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1. Introduzione

La presente relazione & a corredo del Progetto Definitivo del collegamento tra la Val Fontanabuona e

I’Autostrada A12 Genova — Roma.

Nel presente elaborato sono contenuti i calcoli statici relativi alle strutture inerenti il progetto del

semiviadotto in affiancamento A12 del Ramo D dello svincolo

1.1 Descrizione dell’opera

L'opera consiste in una soletta continua di spessore pari a 0.80 m poggiante su setti di spessore pari a
2.90 m (pila spalla Sp2) e 1.00 m (restanti setti S1+S8) (v. Figura 1-2 e Figura 1-3).
Lateralmente verso monte la soletta poggia anche su un muro di contenimento esistente al bordo della

sede autostradale esistente.
| setti poggiano su fondazioni gradonate di spessore apri a 1.50 m su micropali.

Sulla pila/spalle Sp2 poggia un impalcato di acciaio calcestruzzo.

Per tutte le caratteristiche geometriche si rimanda ai relativi elaborati grafici di dettaglio.
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Figura 1-1 - Esempio setto verticale
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Figura 1-3 - Pianta fondazioni
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Figura 1-4 - Profilo longitudinale
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1.2

Normativa di riferimento

| calcoli e le disposizioni esecutive sono conformi alle norme attualmente in vigore:

[].

2] .
[3].

[4] .
[5] .

[6] -
[7].

8] .
[9] .

[10] .

[11].

[12].
[13].

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica
Circ. Min. LL.PP.14 Febbraio 1974, n. 11951 — Applicazione della L. 5 novembre 1971, n. 1086”

Legge 2 febbraio 1974 n. 64, recante provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per

le zone sismiche
D. M. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni

Circ. Min. No 617 - 2 Febbraio 2009: Istruzioni per I'applicazione delle ‘Nuove norme tecniche per le

costruzioni’

UNI EN 1990: Criteri generali di progettazione strutturale

UNI EN 1991-1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli
edifici

UNI EN 1991-1-4: Azioni in generale - Azioni del vento

UNI EN 1991-2: Azioni sulle strutture — Carichi da traffico sui ponti

UNI EN 1992-1-1: Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Regole generali e regole per gli
edifici

UNI EN 1992-1-2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Ponti di calcestruzzo -
Progettazione e dettagli costruttivi

UNI EN 1997-1 - Progettazione geotecnica — Regole generali

UNI EN 1998-1 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Regole generali — Azioni

sismiche e regole per gli edifici
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1.3 Materiali
Si riportano di seguito le principali caratteristiche dei materiali utilizzate per il progetto.

1.3.1 Calcestruzzo

Secondo EN206 - CNR UNI 11104
FONDAZIONI PILE, SPALLE E MURI:
-Classe  (C28/35

- Classe di esposizione XC2
ELEVAZIONI PILE:

-Classe  C32/40

- Classe di esposizione XF2
CORDOLI, BAGGIOLI E RITEGNI SISMICI:
-Classe  C35/45

- Classe di esposizione XF4

SOLETTEINC.A.:

Calcestruzzo a ritiro compensato con espansivo a base di ossido di calcio con ritiro < 100 micron/m a
284gg.

(Valutazione con la prova secondo UNI 8148)
- Classe  C35/45 MPa

- Classe di esposizione XF4

COPRIFERRO NOMINALE* per pali trivellati (@palo>600mm) Cnom.=60.0mm
COPRIFERRO NOMINALE* per solette Cnom.=35.0mm

COPRIFERRO NOMINALE* per elevazioni Cnom.=35.0mm

COPRIFERRO NOMINALE* per fondazioni Cnom.=40.0mm

*EN 1992-1-1 par. 4.4.1 (2)P

1.3.2 Acciaio per c.a.

Secondo NTC 2008 (DM 14/01/2008)
Tipo B450C

fyk > 450MPa

ftk > 540MPa
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1.4 Caratterizzazione sismica

L’opera viene dimensionata con riferimento ai seguenti parametri caratteristici:

VIt8 NOMINGIE ..ottt e bt e nr e e neneas 50 anni
Classe Q’USO IV 5 CU = ..ottt ettt ra e st ae e sbe e e sabeeanee e 20 -
Vita di FIFEMIMENTO ..o e b 100 anni
Ay = 0,11 g T s 1.089 m/s?
Categoria toPOGrafiCa ........oii i e T

I oY 2 L1 T ] o TN E

Ss : coefficiente di amplificazione stratigrafica = ..........cccoooieiii . 1.600 -

S+ : coefficiente di amplificazione topografica = ..........cccovviiiieiiii e, 1.000 -
SIS T S RSSO 1.600 -

Va[00 | Stalo Limde [SLY =] Spetiro di progetto SLY

ag[0111_ |Fo2513_|1e=[D252_|

SwoloE »| 541500 |ggll083 |
Topo [T1 »[wH]] | §/1.000

Comp. * Horizontal " Vedtical

BehaviosFackarq | 1
" of painke [0 .8
s |
Ts
([_ne S,[025 9
o525 | e

o[ Ja [T Jan

0§ 10 1§ 20 25 30 35 40
T(s)

1.5 Software di calcolo

Per Il'analisi strutturale dell'impalcato e delle sottostrutture si adotta il metodo degli elementi finiti; si
utilizza, a tale fine, il pacchetto software denominato "LUSAS (vers. 15)", fornito da F.E.A. (U.K.) su
piattaforma windows NT. Il pacchetto software comprende pre-post processore grafico interattivo destinato

all'input della geometria di base e all'interpretazione dei risultati di output, ed un risolutore ad elementi finiti.

Per le verifiche delle sezioni in cemento armato si ricorre a seconda del caso studiato al programma

“RC-SEC” sviluppato da Geostru Software S.a.s., in grado di effettuare verifiche sia tensionali che a rottura.

Per I'elaborazione dei dati di input/output in generale, la creazione di tabelle riepilogative e le verifiche
delle sezioni in acciaio strutturale, si adottano procedure opportunamente implementate in fogli elettronici
"Microsoft ® Office Excel 2007".
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2. Analisi dei carichi

2.1 Fasi di analisi

Come gia evidenziato, I'opera in oggetto si compone di otto campate di dimensioni e caratteristiche
strutturali analoghe.

Per 'analisi della struttura si ricorre ad un modello agli elementi finiti.

La soletta e le pile vengono modellate mediante elementi di tipo “thick shell” bidimensionali, collegati ai
sostegni mediante elementi di tipo “joint” di linea opportunamente selezionati ed orientati allo scopo di
restituire gli effettivi gradi di liberta forniti dal vincolo.

L'analisi della struttura viene eseguita differenziando le fasi di vita della struttura riassunte in tabella e

descritte piu in dettaglio nel seguito:

Fase Carichi ‘
1 Pesi propri
2a Carichi permanenti
2b Ritiro e Cedimenti
3 Azioni accidentali

Come ipotesi di calcolo, data la tipologia dell'opera, si € analizzata l'intera struttura subito agente nella

sua interezza (Fase 3), differenziando solo i moduli elastici del calcestruzzo come riportato di seguito.

Fasel

Tale fase coincide con il getto delle pile e della soletta in calcestruzzo; i carichi agenti sono quelli dovuti al
peso proprio di travi e traversi ed al getto della soletta in calcestruzzo.

Fase 2

In fase 2 vengono esaminati i carichi di tipo permanente, ovvero:

- pesi permanenti portati (peso dei cordoli, dei guardavia e del manto di finitura e delle barriere)

- cedimenti vincolari dei sostegni

- ritiro della soletta in calcestruzzo

Tali carichi sono stati considerati in due differenti condizioni in base alla loro durata:

fase 2a: si considerano i soli carichi permanenti;

fase 2b: si considerano agenti il ritiro ed i cedimenti vincolari.

Fase 3

In tale fase si considera, di volta in volta, la presenza di tutti i contributi di carico di tipo istantaneo,
ovvero:

- carichi mobili ed azioni collegate (frenatura, centrifuga, ...)

- variazioni termiche

- azioni di breve durata in genere
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Coefficienti di omogeneizzazione

In funzione della durata del carico si distinguono due tipi di coefficienti:
no coefficiente di omogeneizzazione per carichi di breve durata;

n. coefficiente di omogeneizzazione per carichi di lunga durata.

In particolare, il coefficiente di omogeneizzazione per carichi di breve durata risulta semplicemente pari al

rapporto tra i moduli elastici di acciaio e calcestruzzo, ossia ng = E, / E¢,. Nel presente caso si ha ny = 6.30.

Il coefficiente di omogeneizzazione per carichi di lunga durata, invece, viene valutato in accordo alla
norma EN 1994-2 al punto 5.4.2.2, in funzione della fase di vita in esame e del tipo di carico applicato, nel

seguente modo:

nL=ng (1+yd)

dove:
no=Es/ Eem
vy = moltiplicatore di viscosita, funzione del tipo di carico applicato

¢ = coefficiente di viscosita

dove:
vy =1.10 peri carichi permanenti e i cedimenti vincolari
vy =1.50 per le deformazioni imposte

vy =0.55 per I'azione del ritiro

Avendo assunto:
tr=1g per il calcolo del ¢ finalizzato alla valutazione dei n, riferiti al ritiro e ai cedimenti

tr,=30g per il calcolo del ¢ finalizzato alla valutazione di n, riferito ai carichi permanenti

si ottiene (per il calcolo esteso di ¢, vedere il paragrafo relativo alla “Reologia del calcestruzzo”):
o =2.779 per la valutazione dei n_ riferiti al ritiro e ai cedimenti

¢t =1.473 per la valutazione di n, riferito ai carichi permanenti

Da cui si ottengono i seguenti valori del coefficiente di omogeneizzazione:

n, =6.30 infase 1, si considerano i pesi propri come agenti nella fase finale;

n_,, = 6.30 in fase 2a, si considerano i permanenti portati come agenti nella fase finale;
N2 = 15.92 in fase 2b, per I'azione di ritiro;

N2 = 15.92 in fase 2b, per i cedimenti vincolari;

ne = 6.30 in fase 3, per i carichi, sia accidentali che permanenti, di breve durata.
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2.2 Carichi caratteristici

221 Pesi propri e carichi permanenti (Gi 1 e Gy )
PESO Proprio (Gravit@) .....eeooieeeeiiieie e -10.0 m/s®
Massa volUMICa CAICESITUZZO .........oiiiiiiiii e 25.0 kN/m3

2.2.2 Sovraccarichi permanenti (g»)

| sovraccarichi permanenti consistono nei seguenti contributi:

Pavimentazione = 22.0 KN/M3 X 0.171 M = oo 2.42 kN/m?
Barriera bordo PONTE .....cooi e e e e e e an 1.50 kN/m
Cordolo =0.20 M X 0.70 M X 25.0 KN/MZ = .o e e 5.00 kN/m

Impalcato adiacente

Carpenteria metallica = 2.20 KN/m? x 582.4 m?/ 8 appoggi = --..eeeeeeeeriiiiiiiieeee e ~ 160 kN/app
Soletta € permanenti portati ... ~ 840 kN/app
(0121 L= PSR 1000 kN/ap

2.2.3 Cedimenti vincolari (gset)

| cedimenti vincolari delle pile si valutano come lo 0.2 %o della luce di competenza concorrente alla pila.

Data la modesta entita del cedimento e la natura del terreno di fondazione (roccia), i cedimenti possono

essere trascurati.

2.2.4 Reologia calcestruzzo (s,)

Il calcolo delle deformazioni conseguenti alla viscosita e al ritiro viene effettuato in accordo ai criteri
presentati nell Appendice B della norma UNI EN 1992-1-1.

Le deformazioni viscose subite dalla soletta per effetto dei carichi di tipo permanente generano all’'interno
della sezione una redistribuzione delle tensioni con generale migrazione delle tensioni dal calcestruzzo
all'acciaio e conseguente nascita, sulle strutture iperstatiche, di sollecitazioni "parassite". Come d’uso, si
terra conto di tale redistribuzione, eseguendo I'analisi della struttura sotto I'effetto dei carichi di lunga durata
(fase 2a-b) tenendo conto di un modulo elastico ridotto della soletta.

