 0 6,00
Componente orizzontale X6 [m] | ye [m] | Rx[kN/m] | R, [kN/m] | M, [kNm/m]
Sovr. accidentale (4b) M1 -3,71 | -1,01 25 25 -11
Sovr. accidentale (4b) M2 -3,71 | -0,95 28 31 -20
(CS1): Forze inerzia legate a carichi strutturali e non kn 0,108
kv 0,054
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Sisma diretto verso |'alto: - kv
Descrizione X6 [m] | ye [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]
Fondazione -0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Paramento -4,46 | -0,20 -25,35 50,70 -68,17
Cordolo in c.a. -7,42 | 1,00 0,00 0,00 0,00
Paraghiaia -7,80 | 1,00 0,00 0,00 0,00
Zavorra a tergo -4,84 | -1,50 -1,44 2,89 -5,44
Zavorra lato valle -1,95 1,30 -0,58 1,17 -0,70
TOTALE -27 55 -74
Sisma diretto verso il basso: + kv
Descrizione X6 [m] | ya [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]
Fondazione c.a. -0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Paramento c.a. -4,46 | -0,20 25,35 50,70 -58,03
Travein c.a. -7,42 1,00 0,00 0,00 0,00
Paraghiaia in c.a. -7,80 | 1,00 0,00 0,00 0,00
Zavorra a tergo -4,84 | -1,50 1,44 2,89 -1,11
Zavorra lato valle -1,95 1,30 0,58 1,17 -2,22
TOTALE 27 55 -61
(CS2): Spinta (dinamica) delle terre - attiva
Sisma diretto verso l'alto: - kv
Comb. ka Kae S. [kN/m] | Sae [kKN/m] | AS [KN/m] | xg[m] | M,[kNm/m]