Di seguito si riporta il calcolo della deformazione finale da ritiro e il calcolo dei coefficienti di viscosita
valutati con l'aiuto di un foglio elettronico con riferimento ai carichi di fase 2, ossia permanenti, cedimenti e

ritiro.
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Dati soletta cls per valutazione effetti ritiro/viscosita

t (MEDIA) 800 mm - Spessore complessivo soletta
tcalc 800.00 mm - spessore per calcolo az. ritiro (escl. coppella)
b (MEDIA) 1 000 mm Larghezza reale soletta
Ac 800000.00 mm? - Area per calcolo spessore eq
u 2000.00 mm - Perimetro di calcolo (intradosso+laterali+marciapiedi)
ho 800.00 mm - Spessore fittizio
Dati e parametri per valutazione ritiro
h, 800.00 mm
ts 2
ads1 4 cemento tipo N
ods2 0.12 cemento tipo N
BRH 0.7564 (1992-1-1- B.12)
gcd (0) 2.533E-04 ¢, essiccamento (EN1992-1-1 B.11)
Eca (w) 5.500E-05 gy, autogeno (EN1992-1-1 - 3.11)
Kn 0.70 EN 1992-1-1 - prospett 3.3
€cs () -2.262E-04
Azione compl. da ritiro
Nr (kN) -2387.10 Azione complessiva gravante sull'intera soletta

nr -2387.10 Azione unitaria (per metro in trasversale della soletta)
Valutazione coefficienti di viscosita (annex B EN 1992-1-1)

ol 0.911 B.8c
a2 0.974 B.8c
o3 0.935 B.8c
o 0 B.9
B(fem) 2.66 B.4
Bh 1403.12 B.8a/B.8b
ORH 1.169 B.3a/B.3b
to1 toz tos
toi 30.00 1.00 30.00
toi.mod 30 1 30 B.5
B(t0) 0.482 0.909 0.482 B.2
@0 1.497 2.824 1.497 B.2
o (to,ts) 1.473 2.779 1.473 B.1
Coefficienti di omogeneizzazione
mE mG Eemq)
n, 0.00 0.00 0.00
Nog 16.51 15.24 12723.33 per calcolo effetto sow. perm.
Nop 15.92 14.70 13189.19 per calcolo effetto ritiro
Noe 20.22 30.04 10387.34 per calcolo effetto ced. differenziali
n; 6.30 5.81 33345.76

| cedimenti saranno applicati alla struttura come variazioni termiche equivalenti come segue:

Valutazione azioni termiche equivalenti al ritiro

concio tipo A cls/omog 1) (bgse/b) | Nr (kN) A J Erunif Ergrad At uni At grad
SOLETTA 0.00 1.00 -2387.10 5.34E+04 3.03E+09 -2.129E-04 0.000E+00
SOLETTA -2.129E-04 0.000E+00 -21.29 0.00
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2.2.5 Variazioni termiche

Si fa riferimento ai criteri contenuti in EN 1991-1-5/NTC-08, cap. 3.5, unitamente all’'annesso nazionale,

sia per quanto riguarda il calcolo del range di temperatura, sia per quanto riguarda I'approccio di calcolo.

2.2.5.1 Variazioni termiche uniformi (Aty)

Per I'ltalia, il “range” di temperatura dell’aria & definito dai seguenti valori (NTC-08 cap. 3.5 — EN 1991-1-
5+N.A.D.):

70

Te.max 60

a.min

40

30

20

10

|
|
|
= F 4=t £ 4 = F4 N =4

10 o 10 20 30 4ol 50
T

max

Trmin

Trmin=-15°C
Tmax = +45 °C

Per strutture da ponte di gruppo 2 (EN 1991-1-5, 6.1.1.), la temperatura della struttura risulta pertanto:
Temin =-7°C
Temax = ¥47.0 °C

Fissando Ty a 15.0 °C (N.A.D.), si ottiene I'escursione termica effettiva subita dall'impalcato:
g7N,cool = -22°C
QTN heat = 32 °C

a cui corrisponde complessivamente un’escursione pari a:

ATy =64 °C



RAMPE SV. A12 - RAMPA "D" - Tratto Sp2+S8 in affiancamento A12 [Relazione di calcolo] Pag. 14/88

2.2.5.2 Variazioni termiche lineari (Aty)
Relativamente alle metodologie proposte in EN 1991-1-5, cap. 6.1.4, si adotta I'approccio 1 (cfr. cap.
6.1.4.1.) confermato dal N.A.D., che prevede I'applicazione di un gradiente equivalente di temperatura.

Per ponti di gruppo 2 (composite deck), i valori caratteristici delle variazioni lineari di temperatura

(gradiente tra intradosso ed estradosso) risultano:
QM neat = 10.5 °C estradosso piu caldo dell'intradosso

Mool = -8.0 °C estradosso piu freddo dell’'intradosso

A valle dell'applicazione di kg, (t = 800.0 mm), si ha pertanto:
OTmneat = 10.5/0.80 = 13.13°C estradosso piu caldo dell'intradosso
JTm.co0 = -8.0/0.80 =-10.00 °C estradosso piu freddo dell'intradosso

Riassumendo:
1: acciaio
Tipo ponte & 2: composto
3: calcestruzzo
Impalcato 1: scatolare
(Tipo 3) & 2: trave c.a.
3: piastra
Componente uniforme Componente differenziale
Tmin -15.0 [°C] AT heat A 15.0 [°C]
Tmax 45.0 [°C] ATw.coo! h -8.0 [°C]
Te,min A _70 [OC] Spessore 1:-n0n rivestitf) 12: imper.meabilizz
- . . 4 3:50 mm/ 4 :100 mm/ 5: 150 mm
Te,max 47.0 [°C] rivestimento 6 : massicciata
ATn A 54.0 [°C]
ksur,heat A 0.7 [-]
b ° b |
TO 15.0 [ C] ksur,cool 1.0 [']
ATncon | -22.0 [°C] ATy neat ) 10.5 [°C]
ATnep | 32.0 [°C] ATyco0l ) -8.0 [°C]

2.2.5.3 Combinazione degli effetti uniformi e lineari

Con riferimento a EN 1991-1-5 6.1.5(1), la combinazione degli effetti uniformi con i lineari verra effettuata

nel seguente modo:
C1 (variazioni termiche lineari dominanti): gy + 0.35 gy

C2 (variazioni termiche uniformi dominanti): 0.75 qmm + g
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2.2.6 Azione del vento (F,)

L’azione del vento viene valutata in accordo alla norma UNI EN 1991-1-4 e all’Annesso Nazionale.

Si considera, per semplicita, il vento agente perpendicolarmente all'asse tracciato, nella direzione piu
sfavorevole. L'azione trasversale del vento agente sulla superficie di prospetto dell'impalcato viene valutata

sia nella condizione di ponte scarico sia nella condizione di ponte carico, come esposto nel seguito.
L'azione del vento & calcolata anche sull'altezza del fusto delle pile.

La pressione di picco del vento viene valutata come somma di una componente media e di una fluttuante.

2.2.6.1 Componente media del vento
La componente media del vento viene calcolata come segue:
G (2) = 0.5 p Vm'(2)
dove:
p = 1.25 kg/m®

Vm () = velocita media del vento, valutata come di seguito esposto.

Per la zona 7 (Liguria) il valore dei parametri necessari alla valutazione della velocita di riferimento v,
risultano i seguenti:

Vbo = 28 m/s
ap,=1000 m
ko =0.0151/s

Considerando il coefficiente direzionale cy, = 1 e il coefficiente di stagionalita Cseason = 1, Si ottiene una

velocita di base del vento pari a:
Vp = Cdir X Cseason X Vb0 = 28 m/s.
In funzione della quota z, la velocita media del vento puo essere valutata come segue:

Vm (2) = € (2) X Co (2) X Vp

dove:
C, (z) = coefficiente di orografia, che assume valore unitario;

¢ (z) = coefficiente di rugosita.

In particolare il coefficiente di rugosita, dipendente dalla categoria di terreno, viene calcolato secondo la
seguente espressione:

Z
c(z)= K, Inf — Per Zmin < Z < Zmax

Cr (Z) =Cr (Zmin) perz < Znin
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Trovandoci in Categoria di terreno | (secondo NAD EN 1991-1-4), risultano i seguenti parametri:

Zy 0.01 [m] EN 1991-1-4 § 4.3.2
Zo) 0.05 [m] EN 1991-1-4 § 4.3.2 prosp. 4.1
Zmin 2.00 [m] EN 1991-1-4 § 4.3.2
Zmax 200 [m] EN 1991-1-4 § 4.3.2
K, 0.17 [-] fattore di terreno § 4.3.2 (4.5)

Da cui risultano i seguenti valori del coefficiente di rugosita c; (z), della velocita media v, (z) e della

componente media del vento.

Valori per impalcato

C: 1.24 [] coefficiente di rugosita del terreno §4.3.2

Vm (2) 34.8 [m/s] velocita media del vento - EN 1991-1-4 § 4.3.1 (4.3)

Valori per pile (znax = 12.60 m)

¢ (2) 1.21 [] coefficiente di rugosita del terreno TESTA PILA §4.3.2

c: (0) 0.90 [-] coefficiente di rugosita del terreno BASE PILA §4.3.2

Vi (2) 33.9 [m/s] velocita media del vento TESTA PILA § 4.3.1 (4.3)
Vm (0) 25.2 [m/s] velocita media del vento BASE PILA § 4.3.1 (4.3)

2.2.6.2 Componente turbolenta del vento
La componente turbolenta del vento viene invece calcolata come segue:
Qv (2) =7 x 1(2) X 0.5 p vy, (2)
dove:
I/(z) = intensita di turbolenza, calcolata come di seguito esposto:
v K

(@ i 2
z,

(o}

Iv(z) = Per Zmin S Z S Ziax

(z) = 1(Zmin) per z < Zmin
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Essendo:
Co 1.00 [-] coeff. orografia § 4.3.1 e Annex A3
Z 0.01 [m] EN 1991-1-4 § 4.3.2
Zmin 2.00 [m] EN 1991-1-4 § 4.3.2
Zmax 200 [m] EN 1991-1-4 § 4.3.2
K 1.00 [-] fattore di turbolenza (valore raccomandato da N.A.D.)

Da cui risultano i seguenti valori del coefficiente di intensita di turbolenza I,(z) e della componente
turbolenta del vento.

Valori per impalcato

K 1.00 [-] fattore di turbolenza (valore raccomandato da N.A.D.)
ov 4.75 [m/s] scarto comp. turbolenta vel. vento EN 1991-1-4 §4.4 (4.6)
Iy(2) 0.14 [-] Intensita di turbolenza - EN 1991-1-4 cap. 4.4 (4.7)

Valori per pile (Zmax = 12.20 m)

K 1.00 fattore di turbolenza (valore raccomandato da N.A.D.)

ov 4.75 scarto comp. turbolenta vel. vento EN 1991-1-4 §4.4 (4.6)
Iv(z) 0.14 [-] Intensita di turbolenza TESTA PILA § 4.4 (4.7)
Iy(0) 0.19 [-] Intensita di turbolenza BASE PILA 8§ 4.4 (4.7)

2.2.6.3 Valore di picco della pressione del vento
Il valore di picco della pressione del vento € dato dalla somma della componente media e di quella
turbolenta del vento:

U (2) = Gp (2) + Gp (2) = [1+ 7 X 1(2)] X 0.5 p Vi (2)

Valori per impalcato

ap(2) 1478.06 [N/m?2] valore di picco della pressione dinamica a z[m] § 4.5 (4.9)

Valori per pile (Zmax = 12.60 m)

0p(z) 1425.25 [N/m?] picco pressione dinamica TESTA PILA § 4.5 (4.9)

ap(0) 920.09 [N/m?] picco pressione dinamica BASE PILA § 4.5 (4.9)
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L’azione del vento agente effettivamente sull'impalcato del ponte in direzione trasversale risulta infine

determinata come segue:

Fuk = CixQp (2) h

dove:
Cix = Cix0 coefficiente di forza in direzione trasversale
Cix0 = f( b/dit) coefficiente di forza in assenza di flusso di estremita libera

Tale coefficiente, funzione della larghezza d’'impalcato b e dell’altezza esposta al vento di,, assume i
seguenti valori:
Ctx scarico 1.30 [-] coefficiente di forza § 8.3.1 fig. 8.3 SCARICO

Cfx carico 1.30 [] coefficiente di forza § 8.3.1 fig. 8.3 CARICO

L’altezza esposta al vento, nel caso di impalcato scarico risulta pari a 2.00 m, mentre nel caso di
impalcato carico, tenendo conto di un ingombro in altezza del veicolo pari a 3.00 m, risulta pari a 5.00 m. Si
precisa che, a favore di sicurezza, € stata presa un’altezza di veicolo pari a 3.00 m, come richiesto

espressamente dal cogente D.M. 2008, al posto di 2.0 m come consentito dalle norme EN 1991-1-4.

Di conseguenza la pressione del vento agente sull'impalcato risulta pari a:

fw 1921 [N/m?] pressione specifica nominale SCARICO § 8.3.2

u 1641 [N/m?] pressione specifica nominale CARICO § 8.3.2

L’azione del vento agente sull’impalcato, data dal prodotto della pressione per l'altezza esposta al vento,

assume i seguenti valori a metro lineare:

Fw,scarico 1921 [N/m] Rsultante a ponte SCARICO, caratteristico

Feevien 6564 [N/m] Rsultante a ponte CARICO, caratteristico

2.2.6.4 Azione del vento sul fusto pila

Come gia precisato, il vento si considera agente perpendicolarmente all'asse tracciato, nel verso di volta
in volta piu sfavorevole. Nel caso della pile, la superficie di prospetto viene valutata come il prodotto

dell’altezza dell’intera elevazione (plinto escluso) e dello spessore dell’elemento, paria 1.30 m.

La forza del vento € quindi ottenuta come prodotto del valore di picco della pressione del vento per la

superficie esposta, ossia:

Fw (zmax) 924 [N/m] Risultante TESTA PILA
Fw (0) 596 [N/m] Risultante BASE PILA

Tale forza & da distribuire linearmente lungo lo sviluppo dell’elevazione.
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2.2.7 Azioni variabili da traffico

2.2.7.1 Carichi mobili (Qy)

Si seguono le disposizioni contenute in EN 1991-2. capp.4/5/NTC-08, cap. 5.1.3.3.5, con riferimento a

ponti di | categoria.

Per le verifiche sia globali che locali del’impalcato si considera quindi lo Schema di Carico n.1 costituito

da carichi concentrati su due assi in tandem (Qy), applicati su impronte di pneumatico di forma quadrata di

lato pari a 0.40 m, e da carichi uniformemente distribuiti (qi), come mostrato in figura.

Carico tandem 2 Qix

Qx| Qid Qik
=1,2m
s
|
& 53] =
n » Q=300 kN Tandem <
20 Corsian. 1 a #H B
- = 05 Gik= 9 shim 20,50 m
8 84
b Tondem <
m m {05 Corsig . g Q2x=200 kN { @
orsia n -
2h Q2= 2,5 kN/m?
m m 05 -—
. oo
= m 05 Q3=100 kN I
20 Corsian. 3 ¥ i :
E ®m {05 Ry= R A KNI S
Area rimanente qm=2.5 kN/m”
‘per wi=2,90 m

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

In tutti i casi la carreggiata & in grado di ospitare due corsie di larghezza convenzionale pari a 3.0 m. La

porzione rimanente di carreggiata viene quindi assoggettata al solo carico uniformemente distribuito.

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

Posizione Carico asse Q. [kN] Qi [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

La posizione del carico concentrato, detto anche “TS” (Tandem System), e la segmentazione delle stese

distribuite, dette anche “UDL” (Uniformly Distributed Load), verra effettuata in automatico dal programma ad

elementi finiti, con una specifica routine che procede all’esame delle superfici di influenza di interesse.
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Le disposizioni trasversali di carico sullimpalcato sono riconducibili, in funzione della larghezza effettiva

della carreggiata, alle configurazioni riportate di seguito.

Permutazione 1
(disposizione secondo il senso di marcia)
Corsia 1 Corsia 2 Corsia 3 Remaining
Larghezza 300 200 100 -
Qik [kN] 9.00 2.50 2.50 2.50
Qik [kN/m?] 3.00 3.00 3.00 3.30+6.40
Permutazione 2
(disposizione secondo il senso di marcia)
Remaining Corsia 3 Corsia 2 Corsia 1
Larghezza - 100 200 300
Qik [kN] 2.50 2.50 2.50 9.00
Qik [kN/m?] 3.30+6.40 3.00 3.00 3.00

Per lo studio dell'impalcato, esse vengono fatte viaggiare lungo l'intero sviluppo della travata con passo

paria 1.50 m.

2.2.7.2 Azioni di frenatura (Qx)
Per il calcolo delle azioni di frenatura, si fa riferimento a EN1991-2,4.4.1(1)/NTC08 cap. 5.3.1.5,

ottenendo (il contributo verra in ogni caso uniformemente distribuito sulle due travi principali):

Frenatura
L max 162.96 [m]
g3=0.6 (2Q1k)+ 0.1 gtk wlL= 799.99 kN
180 < 93 < 900 kN 799.99 kN
frenatura = 799.99 kN
fx trave = 2454.57 N/m
g,frenatura = 800 KN /1 500 M2 = ..o e e e e e e e e e e e e e e 533.33 N/m?

2.2.7.3 Azione centrifuga (Qx)

Qtk =40 x Qv /r=40x 1200 KN /800 M = ..eoiiiiiieee e e 60 kN
gtk =60 000 N /1 500 M2 = L. e e e e e e sne e e saneens 40 N/m?
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2.2.7.4 Gruppi di carico

Le azioni riconducibili ai carichi da traffico vengono accorpate in gruppi di azioni sulla base di quanto

riportato nella seguente tabella.

Carichi sulla carreggiara Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Vewcolt Folla Frenatura q; |Forza Carico
azioni (Schemui di carico | specials (Schema di centrifuga q4 | nmformemente.
1,2.3.4,6) carico 3) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2,5 KN/m”
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
3 Schema di
carico 3 con
valore
caratteristico
5,0 kN/m~
0y . . .
4™ Schema di Schema di
carico J con carico J con
valore valore
ca.raneristjico ca.rattetisr’ico
5.0 kN/m" 5.0 kN/m"
507 Da defimirsi per il | Valore
singolo progetto caratteristico
o nomunale
'::LPouti di 3" categoria
':. : Da considerare solo se richiesto dal particolare progerto (ad es. ponti in zona urbana)
" Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

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 e 2b: si considera lo Schema di Carico 1 con il suo valore frequente (0.75 Qx1s +

0.4 Qi upL) insieme alla frenatura in valore caratteristico.
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2.2.8 Azione sismica (Eg)

2.2.8.1 Valutazione metodologia di determinazione delle sollecitazioni sismiche

Per la determinazione dell'azione sismica si effettuano delle analisi modali di test per valutare se sia

applicabile il metodo dell'analisi statica equivalente.

Il criterio di applicabilita dell'analisi statica equivalente & riportato nelle NTC2008 al § 7.3.3.2. :

L'analisi statica lineare consiste nell’applicazione di forze statiche equivalenti alle forze di inerzia indotte

dall'azione sismica e pud essere effettuata per costruzioni che rispettino i requisiti specifici riportati nei

paragrafi successivi, a condizione che il periodo del modo di vibrare principale nella direzione in esame (T1)

non superi 2,5 TC o TD e che la costruzione sia regolare in altezza.

Si effettuano due modellazioni con larghezza della mesh rispettivamente pari a 50 cm e 200 cm.

Si riportano di seguito le schematizzazioni della struttura e i risultati ottenuti.

Mesh media da 50 cm

Scale: 1: 281.318

Zoom: 100.0

Eye: (-0.834035, -0,508259, 0.214611)
Analysis: Fase_1aZa

Lonadcase:

Poauin o e D.CLS(12 prova modaia}-Fase_teZa
Elgenvalue: 1887T81E3 -l

Mesh da 200 cm

Eye: (-0.788716, -0,529788, 0,306311)
Analysis: Faso_1e2a
nmn;rz”' D-CLS( ‘Z_pmﬂ mcsdaile_neemssh=F) aZa.
1 ‘ase_1!
Eigenvalue: 1.?1‘!&9 - L
Natural : 6.60857
Error nomm: 75.77256-8
Mandimum displacement 2. TB2TBE-3 at node 532 g
Deformation exaggeration: 1.48608E3




RAMPE SV. A12 - RAMPA "D" - Tratto Sp2+S8 in affiancamento A12 [Relazione di calcolo] Pag. 23/88

Frequenza
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50.00 /

£ 4000
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& 3000 —— FREQUENCY - Mesh larga
20.00

10.00
/

0.00

0 10 20 30 40 50 60

Eigenvalue [-]

Periodo
0.18

0.14

0.12

0.1

Periodo [s]

=== Periodo - Mesh fine
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0.02

0 10 20 30 40 50 60
Eigenvalue [-]
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M.P.F.
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
== MASS P.F._Dir. X - Mesh fine
2 MASS P.F._Dir. Y - Mesh fine
@ 40.0%
; = MASS P.F._Dir. Z - Mesh fine
=== MASS P.F._Dir. X - Mesh larga
30.0% MASS P.F._Dir. Y - Mesh larga
=== MASS P.F._Dir. Z - Mesh larga
20.0%
10.0% —
0.0% Lan \MR
0 10 20 30 40 50 60
Eigenvalue [-]
Mesh fine
X DIRECTION Y DIRECTION VA DIRECTION

MODE P.FACTOR MASS P.F. SUM M.P.|P.FACTOR MASS P.F. SUM M.P.|P.FACTOR MASS P.F. SUM M.P.|

1 -19820  0.9%  09% 2548  0.0%  0.0% 43630  4.2%  4.2%
2 10070 0.2%  11% 4358  0.0%  0.1% -703.00  10.8%  15.0%
| 3 179000 70.2%  71.3% -163.60  0.6%  0.6% 6058  0.1%  15.1%]
4 5858  01% 71.3% 8493  0.2%  08% -23580  12%  16.3%
| 5  -9021  0.2%  71.5% -951.00 19.8%  20.6% -211.50  1.0%  17.3%]
6 -19400  0.8% 72.3% 52510  6.0% 26.6% -93.34  0.2%  17.5%
7 19700  0.8%  73.2% 52010  5.9%  32.6%  -3.21  0.0%  17.5%
8 -3045  0.0% 73.2% -260.50  15%  34.0% 24290  13%  18.7%
9  -8341  0.2%  73.4% -223.70  11%  351% -291.20  1.9%  20.6%
10 -56.38  0.1%  73.4% -237.50  1.2%  364% -17500  0.7%  21.3%
Mesh larga
X DIRECTION Y DIRECTION Z DIRECTION

P.FACTOR MASS P.F.SUM M.P.| P.FACTOR MASS P.F. SUM M.P.IP.FACTOR MASS P.F. SUM M.P.I
-190.10 0.8% 0.8% 24.64 0.0% 0.0%  431.60 4.1% 4.1%
-96.94 0.2% 1.0% 42.60 0.0% 0.1% 710.60 11.1% 15.1%
-1788.00 70.0% 71.0% 156.60 0.5% 0.6% -57.05 0.1% 15.2%|
-62.59 0.1% 71.0% 73.51 0.1% 0.7% -236.20 1.2% 16.4%
45.34 0.0% 71.1% 1077.00 25.4% 26.1% 178.10 0.7% 17.1%|
195.00 0.8% 71.9% -371.70 3.0% 29.1% 148.10 0.5% 17.6%
-227.50 1.1% 73.0% -384.40 3.2% 32.3% -22.30 0.0% 17.6%
37.37 0.0% 73.1% 219.10 1.1% 33.4% -275.60 1.7% 19.3%
116.30 0.3% 73.4% 308.20 2.1% 35.5% 280.20 1.7% 21.0%
31.90 0.0% 73.4% 154.90 0.5% 36.0% 88.79 0.2% 21.2%

O 00 N OO [WIN -

=
o
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Sum M.P.F.

90.0%

o _/__—_,_’—"—/
70.0%

60.0%
I .1 === SUM M.P.F._Dir. X - Mesh fine
= 50.0% _
: == SUM M.P.F._Dir. Y - Mesh fine
s = SUM M.P.F._Dir. Z - Mesh fine
£ 40.0% ———— !
a «===SUM M.P.F._Dir. X- Mesh larga
f == SUM M.P.F._Dir. Y - Mesh larga
30.0% / === SUM M.P.F._Dir. Z - Mesh larga
20.0% /
Il
10.0% /
0.0% A—'l
0 10 20 30 40 50 60
Eigenvalue [-]
T MESH fiNE .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e annes 0.152 sec
TA_MESN AIGA . 0.149 sec
2.5 X T T 2.5 X0.460 SEBC T .oovereiie it a e e e e ar— 1.150 sec
N N 2.044 sec

L'analisi statica equivalente risulta applicabile.

2.2.8.2 Analisi statica equivalente

Data la particolare struttura delle barriere fonoassorbenti, si & applicata I'azione sismica calcolata con

analisi di tipo statica equivalente.

Sulla base della caratterizzazione sismica riportata al Cap. 1.4, si determinano le seguenti azioni
sismiche come previsto dalla vigente Normativa (NTC2008 § 7.3.3.2-v.§ 1.2-[4] ):

Ti=CyxH¥ (periodo del modo di vibrare principale nella direzione in esame)

Frn=S4(T1) xWxig (forzante sismica globale)
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Calcolo effetti sisma (NTC 2008)

ag_g 0.111 [g]
ag_a 1.089 [m/s?
Fo 2.513 []
Tc 0.292 [sec]
Fv 1.130 [-]
Cat. suolo E

Ss h 1.60 []
Cat. topografica T1

St h 1.00 []

S 1.60 [-]

£ 5.0 [%]
n 1.00 [-]
Cc 1.882 [-]
B 0.183 [sec]
TC 0.549 [sec]
D 2.044 [sec]

T =¢C,-H"

C, vale 0,050 per costruzioni con struttura NON a telaio in acciaio e NON a telaio in calcestruzzo.

o (4= PRSPPI ~15.00 m
Periodo equivalente

T1=0.050 X (15.0 M) = ettt 0.381 sec
Periodo dir. X (da analisi modale comparativa)

TA_MESN fINE e e 0.114 sec
TA_MESN AIGA ... e 0.110 sec
Periodo dir. Y (da analisi modale comparativa)

T MESN fINE .ot e e e e e e e e e e e e e eaaaes 0.061 sec
TA_MESN TAIGA ...t 0.059 sec
g (da analisi modale su modello cautelativo) ...........ccccoiiiiiiiiiiii e 1.00 -

].'_|-_= Sd{T) W .f..g

[a 1.00]%di g
Spettro di progetto
orizzontale
T [sec] Se (T) [m/s?] Sd (T) [m/s?]
0.381 4.378 4.378 44.6%
0.114 3.383 3.383 34.5%
0.110 3.325 3.325 33.9%
0.061 2.620 2.620 26.7%
0.059 2.591 2.591 26.4%
e N 1 SRS 345%xW -

L T o T R PSPPI 26.7% xW -
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3. Combinazioni di carico

Le combinazioni di carico vengono elaborate con riferimento a:
- EN 1990 tab. A.2.4.B + N.A.D./NTC-08, tab. 5.1.V per i coefficienti moltiplicativi
- EN 1990 tab. A.2.1+N.A.D./NTC-08 tab. 5.1.VI per i coefficienti di combinazione

Per la formulazione generale delle combinazioni di carico si rimanda a EN 1990-annex.A2, cap. A2.3,
A2.4/.NTC-08 cap. 2.5.3.+ N.A.D..