M1 0,27 0,40 179,36 210,21 31 -3,71 -43

M2 0,34 0,48 227,31 252,00 25 -3,71 -34
Sisma diretto verso il basso: + kv

Comb. ka Kae S. [kN/m] | Sae [kKN/m] | AS [KN/m] | xg[m] | M,[kNm/m]
M1 0,27 0,40 179,36 229,83 50 -3,71 -70
M2 0,34 0,48 227,31 275,90 49 -3,71 -68
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5.2.5 Combinazioni di calcolo
5.2.5.1 Approccio 2 (A1+M1+R3)
Nome | Descrizione - ¥ Yo | Y1 | P2 | ysis
a Carichi permanenti - strutturali e non G1 fav/sfav | 1/1.35| | \ \ \
@ Zavorra stabilizzante a tergo spalla G1 fav 1 \ \ \ \
a3 Spinta delle terre - riposo G1 Sfav [ 135 \ \ \ \
Cda Carichi variabili da traffico - Sovr. accidentale verticale su spalla Qk fav 0 075 |1 075 | 02 02
Cab Carichi variabili da traffico - Sovraccarico spingente su spalla Qk sfav L35 1 075 | 075 | 02 0,2
C4c | carichi variabili da traffico - Carico tandem su impalcato - conf.1 Qk fav/sfav| 0/1.35| 075 | 075 | 02 02
cad Carichi variabili da traffico - Carico tandem su impalcato - conf.2 Qk 0 0/135] 075 | 075 02 02
C4e | carichi variabili da traffico - Carico distribuito su impalcato Qk fav/sfav|0/135| 04 | 04 | 02 | 02
C5 Frenatura Qk sfav 1,35 0 0 0 0
C6 | Resistenza passiva dei vincoli Qk sfav_ | 1,35 \ \ \ \
Cc7 Neve Qk sfav 1,5 0 0 0 0
Cc8 Vento Qk sfav 1,5 0,6 0 0 0
€51 (-kv) | Forze inerzia legate a carichi strutturali e non (+kh / -kv) Glsis sfav 1 \ \ \ \
CS1 (+kv) | Forze inerzia legate a carichi strutturali e non (+kh / +kv) Glsis sfav 1 \ \ \ \
€S2 (-kv) | spinta (dinamica) delle terre - attiva (-kv) Glsisterre |  sfav 1 \ \ \ \
€S2 (+kv) | spinta (dinamica) delle terre - attiva (-+v) Glsisterre | sfav 1 \ \ \ \
Massimizzazione compressione Massimizzazione trazione sismica Rara frequente
traffico traffico traffico
DESCRIZIONE | pp traffico | traffico | 2a no | traffico | traffico |  2a | Traffico | Traffico | no | traffico | traffico |~ 2a no | traffico
1 2a | config | traffico | 1 2a | config * = |traffico| 1 2a | config | traffico | 1
2 2 2
COMBINAZIONE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cc1 1,00 1,35 1,35 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cc2 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cc3 1,00| 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cda 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C4b 0,00 | 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,75
Cac 0,00| 1,35 1,01 0,00 0,00 1,35 1,01 0,00 0,20 0,20 0,00 1,00 0,75 0,00 0,00 0,75
Cad 0,00 | 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00
Cde 0,00| 1,35 0,54 0,54 0,00 1,35 0,54 0,54 0,20 0,20 0,00 1,00 0,40 0,40 0,00 0,40
c5 0,00 | 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Cc6 1,00 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
c7 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cc8 0,00 | 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00 0,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,00 0,00
CS1 (-kv) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CS1 (+kv) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CS2 (-kv) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CS2 (+kv) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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5.2.6 Sollecitazioni risultanti nel baricentro della fondazione
5.2.6.1 Approccio 2 (A1+M1+R3)
RISULT
ANTI c1 c2 c3 Cda cab Cac
Rx Ry M. Rx Ry M. R« Ry M. Rx Ry M. R« Ry M. Rx Ry M.
[kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm
ml | ml | /ml |m | ml | /m | m]|m]| /ml |m |ml|/ml|m |m| /m | m| m| /m]
'";’t’:'c 181 o | ‘117 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 | o | 32
Sottost | 4ol o0 | 80 | 27 | o | 40 | 112|136 | 38 | 4 | o 6 | 25| 25| 12 | o | o 0
ruttura
Totale | 660 | 0 38 | 27 0 40 | 112 | 136 | -38 4 0 6 25 | 25 411 | 49 0 32
RISULT
ANTI cad Cle c5 c6 c7 c8
Rx Ry M. Rx Ry M. R« Ry M. Rx Ry M. R« Ry M. Rx Ry M.
[kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm
ml | ml | /ml | m | m | /ml | ml|m | /m |m |ml|[/ml|m |m| /m | m| m | /m]
'“;':2" 0 0 0 26| 0| 27| o | 17| 124 o0 9 | 67 | o 0 0 0 0 0
Sottost |, 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ruttura
Totale | 0 0 0 26 0 -17 0 17 | -124 | 0 9 -67 0 0 0 (] 0 0
RISULT €51 (-kv) cs1 (+kv) €52 (-kv) €52 (+kv)
ANTI
Rx Ry M. Rx Ry M. Rx Ry M, Rx Ry M.
[kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm
ml | ml | /ml | m | ml | /ml |m]|m | /m] | m | m]| /m]
Impalc |5 | 0 o | o 0 o | o 0 o | o 0
ato
Sottost |, | 55 | 74 | 27 | ss | 61 | o | 31| 43 | o | 50 | -70
ruttura
Totale | -27 | 55 74 | 27 | 55 61 0 31 -43 0 50 | -70
Riepilogo azioni combinate (a metro):
Massimizzazione compressione Massimizzazione trazione sismica Rara frequente
traffico no traffi no traffic no
DESCRIZIONE " traffic | traffico Za_ traffic traffic | traffico | co 2a | Traffic '!'raff traffi traffic | traffic | o 23-1 traffic traffic
ol 2a config ol 2a confi| o+ ico - ol 02a | config ol
o co o
2 g2 2
COMB"E\'AZ'ON 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16
Ned 798 | 1204 | 1166 | 1117 | 871 | 973 935 | 836 | 846 | 791 | 823 | 899 | 871 | 834 | 817 | 864
Veq 145 | 229 251 251 229 229 251 | 251 | 255 | 235 | 169 | 169 | 186 | 186 | 163 | 163
Mg 2102 -233 | -376 | -344 | -154 | -220 | -363 | -331 | -246 | -232 | -114 | -163 | -268 | -244 | -111 | -142
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5.2.7 Verifica capacita portante del plinto di fondazione

Si riportano di seguito le verifica a capacita portante del plinto di fondazione. Le verifiche sono relative alle

sole condizioni piu gravose.

Per la verifica a capacita portante delle spalle esistenti si € ipotizzato che il piano di posa delle fonedazioni

superficiali sia stato impostato sullo strato A limo-argilloso.