Le azioni variabili dominanti di interesse sono:
- carichi mobili Q (gruppo 1 e 2a per lo SLU)
- variazioni termiche Ty

- vento Q,

Esse verranno considerate di volta in volta dominanti, nell’elaborazione delle combinazioni S.L.U., S.L.E.
caratteristica e S.L.E. frequente.
Di seguito si riepilogano le combinazioni di carico utilizzate nelle verifiche, elaborate in base ai coefficienti

di combinazione riassunti nelle seguenti tabelle.

Coefficiente | Coefficiente y | Coefficiente

Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1IV) Wy di (valori (valori quasi
combinazione Srequenti) 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
Azioni 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
SLU e SLE 0.6 0,2 0.0
T, -
Vento gs Esecuzione 0.8 e 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLU e SLE 0,0 0,0 0.0
Neve g5
esecuzione 0.8 0,6 0.5

Temperarura Ty 0.6 0,6 0.5
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) - Al A2
Coefficiente | EQUW - .
' Q STR GEO
. favorevoli 0,90 1,00 1.00
Carichi permanenti Yo1
sfavorevol 1,10 1,35 1,00
L . favorevoli 0,00 0.00 0,00
Carichi permanent: non strutturali . Ya2 _
sfavorevol - 1,50 1,50 1,30
T . favorevoli 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili da traffico ' Yo ) )
sfavorevol 1,35 1,35 1,15
o favorevoli 0,00 0,00 0,00
Carichi vanabili _ Yo i
sfavorevoli ! 1,50 1,50 1,30
o o favorevoli 0.90 1,00 1,00
Distorsiom e presollecitazioni di progetto . Yei @ @
sfavorevoll 1,00*" 1,00 1,00
Ritiro e viscositd, Variazion termiche, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolar: sfavorevoli Te2s Ye3s Yed 1.20 1.20 1.00
W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti s1 applicano 1
, valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanent: non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutaments
 defimti si potranno adottare gl stessi coefficient validi per le azioni permanenti.
130 per instabilitd in strutture con precompressione esterna
)1 20 per effetti locali

Si precisa che tutte le combinazioni ed inviluppi indicati vengono effettuati in automatico dal sistema ad
elementi finiti LUSAS, che provvede inoltre a selezionare,nell’ambito dei coefficienti di combinazione quello

di volta in volta piu gravoso.

3.1 Combinazione S.L.U.-STR

Nellambito della combinazione S.L.U. finalizzata alle verifiche strutturali si considera l'inviluppo delle
seguenti combinazioni in cui risulta dominante rispettivamente l'effetto dei carichi mobili, quello delle

variazioni termiche e quello del vento.
S.L.U. - Q dominante
Eq = ve1 (Gt + Pi) + Y62 Gz + Vsett. Gisett. + Ysh Gsh + Vg1 Qugrirzt ¥g.2 0.6 T + 743 0.6 Fu i

N.B.: Per Qg2 Si intende linviluppo delle sollecitazioni, elaborato sulla base dei carichi di gruppo 1 e 2
(cfr. § 2.2.7.4).

S.L.U. - Ty dominante
Ed = v61 (Gt *+ Pi) + v62 Gz + Vsett. Gksett. + Ysh Gsh *+ Va2 Tk + 7g.1 (0.75 Qurs + 0.4 QqupL) + vq:3 0.6 Fyk
S.L.U. - Fyx dominante

Ed = vo1 (Gt + Pi) + ve2 Gz + Vsett. Gksett. * Ysh Gsh + Y93 Fwk + g1 (0.75 Qirs + 0.4 Qupl) + v4,3 0.5 Ty
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| parametri di scelta nazionale indicati dal N.A.D. sono i seguenti:

Yo1 1.00 - 1.35 coefficiente moltiplicativo per i carichi di peso proprio

Y2 1.00 - 1.35 coefficiente moltiplicativo per i sovraccarichi di tipo permanente

Ysh 0.00-1.20 coefficiente moltiplicativo per le azioni dovute al ritiro

Ysettl. 0.00-1.20 coefficiente moltiplicativo per le azioni dovute ai cedimenti vincolari
Ya1 0.00-1.35 coefficiente moltiplicativo per gli effetti delle azioni da traffico

Yaz 0.00-1.20 coefficiente moltiplicativo per gli effetti di origine termica

Ya3 0.00-1.50 coefficiente moltiplicativo per gli effetti del vento

3.2 Combinazione S.L.U. - GEO

Ai soli fini delle verifiche geotecniche, si considerano le medesime combinazioni viste per lo S.L.U. —

STR, impiegando i seguenti coefficienti di combinazione:

Y61 1.00 coefficiente moltiplicativo per i carichi di peso proprio

Ye2 1.00 coefficiente moltiplicativo per i sovraccarichi di tipo permanente

Ysh 0.00 -1.00 coefficiente moltiplicativo per le azioni dovute al ritiro

Vsettl. 0.00-1.00 coefficiente moltiplicativo per le azioni dovute ai cedimenti vincolari
Y1 0.00-1.15 coefficiente moltiplicativo per gli effetti delle azioni da traffico

YaQ2 0.00 - 1.00 coefficiente moltiplicativo per gli effetti di origine termica

Yas 0.00-1.30 coefficiente moltiplicativo per gli effetti del vento

3.3 Combinazione S.L.E. — Rara

Nel’ambito della combinazione S.L.E. - rara si considera l'inviluppo delle seguenti combinazioni in cui
risulta dominante rispettivamente I'effetto dei carichi mobili, quello delle variazioni termiche e quello del
vento.

S.L.E. Rara - Q, dominante

Eq = Gt + Px + Gio + Gysett. + Gsn + Qigrioa + 0.6 T + 0.6 Fyyc

N.B.: Per Qigr1124 si intende l'inviluppo delle sollecitazioni, elaborato sulla base dei carichi di gruppo 1 e 2a
(cfr. § 2.2.7.4).

S.L.E. Rara - T, dominante
Eq = Gt + P+ G + Gisett. + Gsn + T + (0.75 Qi 1s + 0.4 Qupr) + 0.6 Fyx
S.L.E. Rara - F,, dominante

Eq=Gii + P+ Go + Gsetr. + Gsn + Fyie +(0.75 Qi rs + 0.4 Qi up) + 0.6 Ty
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3.4 Combinazione S.L.E. - Frequente

Nel presente caso si considera l'inviluppo delle seguenti combinazioni:
S.L.E. freq. - Qx dominante

Eq = Gk1 + Pk + Gya + Gysett. + Gsh + (0.75 Qs + 0.4 QqupL) + 0.5 Ty
S.L.E. freq. - Tx dominante

Eq = Gk1 + Pk + Gyo + Gysett, + Gsn + 0.6 Ty

3.5 Combinazione S.L.E. - Quasi Permanente

Si considera la seguente combinazione.

Eq = Gi1 + Px + Gyo + Gysetr. + Gon + 0.5 Ty

3.6 Combinazione S.L.U. - sismica
Ai fini delle verifiche in fase sismica, si considera la combinazione derivata dalla somma degli effetti della
S.L.E. Quasi Permanente e delle azioni sismiche ricavate dall’analisi modale con spettro di risposta, ovvero:
Eq = Gk1 + P+ Gio + Gysett. + Gsn + 0.5 T + Ey4

dove Eq rappresenta I'effetto sismico.
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4. Sollecitazioni agenti

4.1 Soletta

Si riportano di seguito le sollecitazioni agenti sulla soletta ai vari Stati Limite massimizzati e minimizzati
per le sollecitazioni flettenti e di taglio.

Legenda

MX: momento flettente con asse // asse stradale

MY: momento flettente con asse - asse stradale

SX: taglio su sezione 1 asse stradale

SY: taglio su sezione // asse stradale

41.1 Inviluppo SLU + SISMICA

Scale: 1 381.391
Zoom: 100.0
Eys: (00250086, -0.14902, 0.886457)
Lineanidynamic analysis
on: x
ENV_SL-STR (Max)

‘Coniour raxinum 2200356 st noda 5020
Contour minimum -337.391E3 at nods 6835

Figura 4-1 - Inviluppo SLU + SISMICA - MX max

131,331
Zoom: 1000
Eye: (0.0250068, -0.14852, 0.98B457)
Linsaridynamic anatysts
‘Gombinirg on: hbx
ENV_SL-STR (M)

Gontour enilty: Foreaiboment - Thisk Shell
‘Confiur component: Mx (Urits: N}

Humbsr of contours: §
Contour intarval: 267 30TE3
‘Confour frainuen SA7.732E3 o Nods 5385
Contour mirimum -1.838B4ES et node 6838

Figura 4-2 - Inviluppo SLU + SISMICA - MX min
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Eye: (-nmoee.-omaz 0.988457)
rkm-m wﬂyﬁ

‘Combining

ENV. SL-GTR(MIX)

‘Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
‘Contour component: My (Units: N.m/m)
mmdm 9

413.77E3
Contour mevimum 3.56216E6 at node 6648
‘Contour minimum -161.772E3 at node 6834

Maximum 3.56216E€ at node 6846
Minimum -161.772E3 at node 6834

Figura 4-3 - Inviluppo SLU + SISMICA - MY max

Eye: (-nmoee.-omaz 0.988457)
rkm-m wﬂyﬁ

‘Combining
ENV_ SL-GTR (Mn}

‘Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
‘Contour component: My (Units: N.m/m)
Numbsr of contours: 9

Contour interval: 281.77E3

Contour meximum 549.716E3 at node 6846
‘Contour minimum -1.98621EB at node 6844

Maximum 549.716E3 at node 6846
Minimum -1.98621E6 at node 6844

Figura 4-4 - Inviluppo SLU + SISMICA - MY min
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Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Exye: (-0.0256088, -0.14832, 0.988457)
Linear/dynamic analysis

‘Combining on: Sx

ENV_SL-STR (Max)

.167E3
Contour maximum 6.22453E6 at node 6847
Contour minimurn -328.976E3 at node 6822

Maximum 6.22453E€ at node 6847
Minimum -328.876E3 at node 6822

Contour minimum -2.32846EB at node 6643

Minimum -2.32846E6 at node 6643

Figura 4-5 - Inviluppo SLU + SISMICA - SX max

T

Figura 4-6 - Inviluppo SLU + SISMICA - SX min




RAMPE SV. A12 - RAMPA "D" - Tratto Sp2+S8 in affiancamento A12

[Relazione di calcolo] Pag. 34/88

Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Exye: (-0.0256088, -0.14832, 0.988457)
Linear/dynamic analysis

‘Combining on: Sy

ENV_SL-STR (Max)

‘Contour entity: Force/Moment - Thick S
Contour componant: Sy (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 1.18485E6

Contour maximum 8.33704E6 at node 6844
Contour minimum -2.14858E6 at node 6846

hell

‘Gombining on: Sy
ENV_SL-STR (Max)

Entity: Force/Momant - Thick Shell
Component: Sy (Units: Nim)

-1.164B5E6
0.0
1.18485E6
2.32069E6
3.48454E6
4.85039E6

5.82423E6
6.88008E6
8.15383E6

Maximum 8.33704E€ at node 6844
Minimum -2.14658E6 at node 6846

interval: 1.52668E6
r mecdimumn 480.127E3 at node 6842
Contour minimum -13.2601EE at node 6846

Figura 4-7 - Inviluppo SLU + SISMICA - SY max

Maximum 480.127E3 at node 6842
Minimum -13.2601E6 at node 6846

Figura 4-8 - Inviluppo SLU + SISMICA - SY min
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41.2 SLE Rara

Scale: 1: 381.331
Zoom: 100.0

: (-0.0256088, -0.14932, 0.988457)
ridynamic analysis

i

Contour minimurn -402.516E3 at node 6838

Maximum 1.65908E6 at node 5020
Minimum -402.516E3 at node 6836

Figura 4-9 - SLE Rara - MX max

Contour minimum -1.38123E6 at node 6836

‘Combining on: Mx

Entity: Force/Moment - Thick Shell
‘Component: Mx (Units: N.m/m)

-1.10389E6
i -883.11E3
. -662.332E3
-441.556E3
-220.7TTE3
0.0
220.77TE3
441.555E3

Maximum 605.764E3 at node 5385
Minimum -1.38123E6 at node 6836

Figura 4-10 - SLE Rara - MX min
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Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Exye: (-0.0256088, -0.14832, 0.988457)
Linear/dynamic analysis

Contour interval: 318.564E3
Contour maximum 2.67041E6 at node 6846
‘Contour minimum -196.858E3 at node 6834

Maximum 2.67041E6 at node 6846
Minimum -186.658E3 at node 6834

Figura 4-11 - SLE Rara - MY max

Contour inferval: 7E3
Contour mecimum 713.221E3 at node 6846
‘Contour minimum -1.521E6 at node 6844

i
Al

i I

HE
e

Maximum 713.221E3 at node 6846
Minimum -1.521E6 at node 6844

Figura 4-12 - SLE Rara - MY min
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4.1.3 SLE Frequente

Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Exye: (-0.0256088, -0.14832, 0.988457)
Linear/dynamic analysis

: 211.878E3
Contour maximum 1.36881E6 at node 5020
Contour minimurn -538.093E3 at node 6838

635.634E3
847.512E3
1.05830E6
1.27T127E6

Maximum 1.36881E6 at node 5020
Minimum -538.083E3 at node 6836

Figura 4-13 - SLE Frequente - MX max

Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Eye: (-0.0256066, -0.14832, 0.988457)
Linear/dynamic analysis

Contour minimum -1.13034E6 at node 6838

-201.441E3

0.0

201441E3
402 B82E3
6043233

Maximum 682.632E3 at node 5385
Minimum -1.13034E6 at node 6836

Figura 4-14 - SLE Frequente - MX min
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Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Exye: (-0.0256088, -0.14832, 0.988457)
ridynamic analysis

2.24428E6 at node 6846
Contour minimurn -268.171E3 at node 6838

Maximum 2.24428E6 at node BB46
Minimum -289.171E3 at node 6836

Figura 4-15 - SLE Frequente - MY max

Eye: (-nmoes.-oum 0.988457)
Linear/dynamic analysis

‘Combining on: My

‘SLE-Freq (Min)

‘Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Omrmtwﬂh.lﬁmhn)
Numbsar of contours: 9

Contour inferval: 263.82BE3

Contour mecimumn 1.05983E6 at node 6846
Contour minimum -1.22463E6 at node 6844

1.01531E6

Maximum 1.05983E6 at node 6846
Minimum -1.22463E6 at node 6844

Figura 4-16 - SLE Frequente - MY min
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41.4 SLE Quasi Permenente

Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Exye: (-0.0256088, -0.14832, 0.988457)
Linear/dynamic analysis

Contour maximum 982.947E3 at node 5020
Contour minimurn -566.461E3 at node 6838

Maximum 982.947E3 at node 5020
Minimum -566.491E3 at node 6838

Figura 4-17 - SLE Quasi Permanente - MX max

Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Eye: (-0.0256066, -0.14832, 0.988457)
Linear/dynamic analysis

interval: 169.854E3
Contour mecdimum 701.155E3 at node 5385
Contour minimum -827.532E3 at node 6836

B67T9.416E3

Maximum 701.155E3 at node 5385
Minimum -827.532E3 at node 6836

Figura 4-18 - SLE Quasi Permanente - MX min
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Scale: 1: 381.331

Zoom: 100.0

Exye: (-0.0256088, -0.14832, 0.988457)
Linear/dynamic analysis

Contour : 228.888E3
Contour maximum 1,71206E6 at node 6846
Contour minimum -347.837E3 at node 6836

1.37333E6
1.60222E6
Maximum 1.71206E6 at node 6846
Minimum -347.837E3 at node 6836

Figura 4-19 - SLE Quasi Permanente - MY max

‘Combining on: My

SLE-QP (Min)

‘Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: My (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour inferval: 227 338E3

Contour mecdimumn 1.12696E6 at node 6846
Contour minimum -818.085E3 at node 6844

Maximum 1.12696E6 at node 6846
Minimum -819.085E3 at node 6844

Figura 4-20 - SLE Quasi Permanente - MY min
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415 Riassunto

Si riportano i valori massimi delle sollecitazioni rilevate per ogni campata al netto dei picchi derivanti dalla

modellazione a shell.

Solette Combo Sollecitazione MAX/min Mx My Sx Sy
[Nm/m] [Nm/m] [N/m] [N/m]
Sp2 S1 Sp2:S1 ENV_SL-STR Mx Max 1974 230
Sp2 S1 Sp2:S1 ENV_SL-STR Mx Min -1604 380
Sp2 S1 Sp2:S1 ENV_SL-STR My Max 1150000
Sp2 S1 Sp2:S1 ENV_SL-STR My Min -1127 080
Sp2 S1 Sp2:S1 ENV_SL-STR Sx Max 1092 248
Sp2 S1 Sp2:S1 ENV_SL-STR Sx Min -712218
Sp2 s1 Sp2:S1 ENV_SL-STR Sy Max 582 425
Sp2 S1 Sp2:S1 ENV_SL-STR Sy Min -763 345
Sp2 S1 Sp2+S1 SLE-Rara Mx Max 916 265
Sp2 S1 Sp2:S1 SLE-Rara Mx Min -993 500
Sp2 S1 Sp2+S1 SLE-Rara My Max 637127
Sp2 S1 Sp2:S1 SLE-Rara My Min -496 494
Sp2 S1 Sp2+S1 SLE-Freq Mx Max 847512
Sp2 S1 Sp2+S1 SLE-Freq Mx Min -705 044
Sp2 S1 Sp2:S1 SLE-Freq My Max 423908
Sp2 S1 Sp2+S1 SLE-Freq My Min -380 742
Sp2 s1 Sp2:S1 SLE-QP Mx Max 688 639
Sp2 S1 Sp2:S1 SLE-QP Mx Min -509 562
Sp2 S1 Sp2:S1 SLE-QP My Max 343332
Sp2 s1 Sp2:S1 SLE-QP My Min -341007
S1 S2 S1+S2 ENV_SL-STR Mx Max 1974230
S1 S2 S1+S2 ENV_SL-STR Mx Min -1336990
S1 S2 S1+S2 ENV_SL-STR My Max 827539
S1 S2 S1+S2 ENV_SL-STR My Min -563 540
s1 S2 $1+S2 ENV_SL-STR Sx Max 1092 248
S1 S2 S1+S2 ENV_SL-STR Sx Min -712218
S1 S2 S1+S2 ENV_SL-STR Sy Max 582 425
s1 S2 $1+S2 ENV_SL-STR Sy Min -763 345
S1 S2 $1+S2 SLE-Rara Mx Max 916 265
S1 S2 S1+S2 SLE-Rara Mx Min -772721
S1 S2 S1+S2 SLE-Rara My Max 637127
S1 S2 $1+S2 SLE-Rara My Min -372371
S1 S2 $1+S2 SLE-Freq Mx Max 847512
S1 S2 S1+S2 SLE-Freq Mx Min -705 044
S1 S2 S1+S2 SLE-Freq My Max 423908
s1 S2 $1+S2 SLE-Freq My Min -253 828
S1 S2 S1+S2 SLE-QP Mx Max 688 639
S1 S2 S1+S2 SLE-QP Mx Min -509 562
S1 S2 S1+S2 SLE-QP My Max 343332
S1 S2 S1+S2 SLE-QP My Min -113 669
S2 S3 S2+S3 ENV_SL-STR Mx Max 1128130
S2 S3 S2+S3 ENV_SL-STR Mx Min -802 191
S2 S3 S2+S3 ENV_SL-STR My Max 827539
S2 S3 S2+S3 ENV_SL-STR My Min -563 540
S2 S3 S2+S3 ENV_SL-STR Sx Max 728 167
S2 S3 S2+S3 ENV_SL-STR Sx Min -712 218
S2 S3 S2+S3 ENV_SL-STR Sy Max 582 425
S2 S3 S2+S3 ENV_SL-STR Sy Min -763 345
S2 S3 S2+S3 SLE-Rara Mx Max 687 199
S2 S3 S2+S3 SLE-Rara Mx Min -551 944
S2 S3 S2+S3 SLE-Rara My Max 477 846
S2 S3 S2+S3 SLE-Rara My Min -372371
S2 S3 $2+S3 SLE-Freq Mx Max 529 695
S2 S3 S2+S3 SLE-Freq Mx Min -302 162
S2 S3 S2+S3 SLE-Freq My Max 202 605
S2 S3 $2+S3 SLE-Freq My Min -126 914
S2 S3 S2+S3 SLE-QP Mx Max 344 320
S2 S3 S2+S3 SLE-QP Mx Min -254 781
S2 S3 S2+S3 SLE-QP My Max 228 888
S2 S3 S2+S3 SLE-QP My Min -113 669




RAMPE SV. A12 - RAMPA "D" - Tratto Sp2+S8 in affiancamento A12

[Relazione di calcolo] Pag. 42/88

s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
s3
sS4
sS4
sS4
sS4
sS4
sS4
sS4
sS4
sS4
4
sS4
sS4
sS4
sS4
4
sS4
sS4
sS4
sS4
sS4
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5

S4
sS4
sS4
S4
sS4
sS4
S4
sS4
S4
S4
S4
sS4
S4
S4
sS4
S4
S4
sS4
S4
S4
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S5
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6
S6

Solette

S3+54
S3+54
S3+S4
S3+54
S3+54
S3+S4
S$3+54
S3+54
S3+54
S3+54
S3+54
S3+S4
S3+54
S3+54
S3+54
S3+54
S3+54
S3+54
S3+54
S3+54
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
S4+S5
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S5+S6
S5+S6
S5+S6
S5+S6
S5+56
S5+S6
S5+S6
S5+56
S5+S6
S5+S6
S5+56
S5+S6
S5+S6
S5+56
S5+S6
S5+S6
S5+S6
S5+S6
S5+S6
S5+S6

Combo

ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP

Sollecitazione

Mx
Mx
My
My
Sx
Sx
Sy
Sy
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Sx
Sx
Sy
Sy
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Sx
Sx
Sy
Sy
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My

MAX/min

Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

Mx My Sx Sy
[Nm/m] _ [Nm/m] [N/m] [N/m]
1128130
-802 191
827539
-563 540
728 167
-712218
582 425
-763 345
572 666
-551944
477 846
-372371
529 695
-302 162
202 605
-126914
344 320
-254 781
228 838
-113 669
850 000
-802 191
827539
-563 540
728 167
-712218
582 425
-763 345
572 666
-551944
477 846
-372371
529 695
-302 162
202 605
-126914
344 320
-254 781
228 888
-113 669
850 000
-802 191
827539
-563 540
728 167
-712218
582 425
-763 345
572 666
-441 555
477 846
-372371
423756
-302 162
202 605
-126914
344 320
-254 781
228 838
-113 669
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Solette

S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S6+57
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8
S7+S8

Combo

ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
ENV_SL-STR
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Rara
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-Freq
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP
SLE-QP

Sollecitazione

Mx
Mx
My
My
Sx
Sx
Sy
Sy
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Sx
Sx
Sy
Sy
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My
Mx
Mx
My
My

MAX/min

Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

Mx My Sx Sy
[Nm/m] _ [Nm/m] [N/m] [N/m]
850 000
-535 794
827539
-563 540
728 167
-712218
582 425
-763 345
572 666
-441 555
477 846
-372371
423756
-302 162
202 605
-126914
344 320
-254 781
228 838
-113 669
850 000
-535794
827539
-563 540
728 167
-712 218
582 425
-763 345
572 666
-441 555
477 846
-372371
423756
-302 162
202 605
-126914
344 320
-84 892
228 888
-113 669
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4.2 Appoggi

Si riportano di seguito i diagrammi delle azioni per metro lineare sulla testa pila sullo sviluppo

dell'appoggio.

Legenda

FX: azione assiale verticale (negativa di compressione)
FY: azione assiale orizzontale trasversale

FZ: azione assiale orizzontale longitudinale
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| dispositivi di appoggio previsti saranno del tipo in gomma armata disposti ad interasse regolare tra la

testa pila e l'intradosso della soletta.