Dove non espressamente indicato le unita di misura sono kN m

Calcolo del carico limite secondo il metodo di Vesic

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA FONDAZIONE
Bx = 3,20 3,20
By = 1,00 1,00
H= 0,00 0,00
P.p.fond = 0,00 0,00
Comb STR-D | SISSTR-ND
Sollecitazioni di verifica:
Y6 = 1,00 1,00
Yo = 1,00 1,00
Neq = 1204,00 846,00
Heax = 251,00 255,00
Mea;x = 376,00 246,00
ex = 0,31 0,29
B'x = 2,58 2,62
Heayy = 0,00 0,00
Meq;y = 0,00 0,00
ey = 0,00 0,00
B'y = 1,00 1,00
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE
Comb STR-D SISSTR-ND
Yo = 1,00 1,00
Yo = 1,00 1,00
YRy = 1,00 1,00
Y= 1,40 1,40
ck= 0,00 130,00
Yk = 26,00 0,00
Vak = 10,00 10,00
V= 19,00 19,00
Y2k = 19,00 19,00
cla= 0,00 130,00
Ya= 26° 0°
Vad = 7,14 7,14
V1d= 13,57 13,57
Y2d = 13,57 13,57
z= 2,60 2,60
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Df = 2,60 2,60
q' = qo= 35,29 35,29
B'= 1,00 1,00
L'= 2,58 2,62
VERIFICHE GEOTECNICHE
Verifica in direzione x
Comb STR-D SISSTR-ND
Ned = 1204,00 846,00
VEd = 251,00 255,00
Ng= 11,85 1,00
N,= 12,54 0,00
Ne= 22,25 5,14
Sq= 1,19 1,00
S, = 0,84 0,85
Sc=sc0= 1,21 0,92
m=m?0= 1,28 1,28
iq= 0,74 1,00
i= 0,59 1,00
ic= 0,00 0,51
dq= 1,24 1,00
dy= 1,00 1,00
de=dcf= 1,32 1,40
= 0,00 0,00
bq= 1,00 1,00
b,= 1,00 1,00
be= 1,00 1,00
o = 0,00 0,00
gq= 1,00 1,00
g~ 1,00 1,00
gc= 1,00 1,00
Qiim= 1313,44 1251,17
Ra= 1313,44 1251,17
Neg= 1204,00 846,00
Verifica
CS= 1,09 1,48
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5.3 SPALLE STRUTTURA I° ALLARGO

Le spalle della struttura di | allargo sono opere di sostegno per le quali le verifiche a capacita portante delle
fondazioni saranno condotte prendendo a riferimento i coefficienti di sicurezza stabiliti dal D.M: 14/01/2008 in
tabella. 6.5.1.

Per le verifiche sara inoltre utilizzato I'approccio 2: A1+M1+R3

La geometria della spalla realizzata con il | allargo ha una larghezza limitata. In considerazione della recente
costruzione dell’allargo non si ritiene necessario condurre ulteriori analisi strutturali sul plinto di fondazione e
sull’elevazione. L’analisi a metro della spalla di | allargo sara percio utilizzata per condurre solamente
verifiche di capacita portante.

5.3.1 Geometria di verifica

Si riportano di seguito le dimensioni di calcolo adottate per le spalle del I° allargo.

SPALLA
ANALIZZATA
CARREGGIATA  SUD FONDAZIONE DIRETTA
CARICHI DA
DIREZIONE RIMINI IMPALCATO SCHEMA SEMPLIFICATO
Geometrie delle sottostrutture originaria

L1 3,85 [m] Larghezza zattera

L2 4,45 [m] Larghezza paramento

L3 0,60 [m] Risega su zattera esistente

L4 0,00 [m] Sbalzo zattera

B 6,20 [m] Lunghezza zattera

bl 3,70 [m] Lunghezza retrozattera

b2 1,20 [m] Spessore paramento

b3 1,30 [m] Lunghezza avanzattera

b4 0,00 [m] Lunghezza cordolo in c.a.

b5 0,285 [m] Spessore paraghiaia

b6 0,30 (m] Distanza asse appoggi da filo paramento (lato
strada)

Hrot 8,25 [m] Altezza totale

H1 1,20 [m] Spessore zattera

H2 5,68 [m] Altezza paramento - a meno del paraghiaia

H3 0,00 [m] Spessore cordolo in c.a.

H4 1,37 [m] Altezza paraghiaia

HS 0,30 (m] AItez.za baggiolo (valore
medio)

Hzav m 7,05 [m] Altezza zavorra a tergo della spalla (lato monte)

Hone v 126 (m] Altezza zavorra a fronte della spalla (lato valle =
strada)
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Tipologia
impalcato
Btot

Bimp

Limp

Ntr

Atr

Hsol

H pav
Hcord_sic
Bcord_sic
Hcord_FOA
Bcord_FOA
Heoa

sbroa

SEZIONE MISTA: TRAVI IN C.A.P. + SOLETTA C.A.