Ipotizzando un interasse dei dispositivi di appoggio pari a 2.00 m, si determinano le sollecitazioni agenti

massime riportate di seguito.
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4.3

per le sollecitazioni pressoflessionali e di taglio.
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4.3.1

Pile

Legenda
NX: azione assiale orizzontale
NX: azio ne assiale verticale

MX: momento flettente con asse orizzontale
MY: momento flettente con asse verticale
SX: taglio su sezione verticale

SY: taglio su sezione orizzontale

Scale: 1: 449.99
Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)

Linear/dynamic analysis
Combining on: Nx
ENV_SL-STR (Max)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Nx (Units: N/m)
Number of contours: 9
Contour interval: 4.0505E6

Contour maximum 36.4522E6 at node 1
Contour minimum -2.30329E3 at node 1599

Combining on: Nx

ENV_SL-STR (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Nx (Units: N/m)

0.0
4.0505E6
8.101E6

12.1515E6
0 16:202E6
20.2525E6
24.303E6
28.3535E6
32.404E6

Maximum 36.4522E6 at node 1
Minimum -2.30329E3 at node 1599

Figura 4-21 - Inviluppo SLU + SISMICA - NX max

Inviluppo SLU + SISMICA

Si riportano di seguito le sollecitazioni agenti su tutte le pile ai vari Stati Limite massimizzati e minimizzati
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0 ’

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729) i
Linear/dynamic analysis

Combining on: Nx

ENV_SL-STR (Min)
Contour entity: Forca/Moment - Thick Shell

Contour component: Nx (Units: N/m)

Number of contours: 9
Contour interval: 5.95975E6
Contour maximum -6.07102E3 at node 300

Contour minimum -53.6438E6 at node 1

Combining on: Nx

ENV_SL-STR (Min)

Entity: Forca/Moment - Thick Shell
‘Component: Nx (Units: N/m)

-53.6378E6
-47.878E6
-41.7183E6

-35.7585E6
8 g7asees
-23839E6
-17.8793E6
-11.9195E6
-5.95975E6

Maximum -6.07102E3 at node 300
Minimum -53.6438E6 at node 1

e

Figura 4-22 - Inviluppo SLU + SISMICA - NX max

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Ny

ENV_SL-STR (Max)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour compenent: Ny (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 6.50686E6

Contour maximum 57.8676E6 at node 1
Contour minimum -694.165E3 at node 32

Combining on: Ny

ENV_SL-STR (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Ny (Units: N/m)

0.0
6.50686E6
13.0137E6

19.5206E6
8 2602756
32.5343E6
39.0412E6
|| 45548188
52.0549E6

Maximum 57.8676E6 at node 1
Minimum -694.165E3 at node 32

Figura 4-23 - Inviluppo SLU + SISMICA - NY max
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Ny

ENV_SL-STR (Min)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell ﬁ
Contour component: Ny (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 9.67779E6

Contour maximum -242.47E3 at node 1449
Contour minimum -87.3426E6 at node 1

|

Combining on: Ny

ENV_SL-STR (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Ny (Units: N/m)

-87.1001E6
-77.4224E6
-67.7446E6

-58.0668E6
= -48.389E6
-38.7112E6
-29.0334E6
-19.3556E6
-9.67779E6

Maximum -242.47E3 at node 1449
Minimum -87.3426E6 at node 1

b

Figura 4-24 - Inviluppo SLU + SISMICA - NY min

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729) i
Linear/dynamic analysis

Combining on: Mx

ENV_SL-STR (Max)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Mx (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 97.5835E3

Contour maximum B68.232E3 at node 392
Contour minimum -10.0196E3 at node 1578

Combining on: Mx

ENV_SL-STR (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Mx (Units: N.m/m)

0.0
97.5835E3
195.167E3

292.75E3
- 390.334E3
487.917E3
585.501E3
683.084E3
780.668E3

Maximum 868.232E3 at node 392
Minimum -10.0196E3 at node 1578

Figura 4-25 - Inviluppo SLU + SISMICA - MX max
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729) ‘
Linear/dynamic analysis

Combining on: Mx

ENV_SL-STR (Min)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Mx (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 126.894E3

Contour maximum -143.822 at node 2261
Contour minimum -1.14219E6 at node 392

Combining on: Mx

ENV_SL-STR (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Mx (Units: N.m/m)

-1.14204E6
-1.01515E6
-888.257E3

-761.363E3
- -634.469E3
-507.676E3
-380.681E3
-253.788E3
-126.894E3

Maximum -143,822 at node 2261
Minimum -1.14219E6 at node 392

Figura 4-26 - Inviluppo SLU + SISMICA - MX min

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: My

ENV_SL-STR (Max)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: My (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 273.095E3

Contour maximum 2.41523E6 at node 447
Contour minimum -42.6288E3 at node 1571

Combining on: My

ENV_SL-STR (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: My (Units: N.m/m)

0.0
273.095E3
546.191E3

819.286E3
| 1.09238E6
1.36548E6
1.63857E6
1.91167E6
2.18476E8

Maximum 2.41523E6 at node 447
Minimum -42.6288E3 at node 1571

Figura 4-27 - Inviluppo SLU + SISMICA - MY max
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729) ‘
Linear/dynamic analysis

Combining on: My

ENV_SL-STR (Min)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: My (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 386.866E3

Contour maximum -613.755 at node 87
Contour minimum -3.48241E6 at node 447

Combining on: My

ENV_SL-STR (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: My (Units: N.m/m)

-3.48179E6
-3.00493E6
-2.70806E6

-2.3212E6
- -1.93433E6
-1.64746E6
-1.1606E6
-773.732E3
-386.866E3

Maximum -613.755 at node 87
Minimum -3.48241E6 at node 447

ol

Figura 4-28 - Inviluppo SLU + SISMICA - MY min

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Sx

ENV_SL-STR (Max)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Sx (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 92.1313E3

Contour maximum 829.035E3 at node 330
Contour minimum -146.086 at node 1015

Combining on: Sx

ENV_SL-STR (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Sx (Units: N/m)

0.0
92.1313E3
184.263E3

276.304E3
| 368.525E3
460.656E3
552.788E3
644.919E3
737.05E3

Maximum 829.035E3 at node 330
Minimum -146.086 at node 1015

ol

Figura 4-29 - Inviluppo SLU + SISMICA - SX max
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729) i
Linear/dynamic analysis

Combining on: Sx

ENV_SL-STR (Min)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Sx (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 93.2148E3

Contour maximum 3.97532E3 at node 203
Contour minimum -834.958E3 at node 330

Combining on: Sx

ENV_SL-STR (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Sx (Units: N/m)

-746.7T19E3
-652.604E3
-559.289E3

-466.074E3
- -372.859E3
-279.644E3
. -186.43E3
-93.2148E3
0.0

Maximum 3.97532E3 at node 203
Minimum -834.958E3 at node 330

Figura 4-30 - Inviluppo SLU + SISMICA - SX min

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Sy

ENV_SL-STR (Max)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Sy (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 157.727E3

Contour maximum 1.41756E6 at node 310
Contour minimum -1.98778E3 at node 203

Combining on: Sy

ENV_SL-STR (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Sy (Units: N/m)

0.0
157.727E3
315.455E3

473.182E3
| 630.908E3
788.636E3

1.26182E6

Maximum 1.41756E6 at node 310
Minimum -1.98778E3 at node 203

ol

Figura 4-31 - Inviluppo SLU + SISMICA - SY max
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729) i
Linear/dynamic analysis

Combining on: Sy

ENV_SL-STR (Min)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Sy (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 153.596E3

Contour maximum -194.565 at node 35
Contour minimum -1.38256E6 at node 310

Combining on: Sy

ENV_SL-STR (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Sy (Units: N/m)

-1.38236E6
-1.22877E6
-1.07517E6

-921.576E3
- -767.98E3
-614.384E3
-460.788E3
-307.192E3
-153.606E3

Maximum -194.565 at node 35
Minimum -1.38256E6 at node 310

ol

Figura 4-32 - Inviluppo SLU + SISMICA - SY min

4.3.2 SLE Rara

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Nx

SLE-Rara (Max)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: Nx (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 3.37864E6

Contour maximum 30.3411E6 at node 1
Contour minimum -66.6941E3 at node 1599

Combining on: Nx

SLE-Rara (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Nx (Units: N/m)

0.0
3.37864E6
6.75728E6

10.1359E6
- 13.5146E6
16.8932E6
20.2718E6
23.6505E6
27.0291E8

Maximum 30.3411E6 at node 1
Minimum -66.6941E3 at node 1589




RAMPE SV. A12 - RAMPA "D" - Tratto Sp2+S8 in affiancamento A12 [Relazione di calcolo] Pag. 57/88

Figura 4-33 - SLE Rara - NX max

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Nx

SLE-Rara (Min)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: Nx (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 4.9632E6

Contour maximum -4.68004E3 at node 300
Contour minimum -44.6735E6 at node 1

Combining on: Nx

SLE-Rara (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Nx (Units: N/m)

-44.6688E6
-39.7056E6
-34.7424E6
-28.7792E6
- -24.816E6
-19.8528E6
-14.8896E6
-9.9264E6
-4.9632E6

Maximum -4.68004E3 at node 300
Minimum -44.6735E6 at node 1

Figura 4-34 - SLE Rara - NX min

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Ny

SLE-Rara (Max)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: Ny (Units: N/im)
Number of contours: 8

Contour interval: 5.42072E6

Gontour maximum 48.0408E6 at node 1
Contour minimum -745.61E3 at node 32

Combining on: Ny

SLE-Rara (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Ny (Units: N/m)

0.0
5.42072E6
10.8414E6

Maximum 48.0408E8 at node 1
Minimum -745.61E3 at node 32

-

Figura 4-35 - SLE Rara - NY max
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729) ‘
Linear/dynamic analysis

Combining on: Ny

SLE-Rara (Min)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Ny (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 8.05147E6

Contour maximum -170.877E3 at node 1449
Contour minimum -72.6342E6 at node 1

Combining on: Ny

SLE-Rara (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Ny (Units: N/fm)

-72.4632E6
64.4117E6
-56.3603E6
-48.3088E6

8 0257386
-32.2059E6

| -24.1544E6
-16.1029E6
-8.05147E6

Maximum -170.977E3 at node 1449
Minimum -72.6342E6 at node 1

ol

Figura 4-36 - SLE Rara - NY min

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Mx

SLE-Rara (Max)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Mx (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 7.569479E3

Contour maximum 42.286BE3 at node 310
Contour minimum -26.0664E3 at node 1589

Combining on: Mx

SLE-Rara (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Mx (Units: N.m/m)

-22.7844E3
-15.1896E3
-7.58479E3
[ ] 0.0
7.59479E3
15.1896E3
. 22.7844E3

30.3792E3
37.974E3

Maximum 42.2868E3 at node 310
Minimum -26.0664E3 at node 1589

Figura 4-37 - SLE Rara - MX max
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0
Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Mx

SLE-Rara (Min)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Mx (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 31.9299E3

Contour maximum -6.70582 at node 66
Contour minimum -287.376E3 at node 392

Combining on: Mx

SLE-Rara (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Mx (Units: N.m/m)

-287.369E3
-256.439E3
-223.509E3

-191.579E3
- -159.649E3
-127.72E3
| -95.TB97E3
-63.8598E3
-31.9299E3

Maximum -8.70582 at node 66
Minimum -287.376E3 at node 392

Figura 4-38 - SLE Rara - MY min

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: My

SLE-Rara (Max)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: My (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 32.4027E3

Contour maximum 154.209E3 at node 1111
Contour minimum -137.415E3 at node 1598

Combining on: My

SLE-Rara (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: My (Units: N.m/m)

-120.611E3
-97.2082E3
-64.8054E3

-32.4027E3
00

129.611E3

Maximum 154.209E3 at node 1111
Minimum -137.415E3 at node 1598

Figura 4-39 - SLE Rara - MY max
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Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729) i
Linear/dynamic analysis

Combining on: My

SLE-Rara (Min)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: My (Units: N.m/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 118.896E3

Contour maximum -6.65676 at node 66
Contour minimum -1.07007E6 at node 447

Combining on: My

SLE-Rara (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: My (Units: N.m/m)

-1.07006E6
-951.168E3
-832.272E3

-713.376E3
- -594.48E3
~476.684E3
-356.688E3
-237.792E3
-118.896E3

Maximum -8.65676 at node 66
Minimum -1.07007E6 at node 447

Figura 4-40 - SLE Rara - MY min

4.3.3 SLE Frequente

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Nx

SLE-Freq (Max)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: Nx (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 2.02232E6

Contour maximum 18.1187EB at node 1
Contour minimum -82.2074E3 at node 1599

Combining on: Nx

SLE-Freq (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Nx (Units: N/m)

0.0
2.02232E6
4.04464E6

6.06696E6
- 8.08928E6
10.1116E6
12.1339E6
14.1562E6
16.1786E6

Maximum 18.1187E6 at node 1
Minimum -82.2074E3 at node 1599
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Figura 4-41 - SLE Frequente - NX max

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Nx

SLE-Freq (Min)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: Nx (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 2.98656E6

Contour maximum 4.56662E3 at node 1684
Contour minimum -26.8744E6 at node 1

Combining on: Nx

SLE-Freq (Min)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Nx (Units: N/m)

-23.8925E6
-20.9059E6
-17.9193E6

-14.9328E6

| -11.9462E6
-8.85967E6
-5.87311E6
-2.98656E6
0.0

Maximum 4.56662E3 at node 1684
Minimum -26.8744E6 at node 1

Figura 4-42 - SLE Frequente - NX min

Scale: 1: 449.99

Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis

Combining on: Ny

SLE-Freq (Max)

Contour entity: Force/Moment - Thick Shell
Contour component: Ny (Units: N/m)
Number of contours: 9

Contour interval: 3.24842E6

Contour maximum 28.3865E6 at node 1
Contour minimum -849.246E3 at node 32

Combining on: Ny

SLE-Freq (Max)

Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: Ny (Units: N/fm)

0.0
3.24842E6
6.49683E6

9.74525E6
- 12.9937E6
16.2421E6
19.4905E6
22.7389E6
25.9873E6

Maximum 28.3865E6 at node 1
Minimum -849.246E3 at node 32

Figura 4-43 - SLE Frequente - NY max



RAMPE SV. A12 - RAMPA "D" - Tratto Sp2+S8 in affiancamento A12 [Relazione di calcolo] Pag. 62/88

Scale: 1: 449.99
Zoom: 100.0

Eye: (-0.863646, -0.169554, 0.474729)
Linear/dynamic analysis
Combining on: Ny

SLE-Freq (Min)
Contour entity: Force/Moment - Thick Shell

Contour component: Ny (Units: N/m)
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Figura 4-44 - SLE Frequente - NY min
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Figura 4-45 - SLE Frequente - MX max
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Figura 4-46 - SLE Frequente - MX min
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Figura 4-47 - SLE Frequente - MY max
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Figura 4-48 - SLE Frequente - MY min

434 SLE Quasi Permenente
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Figura 4-51 - SLE Quasi Permanente - NY max
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Figura 4-52 - SLE Quasi Permanente - NY min
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Figura 4-53 - SLE Quasi Permanente - MX max
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Figura 4-54 - SLE Quasi Permanente - MX min
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Figura 4-55 - SLE Quasi Permanente - MY max
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Figura 4-56 - SLE Quasi Permanente - MY min

435 Riassunto

Dato lo schema statico a mensola delle pile (incastrate alla base e libere in testa), le sollecitazioni

dimensionanti sono quelle rilevate alla base e riportate di seguito.

Le sollecitazioni riportate consentono di determinare anche i valori concomitanti delle sollecitazioni non

massimizzate/minimizzate da combinare correttamente per la determinazione dello stato tensionale.

Data la differenza di spessore della pila Sp2 (sp = 2.90 m) rispetto alle altre (S1+S8 con sp = 1.00 m) si
nota come le sollecitazioni riportate nei grafici precedenti possano essere raggruppate nelle due famiglie ora
descritte.

Le sollecitazioni dimensionanti saranno I'azione assiale (FZ in tabelle successive) il momento flettente

con asse orizzontale giacente sul piano del setto (MX in tabelle successive) e lo sforzo di taglio orizzontale
parallelo all'asse stradale (FX in tabelle successive).



RAMPE SV. A12 - RAMPA "D" - Tratto Sp2+S8 in affiancamento A12 [Relazione di calcolo] Pag. 69/88

4.35.1 Sp2
Pila| Combinazione | Sollecitazione MAX/min FX FZ MX My
LS = = *| [N/m] [N/m] [Nm/m] [Nm/m]
Sp2_ENV_SISM-STR_FX_MAX |Sp2| ENV_SISM-STR FX MAX 346 916 899455 -565756| 1689549
Sp2_ENV_SISM-STR_FY_MAX |Sp2| ENV_SISM-STR FY MAX 87021 1176661 -43078|  -47540
Sp2_ENV_SISM-STR_FZ_MAX |Sp2| ENV_SISM-STR FZ MAX -5112 1625219] -31691| -645058
Sp2_ENV_SISM-STR_MX_MAX |Sp2| ENV_SISM-STR MX MAX 346 916 899455 -565756| 1689549
Sp2_ENV_SISM-STR_MY_MAX |Sp2| ENV_SISM-STR MY MAX 323933 1096540] 196325| 1287192
Sp2_ENV_SISM-STR_MZ_MAX |Sp2| ENV_SISM-STR MZ MAX 676 979576 -306563| -259485
Sp2_ENV_SISM-STR_FX_min | Sp2| ENV_SISM-STR FX min -352 881 1040982] -223460| -2 262 089
Sp2_ENV_SISM-STR_FY_min | Sp2| ENV_SISM-STR FY min -92 987 763192| -746232| -524643
Sp2_ENV_SISM-STR_FZ_min  |Sp2| ENV_SISM-STR FZ min -102 753 762607| -763192| -619326
Sp2_ENV_SISM-STR_MX_min |Sp2| ENV_SISM-STR MX min -352 881 1040982| -223460| -2 262 089
Sp2_ENV_SISM-STR_MY_min |Sp2| ENV_SISM-STR MY min -329956 843312 -985424| -1859 147
Sp2_ENV_SISM-STR_MZ_min |Sp2| ENV_SISM-STR MZ min 676 979576 -306563| -259485
Sp2_SLE-Rara_FX_MAX Sp2 SLE-Rara FX MAX 17317 946 241| -1 384 272 -52412
Sp2_SLE-Rara_FY_MAX Sp2 SLE-Rara FY MAX -14 059 1043 906 90004| -460488
Sp2_SLE-Rara_FZ_MAX Sp2|  SLE-Rara FZ MAX -4.600 1209411  23551| -490607
Sp2_SLE-Rara_MX_MAX Sp2 SLE-Rara MX MAX 17141 851500 -1 325 790 15784
Sp2_SLE-Rara_MY_MAX Sp2 SLE-Rara MY MAX -14036 1056772 83746 -470079
Sp2_SLE-Rara_MZ_MAX Sp2 SLE-Rara MZ MAX 676 979576 -306563| -259485
Sp2_SLE-Rara_FX_min Sp2 SLE-Rara FX min -20714 1064375 381245| -543825
Sp2_SLE-Rara_FY_min Sp2 SLE-Rara FY min 8726 983085 -966125| -169013
Sp2_SLE-Rara_FZ_min Sp2 SLE-Rara FZ min 5605 840973[ -1335147| -86086
Sp2_SLE-Rara_MX_min Sp2 SLE-Rara MX min -20545 1169058 329839| -619326
Sp2_SLE-Rara_MY_min Sp2 SLE-Rara MY min 8702 963786 -960277| -154861
Sp2_SLE-Rara_MZ_min Sp2 SLE-Rara Mz min 676 979576 -306563| -259485
Sp2_SLE-Freq_FX_MAX Sp2|  SLE-Freq FX MAX 10030 901210[ -917000] -97373
Sp2_SLE-Freq_FY_MAX Sp2|  SLE-Freq FY MAX -14 164 1027531 24861 -446570
Sp2_SLE-Freq_FZ_MAX Sp2 SLE-Freq FZ MAX -4529 1128120 -6433| -427 446
Sp2_SLE-Freq_MX_MAX Sp2 SLE-Freq MX MAX 10030 901210f -917000f -97373
Sp2_SLE-Freq_MY_MAX Sp2 SLE-Freq MY MAX -14164 1027531 24861 -446570
Sp2_SLE-Freq_MZ_MAX Sp2 SLE-Freq MZ MAX 676 979576 -306563| -259485
Sp2_SLE-Freq_FX_min Sp2 SLE-Freq FX min -15533 1035 134 96 028| -466512
Sp2_SLE-Freq_FY_min Sp2 SLE-Freq FY min 8176 912321 -814071] -125620
Sp2_SLE-Freq_FZ_min Sp2 SLE-Freq FZ min 257 900625 -933960/ -191938
Sp2_SLE-Freq_MX_min Sp2 SLE-Freq MX min -14299 1128120] -23481| -522012
Sp2_SLE-Freq_MY_min Sp2 SLE-Freq MY min 8176 912321 -814071| -125620
Sp2_SLE-Freq_MZ_min Sp2 SLE-Freq MZ min 676 979576 -306563| -259485
Sp2_SLE-QP_FX_MAX Sp2 SLE-QP FX MAX 8468 914076 -815241] -124392
Sp2_SLE-QP_FY_MAX Sp2 SLE-QP FY MAX -14 463 1025777 26060 -447739
Sp2_SLE-QP_FZ_MAX Sp2 SLE-QP FZ MAX -4690 1025777 43113| -353232
Sp2_SLE-QP_MX_MAX Sp2 SLE-QP MX MAX 8468 914076 -815241| -124392
Sp2_SLE-QP_MY_MAX Sp2 SLE-QP MY MAX -14 463 1025777 26060 -447739
Sp2_SLE-QP_MZ_MAX Sp2 SLE-QP MZ MAX 676 979576] -306563| -259485
Sp2_SLE-QP_FX_min Sp2 SLE-QP FX min -14 463 1025777 26060 -447739
Sp2_SLE-QP_FY_min Sp2 SLE-QP FY min 8468 914076 -815241| -124392
Sp2_SLE-QP_FZ _min Sp2 SLE-QP FZ min -1301 914076 -832201| -218957
Sp2_SLE-QP_MX_min Sp2 SLE-QP MX min -14 463 1025777 26060 -447739
Sp2_SLE-QP_MY_min Sp2 SLE-QP MY min 8468 914076 -815241| -124392
Sp2_SLE-QP_MZ_min Sp2 SLE-QP Mz min 676 979576 -306563| -259485
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4.3.5.2 S1+S8
Combinazione | Sollecitazione MAX/min FX FZ MX My
L L L [N/m] [N/m] _[Nm/m] [Nm/m]
S1+S8 | ENV_SISM-STR FX MAX S1_ENV_SISM-STR_FX_MAX | 177159 730915| -1 060 137| 1443 608
S1+S8 | ENV_SISM-STR FY MAX S1_ENV_SISM-STR_FY_MAX 45793 978970 -425794| 274973
S1+S8 | ENV_SISM-STR FZ MAX S1_ENV_SISM-STR_FZ_MAX -7728 1525603| -439377| -48187
S1+S8 | ENV_SISM-STR MX MAX S8_ENV_SISM-STR_FZ_MAX -28178 1012614 2467403] -582591
S1+S8 | ENV_SISM-STR MY MAX S1_ENV_SISM-STR_MX_MAX | 176745 645193| -868815| 1481707
S1:S8 | ENV_SISM-STR MZ MAX S7_ENV_SISM-STR_MY_MAX | -140 699 420477| 887563| -633582
S1+S8 | ENV_SISM-STR FX min S1_ENV_SISM-STR_FX_min -180 637 770836 -124649| -1372380
S1:S8 | ENV_SISM-STR FY min S1_ENV_SISM-STR_FY_min -49 238 522 614| -759075| -203745
S1+S8 | ENV_SISM-STR FZ min S8 ENV_SISM-STR_FZ_min 36 150 -257508| -1330237| 394582
S1:S8 | ENV_SISM-STR MX min S8_ENV_SISM-STR_FZ_min 36 150 -257508| -1330237| 394582
S1+S8 | ENV_SISM-STR MY min S1_ENV_SISM-STR_MX_min | -180223 856392| -316136|-1410479
S1:S8 | ENV_SISM-STR MZ min S7_ENV_SISM-STR_FX_MAX 149 298| 121956 -227112( 538121
S1+S8 SLE-Rara FX MAX S8 SLE-Rara_FX_MAX 31752 -169309| -1085522( 323766
S1+S8 SLE-Rara FY MAX S1 _SLE-Rara_FY_MAX -6023 865 502 -85 805 -63451
S1+S8 SLE-Rara FZ MAX S1_SLE-Rara_FZ_MAX -6 630 1137991 -274228| -49189
S1+S8 SLE-Rara MX MAX S8_SLE-Rara_MX_min -25120 800640 2034004| -480654
S1+S8 SLE-Rara MY MAX S8 SLE-Rara_MX_MAX 31752 -175182| -1090585| 324712
S1+S8 SLE-Rara Mz MAX S7_SLE-Rara_MY_MAX -19 399 605417| 1733752| -405772
$1+S8 SLE-Rara FX min S8 SLE-Rara_FX_min -25157 719631 1959408 -466478
S1+S8 SLE-Rara FY min S8 _SLE-Rara_FY_min 23081 -3396| -492806/ 185612
$1+S8 SLE-Rara FZ min S8 SLE-Rara_FZ_min 30264 -181967| -1082484| 323530
S1+S8 SLE-Rara MX min S1_SLE-Rara_MX_MAX 8098 737044| -1731833| 235632
$1+S8 SLE-Rara MY min S8 SLE-Rara_MX_min -25120 800640 2034004| -480654
S1+S8 SLE-Rara Mz min S7_SLE-Rara_MY_min 24 840 70736| -791604| 244909
S1+S8 SLE-Freq FX MAX S8 SLE-Freq_FX_MAX 24 380 -29923| -581916] 202658
S1+S8 SLE-Freq FY MAX S8 _SLE-Freq_FY_MAX -12 030 437449] 994725 -236513
$1+S8 SLE-Freq FZ MAX S1_SLE-Freq_FZ_MAX -6 980 991394| -246233 -50 307
S1+S8 SLE-Freq MX MAX S8 _SLE-Freq_MY_MAX -14717 498 881| 1229651| -290620
$1+S8 SLE-Freq MY MAX S8 SLE-Freq_FX_MAX 24 380 -29923| -581916] 202658
S1+S8 SLE-Freq MZ MAX S7_SLE-Freqg_MY_MAX -12 161 450387| 1122103| -259215
$1+S8 SLE-Freq FX min S8 SLE-Freq_MY_MAX -14717 498881| 1229651] -290620
S1+S8 SLE-Freq FY min S8_SLE-Freq_FY_min 22 443 16209 -399645| 161444
$1+S8 SLE-Freq FZ min S8 SLE-Freq_FX_MAX 24 380 -29923| -581916| 202658
S1+S8 SLE-Freq MX min S1_SLE-Freq_FX_MAX 4246 651901| -1161181| 149082
S1+S8 SLE-Freq MY min S8 SLE-Freq_MY_MAX -14717 498881| 1229651 -290620
S1+S8 SLE-Freq Mz min S7_SLE-Freq_FX_MAX 20132 101069 -420228| 153660
S1+S8 SLE-QP FX MAX S8_SLE-QP_FX_MAX 22720 6325 -456351| 172414
S1+S8 SLE-QP FY MAX S8 SLE-QP_FY_MAX -12 276 436099 995737| -236715
S1+S8 SLE-QP FZ MAX S1_SLE-QP_FY_MAX -6 950 830717| -132848| -60295
S1+S8 SLE-QP MX MAX S8 SLE-QP_FZ_MAX -12 307 447238| 1051431| -247483
S1+S8 SLE-QP MY MAX S8_SLE-QP_FX_MAX 22720 6325 -456351| 172414
S1+S8 SLE-QP MZ MAX S7_SLE-QP_FZ_MAX -10172 416738| 972307| -223324
$1+S8 SLE-QP FX min S8_SLE-QP_FZ_MAX -12307 447238| 1051431 -247483
S1+S8 SLE-QP FY min S8 SLE-QP_FY_min 22 689 17339 -400995| 161647
S1+S8 SLE-QP FZ min S8_SLE-QP_FX_MAX 22720 6325 -456351| 172414
S1+S8 SLE-QP MX min S1_SLE-QP_FX_MAX 3506 670702| -1051855| 131523
$1+58 SLE-QP MY min S8_SLE-QP_FZ_MAX -12307 447238| 1051431| -247483
$1+S8 SLE-QP MZ min S7_SLE-QP_FX_MAX 18 763 125620 -311806] 127863
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4.4 Fondazioni

Dalle sollecitazioni ottenute alla base delle pile vengono determinate le razioni sulle fondazioni profonde
(micropali) presenti all'intradosso dei plinti di fondazione.