4,45
4,45
16,60
9
0,50
0,20
2,70
100,0
0
0,08
0,250
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[m]

[m]

Larghezza Totale Impalcato

Larghezza Impalcato oggetto di Analisi

Lunghezza impalcato
Numero travi principali
Interasse travi principali
Sezione trave principale
Lunghezza traversi

numero traversi compresi quelli di testata

sezione traverso
spessore soletta in c.a.

spessore pavimentazione da confermarsi
altezza cordolo sicurvia

larghezza cordolo sicurvia

altezza cordolo FOA

larghezza cordolo FOA

altezza FOA

aggetto FOA

Ycls
Ysteel

Ypav

q

[kN/m’]
[kN/m’]
[kN/m’]

[kN/m2]

sovraccarico accidentale da
traffico

Yterreno

@' (M1)
@' (M2)
5

B

20

35
29,26
23,33

0,00
0,00

[kN/m’]

(']
(]
(°]
(]
(]
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Parametri geotecnici del terreno di fondazione (solo per verifiche su fondazione diretta)

Yterreno 19 [kN/m3]
¢ 26 [°]
c' 0 [kPa]
b4
o)
H4 % L5 R R -
Ex === .\ FONDAZIONE QRIGINARIA
o i R {FONDAZIONE PRIMO
b e LXK
H3 9380 LL S ALLARGAMENTD)
LATO LATO VALLE
MONTE  H tot STRADA
o
HZ Hzav M
H1 0l '
‘ - e aam ] :i
NERTn - —-
bl ]2 | 3 FONDAZIONE NUQYO
I ! . \ ALLARGAMENTO
Figura 5-2. Schema dimensioni geometriche spalla
5.3.2 Coefficienti sismici
Localita: Opera 132T (Via Caselle)
Vita nominale: VN 50 anni
Classe d'uso: v
CuU 2
P.erlc?do di riferimento per azione VR 100 anni
sismica:
Parametri sismici: Stato limite | Tr [anni] ag [g] Tc* [sec] Fo
SLV 949 0,216 0,315 2,421
Categoria di sottosuolo: D
Catgoria topografica: T1
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Accelerazione massima attesa al sito | Stato limite | Tr [anni] Ss St Amax [&]
SLv 949 1,62 1,00 0,349
Coefficiente di riduzione dell'accelerazione B 031
massima attesa al sito !
Coefficiente sismico orizzontale kn 0,108
Coefficiente sismico orizzontale kv 0,054

Calcolo coefficiente sismico con teoria Mononobe-Okabe:

Sisma diretto verso l'alto: - kv

€ ™ o0 @

®-M1
®-M2

kae - M1
kae - M2

Sisma diretto verso il basso: + kv

€ ™ o0 @

®-M1
®-M2

kAE -M1
kae - M2

(']
0,00
0,00
0,00
6,52

35,00
29,26

0,34
0,42

(']
0,00
0,00
0,00
5,86

35,00
29,26

0,33
0,41

[rad]
0,00
0,00
0,00
0,11

0,61
0,51

[rad]
0,00
0,00
0,00
0,10

0,61
0,51

5.3.3 Analisi delle sollecitazioni da impalcato

Si riportano di seguito gli scarichi trasmessi dall'impalcato in sommita della spalla.

Peso proprio impalcato - totale
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Peso proprio travi longitudinali - totale 747,00 [kN]
Peso proprio traversi - totale 560,25 [kN]
Incremento 20% per controventi e bulloneria 0,00 [kN]
Peso proprio soletta 461,69 [kN]
Totale 1768,94 [kN]
Su spalla 884,47 [kN]
Peso proprio cordolo - totale

Peso proprio cordolo sicurvia 0 [kN]
Peso proprio cordolo FOA 0 [kN]
Totale 0 [kN]
Su spalla 0 [kN]
Peso proprio FOA - totale

Peso proprio FOA 0 [kN]
Totale 0 [kN]
Su spalla 0 [kN]
Peso proprio guardrail - totale

Peso proprio guardrail 0 [kN]
Totale 0 [kN]
Su spalla 0 [kN]
Peso proprio pavimentazione - totale

Peso proprio pavimentazione 178,77 [kN]
Totale 178,77 [kN]
Su spalla 89,38 [kN]
Azione del vento - totale

Azione del Vento 0 [kN]
Totale 0 [kN]
Su spalla 0 [kN]
Carico da neve - totale

Carico da neve 0 [kN]
Totale 0 [kN]
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autostradellper litalia Tratto Borgo Panigale - Caselle

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna —

spea

ENGINEERING

S
O
s Atlantia

Su spalla 0 [kN]
Retrorave= 0,50 [m]

Luce calcolotrave= 15,6 [m]
Tandem 1 corrisponde alla condizione con carico tandem in prossimita appoggio
(massimo taglio su impalcato e massima reazione vincolare su spalla)
Carico da tandem - totale 600 [kN]
Reazione su spalla 596,15 [kN]
Tandem 2 corrisponde alla condizione con carico tandem in prossimita appoggio
opposto
(minimo taglio su impalcato e minima reazione vincolare su spalla)
Carico da tandem - totale 600 [kN]
Reazione su spalla 3,85 [kN]
Carico distribuito - totale 508 [kN]
Reazione su spalla 254 [kN]
Frenatura Fy
Azione dovuto alla Frenatura 405 [kN]
Totale 405 [kN]
Su Spalla 202 [kN]
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Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — EGiEENG

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

Si riportano di seguito le sollecitazioni del’impalcato calcolate nel baricentro della fondazione della spalla.

COORDINATE APPOGGIO RISPETTO SOLLECITAZIONI PER GROUP - Verifica
SISTEMA DI RIFERIMENTO IN FONDAZIONE
FONDAZIONE —
XG Y6 Rx Ry M,
Peso Proprio [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 884 0 -1327
XG Ye R« Ry M,
Cordolo [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 0 0 0
XG Y6 R Ry M,
FOA [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 0 0 0
XG Y6 Rx Ry M,
Guardrail [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
7,18 1,5 0 0 0
XG Ye R« Ry M,
Pavimentazione [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 89 0 -134
XG Ye R Ry M,
Vento [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 0 0 0
XG YaG Rx Ry Mz
Neve [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
7,18 1,5 0 0 0
XG Y6 Rx Ry Mz
Tandem 1 [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 596 0 -894
Tandem 2 Xa Ye Rx Ry M,
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Ilp Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna - ENGINEERING

Lotto 1 — Sottovia Via Caselle

>
o
s Atlantia

[m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 4 0 -6
Xa ' Rx Ry M,
Distribuito [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 254 0 -381
Xa Y Rx Ry M,
Frenatura [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 0 202 -1453
valutata come 5% dei carichi permanenti
Xa ' Rx Ry M,
Resistenza passiva
dei vincoli [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 0 49 -350
considerato anche il 20% dei carichi stradali accidentali
Xa Y Rx Ry M,
Sisma dir. oriz. [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 0 235 -1685
considerato anche il 20% dei carichi stradali accidentali
XG Ye Rx Ry M,
Sisma dir. vert. [m] [m] [KN] [KN] [KNm]
-7,18 1,5 62 0 -93
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Autostrada A14: Bologna — Bari - Taranto

Tratto Borgo Panigale - Caselle Spea
Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna - EGiEENG
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle s Atlantia”

COORDINATE APPOGGIO RISPETTO
SISTEMA DI RIFERIMENTO IN

SOLLECITAZIONI VERIFICA FONDAZIONE

FONDAZIONE
Xe Ye R« Ry M,
[m] [m] [KN/m] [KN/m] [KNm/m]
Peso Proprio -7,18 1,5 199 0 -298
Cordolo -7,18 1,5 0 0 0
FOA -7,18 1,5 0 0 0
Guardrail -7,18 1,5 0 0 0
Pavimentazione -7,18 1,5 20 0 -30
Vento -7,18 1,5 0 0 0
Neve -7,18 1,5 0 0 0
Tandem 1 -7,18 1,5 134 0 -201
Tandem 2 -7,18 1,5 1 0 -1
Distribuito -7,18 1,5 57 0 -86
Frenatura -7,18 1,5 0 45 -327
Resistenza passiva 7,18 1,5 0 11 =79
Adai vinenli
Sisma dir. oriz. -7,18 1,5 0 0 0
Sisma dir. vert. -7,18 1,5 0 0 0

Il sistema di ritegni sismici presenti sull’opera fa si che I'impalcato trasmetta trasversalmente le azioni relative
alla massa di meta campata afferente, cosi come per la componente verticale, mentre in direzione
longitudinale € tale che I'azione sismica dell'impalcato agisca in direzione opposta a quella delle spinte delle
terre. Nel calcolo della spalla risulta quindi dimensionate la condizione di sisma agente con verso concorde
alle spinte delle terre. In tale situazione I'azione longitudinale del sisma da impalcato € posta pari a 0, poiché
andra a scaricarsi, facendo contrasto contro il paraghiaia, sulla spalla opposta. Non € inoltre considerato il
sisma verticale poiché la spalla non rientra in uno dei casi in cui la normativa ne richiede la valutazione.
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Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

5.3.4 Analisi delle sollecitazioni in fondazione

ANALISI DEI CARICHI SOTTOSTRUTTURA - CONDIZIONI DI ESERCIZIO / SISMICHE

(C1): Pesi propri - strutturali e non

Descrizione X6 [m] | ye [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]
Fondazione -0,60 | 0,00 186,00 0,00 0,00
Paramento -4,04 1,20 170,40 0,00 -204,48
Cordolo in c.a. -6,88 1,80 0,00 0,00 0,00
Paraghiaia -7,57 1,94 9,76 0,00 -18,96
Zavorra lato valle -1,83 | 2,45 32,63 0,00 -79,94
TOTALE 399 0 -303

(C2): Zavorra stabilizzante

Descrizione X6 [m] | ye [m] | R<[kN/m] | Ry[kN/m] | M, [kNm/m]
Zavorra a tergo -4,73 | -1,25 521,70 0 652
(C3): Spinta delle terre - attiva Hspinta [m] 8,25

Comb. ka X6 [m] | ye [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]

M1 0,2444 | -2,75 | -3,10 66 152,75 -215,80
(C4): Sovraccarico accidentale g [kN/m?] 20
Componente verticale X6 [m] | ye [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]
Sovraccarico accidentale (4a) 0,00 | -1,25 74,00 0 92,50
Componente orizzontale X6 [m] | ya [m] | Rx[kN/m] | Ry [kN/m] | M, [kNm/m]
Sovr. accidentale (4b) M1 -4,13 | -3,10 16 37 -103
(CS1): Forze inerzia legate a carichi strutturali e non kn 0,108
ky 0,054

Sisma diretto verso l'alto: - kv
Descrizione X6 [m] | ye [m] | Rx[kN/m] | R, [kN/m] | M, [kNm/m]
Fondazione -0,60 0,00 -10,06 20,12 -12,07
Paramento -4,04 1,20 -9,22 18,43 -63,41
Cordolo in c.a. -6,88 1,80 0,00 0,00 0,00
Paraghiaia -7,57 1,94 -0,53 1,06 -6,96
Zavorra a tergo -4,73 | -1,25 -28,22 56,44 -301,94
Zavorra lato valle -1,83 | 2,45 -1,76 3,53 -2,13
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TOTALE -50 100 -387
Sisma diretto verso il basso: + kv
Descrizione X6 [m] | ye [m] | R<[kN/m] | Ry[kN/m] | M, [kNm/m]
Fondazione c.a. -0,60 0,00 10,06 20,12 -12,07
Paramento c.a. -4,04 1,20 9,22 18,43 -85,53
Trave in c.a. -6,88 | 1,80 0,00 0,00 0,00
Paraghiaia in c.a. -7,57 1,94 0,53 1,06 -9,01
Zavorra a tergo -4,73 | -1,25 28,22 56,44 -231,39
Zavorra lato valle -1,83 2,45 1,76 3,53 -10,78
TOTALE 50 100 -349

(CS2): Spinta (dinamica) delle terre - attiva

Sisma diretto verso l'alto: - kv
Comb. ka Kae Sa [KN/m] | Sae [KN/m] | AS [kN/m] | xg[m] | M, [kNm/m]
M1 0,27 0,34 184,44 216,80 32 -4,13 -133

Sisma diretto verso il basso: + kv
Comb. ka Kae S. [kN/m] | Sae [kKN/m] | AS [KN/m] | xe[m] | M,[kNm/m]
M1 0,27 0,33 184,44 236,31 52 -4,13 -214
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Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — ECREERNG
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia”
5.3.5 Combinazioni di calcolo
Nome | Descrizione - Y Yo | Yl | p2 | Ppsis
a Carichi permanenti - strutturali e non Gl fav/sfav | 1/1.35| | \ \ \
% Zavorra stabilizzante a tergo spalla Gl fav 1 \ \ \ \
a Spinta delle terre - riposo G1 Stav 135 \ \ \ \
C4a | carichi variabili da traffico - Sovr. accidentale verticale su spalla ak fav 0 0751075 | 02 02
C4b | carichi variabili da traffico - Sovraccarico spingente su spalla Qk sfav_ | 1,35 | 075 | 075 | 02 02
C4c | carichi variabili da traffico - Carico tandem su impalcato - conf.1 ak fav/sfav [0/1.35| 0,75 | 0,75 | 02 0.2
Cad Carichi variabili da traffico - Carico tandem su impalcato - conf.2 Qk 0 0/1.35] 075 | 075 | 02 02
C4e | carichi variabili da traffico - Carico distribuito su impalcato ak fav/sfav | 0/1.35| 04 04 02 02
c5 Frenatura Qk sfav 1,35 0 0 0 0
c6 Resistenza passiva dei vincoli ak sfav 1,35 \ \ \ \
Cc7 Neve Qk sfav 1,5 0 0 0 0
c8 Vento Qk sfav 1,5 0,6 0 0 0
51 (-kv) | Forze inerzia legate a carichi strutturali e non (+kh / -kv) Gisis sfav 1 \ \ \ \
CS1 (+kv) | Forze inerzia legate a carichi strutturali e non (+kh / +kv) Gisis sfav 1 \ \ \ \
€52 (-kv) | spinta (dinamica) delle terre - attiva (-kv) Glsisterre | sfav 1 \ \ \ \
€S2 (+kv) | gpinta (dinamica) delle terre - attiva (—+v) Glsis terre |  sfav 1 \ \ \ \
Massimizzazione . . . .
: Massimizzazione trazione sismica Rara frequente
compressione
traffic traffic traffic
0O " traffic | traffic | o2a 0O | traffic | traffic | 02a | Traffic | Traffic [ 22 | traffic | traffic | o2a 00 1 traffic
DESCRIZIONE | traffic — | | traffic s — | traffic — | traffic
— | ol 02a | confi ol 02a |config| o+ 0- ol 02a |config|— | ol
o 0 0 o
- 2 - 2 - 2 -
COM?\::‘AZIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
C1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
c2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
c3 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Cda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cab 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 1,35 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,75
Cac 0,00 1,35 1,01 0,00 0,00 1,35 1,01 0,00 0,20 0,20 0,00 1,00 0,75 0,00 0,00 0,75
C4ad 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00
Cde 0,00 1,35 0,54 0,54 0,00 1,35 0,54 0,54 0,20 0,20 0,00 1,00 0,40 0,40 0,00 0,40
C5 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00
C6 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cc7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cc8 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00 0,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,00 0,00
CS1 (-kv) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CS1 (+kv) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CS2 (-kv) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CS2 (+kv) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Potenziamento del sistema autostradale e tangenziale di Bologna — ECREERNG
Lotto 1 — Sottovia Via Caselle somAtlantia®
5.3.6 Sollecitazioni risultanti nel baricentro della fondazione
Riepilogo azioni caratteristiche (a metro):
RISULT
ANTI c1 c2 c3 Cda Cab Cac
Rx Ry M, R« | Ry M, Rx Ry M, R« | Ry M, R« Ry M, R« | Ry M.
[kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm
ml  ml | /ml | m | ml | /m | ml|m | /ml |m |ml|/ml|m |m | /m | ml| m| /m]
'";’t’:'c 2090| 0 | 328 | 0o | o 0 o | o 0 0| o 0 o | o 0o |13 o | 201
Sottost | 599 | o | 303 [ 522 | o | 652 | 66 | 153 | 216 | 74 | o 93 | 16 | 37 | -103| o | o 0
ruttura
Totale | 618 | 0 | -632 | 522 | 0O 652 | 66 | 153 | -216 | 74 0 93 16 | 37 | -103 | 134 | 0 | -201
RISULT
ANTI cad Cle c5 c6 c7 c8
Rx Ry M, R« | Ry M, Rx Ry M, R« | Ry M, R« Ry M, R« | Ry M.
[kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm
ml | ml | /ml | m | ml | /m | m]|ml | /m |m |ml|/ml|m |m | /m | m]| m | /m]
'";’t’z'c 1| o 1 |57 o | 8 | o |4 | 327] 0 | 12| 79| 0| o 0 o | o 0
Sottost | | 0 o | o 0 o | o 0 o | o 0 o | o 0 o | o 0
ruttura
Totale | 1 0 -1 57 0 -86 0 45 | 327 | © 1 | -79 0 0 0 0 0 0
RISULT Cs1 (-kv) cs1 (+kv) €S2 (-kv) €S2 (+kv)
ANTI
Rx Ry M, R« | Ry M, R« Ry M, R« | Ry M,
[kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm | [kN/ | [kN/ | [kNm
ml | ml | /ml | m | ml| /m | m]|[m | /m] | ml| m]| /m]
Impale |5 | 0 o | o 0 o | o 0 o | o 0
ato
Sottost | o | 100 | -387 | 50 | 100 | 349 | o | 32 | 133 | o | 52 | -214
ruttura
Totale | -50 | 100 | -387 | 50 | 100 | -349 | © 32 | -133 | 0 52 | -214
Riepilogo azioni combinate (a metro):
Massimizzazione compressione Massimizzazione trazione sismica Rara frequente
traffic traffic traffic
no traffic | traffic | o2a no traffic | traffic | o2a | Traffic | Traffic no traffic | traffic | o2a no traffic
DESCRIZIONE | traffic traffic traffic .| traffic
ol o02a | config ol o02a |config| o+ o- ol 02a | config o1l
o o o o
2 2 2
COME;I'ENAZ'O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Neq 1466 | 1724 | 1633 | 1498 | 1250 | 1508 | 1416 | 1282 | 1296 | 1197 | 1221 | 1412 | 1345 | 1245 | 1217 | 1341
Ve 271 | 271 | 332 | 332 | 271 | 271 | 332 | 332 | 323 | 303 | 201 | 201 | 246 | 246 | 191 | 191
Med -737 | -1124 | -1428 | -1226 | -516 | -903 | -1207 | -1005 | -915 | -872 | -377 | -664 | -889 | -739 | -351 | -536

5.3.7 Verifica capacita portante del plinto di fondazione

Si riportano di seguito le verifiche a capacita portante del plinto di fondazione.
sole condizioni piu gravose.

Si riportano di seguito le verifiche a capacita portante del plinto di fondazione.

Le verifiche sono relativi alle
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Lotto 1 — Sottovia Via Caselle o Atlantia

Dove non espressamente indicato le unita di misura sono kN m
Calcolo del carico limite secondo il metodo di Vesic
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA FONDAZIONE

Bx = 6,20 6,20 6,20 6,20
By = 1,00 1,00 1,00 1,00
H= 0,00 0,00 0,00 0,00
P.p.fond = 0,00 0,00 0,00 0,00
Comb | PP SLE SLU SLV
Sollecitazioni di verifica:
Y6 = 1,00 1,00 1,00 1,00
Yo = 1,00 1,00 1,00 1,00
Neqg = 1205,00 1412,00 1724,00 1296,00
Hea;x = 164,00 246,00 332,00 323,00
Meg;x = 274,00 889,00 1428,00 915,00
ex= 0,23 0,63 0,83 0,71
B'x = 5,75 4,94 4,54 4,79
Heq,y = 0,00 0,00 0,00 0,00
Meg;y = 0,00 0,00 0,00 0,00
ey = 0,00 0,00 0,00 0,00
B'y = 1,00 1,00 1,00 1,00
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE
Comb PP SLE SLU SLV
Yo = 1,00 1,00 1,00 1,00
Yo = 1,00 1,00 1,00 1,00
YRy = 1,40 1,40 1,40 1,40
Yy = 1,00 1,00 1,00 1,00
ck= 0,00 0,00 0,00 130,00
Pr= 26,0 26,00 26,00 0,00
Vak = 10,00 10,00 10,00 10,00
el 19,00 19,00 19,00 19,00
Y2k = 19,00 19,00 19,00 19,00
clq= 0,00 0,00 0,00 130,00
Ya= 26° 26° 26° 0°
Vad = 10,00 10,00 10,00 10,00
V1d= 19,00 19,00 19,00 19,00
J2d = 19,00 19,00 19,00 19,00
= 2,50 2,50 2,50 2,50
Df = 2,50 2,50 2,50 2,50
g = Qo= 47,50 47,50 47,50 47,50
B'= 1,00 1,00 1,00 1,00
L'= 5,75 4,94 4,54 4,79
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VERIFICHE GEOTECNICHE
Verifica in direzione x

Comb PP SLE SLU SLV
NEed = 1205,00 1412,00 1724,00 1296,00
VEd = 164,00 246,00 332,00 323,00
Ng= 11,85 11,85 11,85 1,00
N,= 12,54 12,54 12,54 0,00
= 22,25 22,25 22,25 5,14
Sq= 1,08 1,10 1,11 1,00
S= 0,93 0,92 0,91 0,92
Sc=Sc0= 1,09 1,11 1,12 0,96
m=m0= 1,15 1,17 1,18 1,17
iq= 0,85 0,80 0,78 1,00
iy= 0,73 0,66 0,63 1,00
ic= 0,00 0,00 0,00 0,43
de= 1,13 1,16 1,17 1,00
d,= 1,00 1,00 1,00 1,00
de=dc2= 1,17 1,20 1,22 1,21
= 0,00 0,00 0,00 0,00
bq= 1,00 1,00 1,00 1,00
b,= 1,00 1,00 1,00 1,00
be= 1,00 1,00 1,00 1,00
® = 0,00 0,00 0,00 0,00
da= 1,00 1,00 1,00 1,00
9= 1,00 1,00 1,00 1,00
ge= 1,00 1,00 1,00 1,00
Qiim= 4629,61 3660,46 3239,64 1833,61
R4= 3306,87 2614,62 2314,03 1309,72
Neq= 1205,00 1412,00 1724,00 1296,00
Verifica
Cs= 2,74 1,85 1,34 1,01
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