Da queste ultime (omesse nella presente relazione), considerando i corretti bracci di leva, si determinano
le sollecitazioni agenti alla sezione di incastro dello sbalzo del plinto di fondazione (v. Figura 4-57). E

riportate di seguito (v. Tabella 4-1 e Tabella 4-2).

%
5. m/
e,
il

’ |

[
Yingy
ittty

.

| B

Sezioni di verifica

Figura 4-57 - Sezioni di verifica delle fondazioni
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Tabella 4-1 - Sollecitazioni globali agenti sullo sbalzo delle fondazioni

SLU-STR SIS SLE Rara | SLEFreq | SLEQP
M Vv M Vv M M M
[kNm] [kN] [kNm] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

My, POS 6388 6 706 11963 12 076 4638 4308 4277

Sp2 Vy,POS 6388 6 706 11963 12 076
My,NEG 10 265 10 648 15 166 15299 7 869 7 366 6 706

Vy,NEG 10 265 10648 15 166 15299
My,POS 5401 7 809 9678 12316 4006 3516 3074

51 Vy,POS 5401 7 809 9678 12316
My,NEG 6 186 8749 10530 13434 4667 4164 3623

Vy,NEG 6 186 8749 10530 13434
My,POS 3428 4907 5923 7542 2553 1726 1441

S Vy,POS 3428 4907 5923 7 542
My,NEG 3520 5020 6031 7 689 2623 1725 1478

Vy,NEG 3520 5020 6031 7 689
My,POS 2531 3619 4757 6026 1908 1683 1400

s3 Vy,POS 2531 3619 4757 6026
My,NEG 2553 3646 4863 6159 1924 1683 1437

Vy,NEG 2553 3646 4863 6159
My,POS 2258 3228 3849 4821 1667 1513 1268

sa Vy,POS 2258 3228 3849 4821
My,NEG 2274 3246 4183 5311 1785 1496 1330

Vy,NEG 2274 3246 4183 5311
My,POS 1648 2355 2610 3318 1237 1093 936

S5 Vy,POS 1648 2355 2610 3318
My,NEG 1652 2359 2 648 3390 1237 1068 935

Vy,NEG 1652 2359 2648 3390
My,POS 1268 1835 1948 2455 952 830 693

$6 Vy,POS 1268 1835 1948 2 455
My,NEG 1502 2104 2088 2677 1163 975 802

Vy,NEG 1502 2104 2088 2677
My,POS 1034 1517 1408 1768 799 679 556

7 Vy,POS 1034 1517 1408 1768
My,NEG 1377 1927 1673 2151 1082 818 696

Vy,NEG 1377 1927 1673 2151
My,POS 835 1230 1014 1248 655 506 425

S8 Vy,POS 835 1230 1014 1248
My,NEG 1158 1615 1320 1697 923 637 558

Vy,NEG 1158 1615 1320 1697
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Tabella 4-2 - Sollecitazioni per metro di larghezza agenti sullo sbalzo delle fondazioni

SLU-STR SIS SLE Rara | SLE Freq | SLEQP
L M \' M \' M M M

[m] [kKNm/m]| [kN/m] [[kNm/m]| [kN/m] |[kNm/m]|[kNm/m]|[kNm/m]
My,POS 386 405 722 729 280 260 258

Vy,POS 386 405 722 729

Sp2 16.56

My,NEG 620 643 916 924 475 445 405

Vy,NEG 620 643 916 924
My,POS 462 667 827 1053 342 301 263

51 11.70 Vy,POS 462 667 827 1053
My,NEG 529 748 900 1148 399 356 310

Vy,NEG 529 748 900 1148
My,POS 389 557 672 856 290 196 164

2 3.81 Vy,POS 389 557 672 856
My,NEG 400 570 685 873 298 196 168

Vy,NEG 400 570 685 873
My,POS 324 463 609 772 244 215 179

3 781 Vy,POS 324 463 609 772
My,NEG 327 467 623 789 246 215 184

Vy,NEG 327 467 623 789
My,POS 320 457 545 683 236 214 180

<4 706 Vy,POS 320 457 545 683
My,NEG 322 460 592 752 253 212 188

Vy,NEG 322 460 592 752
My,POS 259 370 410 522 194 172 147

S5 6.36 Vy,POS 259 370 410 522
My,NEG 260 371 416 533 195 168 147

Vy,NEG 260 371 416 533
My,POS 237 342 363 458 178 155 129

6 536 Vy,POS 237 342 363 458
My,NEG 280 393 390 499 217 182 150

Vy,NEG 280 393 390 499
My,POS 255 374 347 435 197 167 137

57 4.06 Vy,POS 255 374 347 435
My,NEG 339 475 412 530 266 201 171

Vy,NEG 339 475 412 530
My,POS 264 389 321 395 207 160 134

S8 3.16 Vy,POS 264 389 321 395
My,NEG 366 511 418 537 292 202 176

Vy,NEG 366 511 418 537
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5. Verifiche strutturali

In base alle sollecitazioni e ai raggruppamenti in famiglie definiti al Cap. 4 si conducono le verifiche

statiche sezionali previste dalla Normativa e riportate di seguito.

5.1 Soletta

5.1.1 Verifica a pressoflessione SLU
Legenda

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all®asse x princ. d"inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all"asse y princ. d"inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse x princ. d"inerzia

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse y princ. d"inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

5.1.1.1 Direzione longitudinale

) o ] . o
] ° ]
. . ] ° [
] ® o
As,sup = &26/20
As,inf = 3 x @26/20
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.
1 S 0] 197423 0] 0] 202789 0] 1.027
2 S 0] 160438 0] 0] 202789 0] 1.264
3 S 0] 197423 0] 0] 202789 0 1.027
4 S 0 133699 0 0 202789 0 1.517
5 S 0] 112813 0] 0] 202789 0] 1.798
6 S 0] 80219 0] 0] 202789 0] 2.528
7 S 0] 112813 0] 0] 202789 0] 1.798
8 S 0] 80219 0] 0] 202789 0] 2.528
9 S 0] 85000 0] 0] 202789 0] 2.386
10 S 0 80219 0] 0 202789 0 2.528
11 S 0] 85000 0] 0] 202789 0] 2.386
12 S 0] 80219 0] 0] 202789 0] 2.528
13 S 0] 85000 0] 0] 202789 0] 2.386
14 S 0] 53579 0] 0] 202789 0] 3.785
15 S 0 85000 0 0 202789 0 2.386
16 S 0] 53579 0] 0] 202789 0] 3.785
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5.1.1.2 Direzione trasversale

As,sup = @20/20
As,inf = 2 x @20/10

METODO A/GLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.
1 S 0 115000 0 0] 158563 0] 1.379
2 S 0 112708 0] 0] 158563 0] 1.407
3 S 0] 82754 0] 0] 158563 0] 1.916
4 S 0] 56354 0] 0] 158563 0] 2.814
5 S 0] 82754 0] 0] 158563 0] 1.916
6 S 0 56354 0 0 158563 0 2.814
7 S 0] 82754 0] 0] 158563 0] 1.916
8 S 0] 56354 0] 0] 158563 0] 2.814
9 S 0] 82754 0] 0] 158563 0] 1.916

10 S 0] 56354 0] 0] 158563 0] 2.814
11 S 0 82754 0 0 158563 0 1.916
12 S 0] 56354 0] 0 158563 0] 2.814
13 S 0] 82754 0] 0 158563 0] 1.916
14 S 0] 56354 0] 0] 158563 0] 2.814
15 S 0] 82754 0] 0] 158563 0] 1.916
16 S 0 56354 0 0 158563 0] 2.814
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5.1.2 Verificaataglio SLU

5.1.2.1 Sx - Campate 1 e 2 (sugli appoggi pile)
Asw = cavallotti @16/80/80 (1 braccio su 2)

FP,long = 5826/m, passo = 2.00 m

B 1000.0 mm fck 32.0 N/mm?
H 800.0 mm yC 1.50 -

fcd 18.13 N/mm?
As,long 53.09 cm?

=
!

o [ o
Copriferro mm

d 750.0 mm
oCp 0.000 N/mm? NSd,esterna 0 [N]
k 1.52 - NSd,precompr. 0 [N]
o 0.007 - o precompr 0.0[]
Vinin 0.37 N/mm? NSd,tot 0 [N]
VRrd 386.16 kN Sezioni non armate a taglio
| Staffe | | Ferri piegati
7] 16/passo | 80/cm 7] 26|passo 200cm
n° bracci 2.5|- n° braccil 5/-
Asw 5.03 cm? Asw 26.55 cm?
fyd 391.3 N/mm? fyd 391.3 N/mm?
a 90.0 ° ctg(a) 0.00 a 45.0 ° ctg(a) 1.00
) ° ctg(o) 2.50 ) 21.8°° ctg(o) 2.50
VRsd 414.89 kN Resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd 867.65 kN Resistenzadi calcolo
a"taglio trazione"
Oc 1.00 -
fcd 9.07 N/mm?
VRed 2110.34 kN Resistenza di calcolo a "taglio compressione”
VR 1282.54 kN

Vsd 1092.25|kN

Vsq ris 1092.25 kN
Verificata
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5.1.2.2 Sx - Campate 3+8 (sugli appoggi pile)
Asw = cavallotti @16/80/80 (1 braccio su 2)
FP,long = 5826/m, passo = 2.00 m

B 1000.0 mm fck 32.0 N/mm?
H 800.0 mm yC 1.50 -
fcd 18.13 N/mm?
As,long 53.09 cm?
o [ 2
Copriferro mm
d 750.0 mm
oCp 0.000 N/mm? NSd,esterna 0 [N]
k 1.52 - NSd,precompr. 0 [N]
o 0.007 - o precompr 0.0 [°]
Vinin 0.37 N/mm? NSd,tot 0 [N]
VRrd 386.16 kN Sezioni non armate a taglio
| Staffe | Ferri piegati
7] 16/passo | 80/cm 7] 26|passo 200cm
n° bracci 2.5|- n° braccil 5/-
Asw 5.03 cm? Asw 26.55 cm?
fyd 391.3 N/mm? fyd 391.3 N/mm?
a 90.0 ° ctg(a) 0.00 a 45.0° ctg(a) 1.00
0 ° ctg(6) 2.50 9 21.8° ctg(6) 2.50
VRsd 414.89 kN Resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd 867.65 kN Resistenzadi calcolo
a"taglio trazione"
Oc 1.00 -
fcd 9.07 N/mm?
VRed 2 110.34 kN Resistenza di calcolo a "taglio compressione”
VR 1282.54 kN
Vsd 728.17|kN
Vsq ris 728.17 kN

Verificata
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5.1.2.3 Sy - Campate 1+8 (sul muro)
Asw = cavallotti @16/80/80 (2 bracci su 2)

B 1000.0 mm fck 32.0 N/mm?
H 800.0 mm yC 1.50 -

fcd 18.13 N/mm?
As,long 62.83 cm?

20 o | 20
Copriferro 50.0/mm

d 750.0 mm
ocp 0.000 N/mm? NSd,esterna 0 [N]
k 1.52 - NSd,precompr. 0 [N]
o 0.008 - o precompr 0.0[]
Vinin 0.37 N/mm? NSd,tot 0 [N]
VRd 408.46 kN Sezioni non armate a taglio
[ Staffe | [ Ferri piegat
[%] 16/passo H 80/cm (%] 0|passo 200|cm
n° bracci 5/- n° braccil 5/-
Asw 10.05 cm? Asw 0.00 cm?
fyd 391.3 N/mm? fyd 391.3 N/mm?
o 90.0 ° ctg(a) 0.00 o 45.0 ° ctg(a) 1.00
) 21.8/° ctg(6) 2.50 0 21.8° ctg(6) 2.50
VRsd 829.78 kN Resistenza di calcolo a "taglio trazione" VRsd 0.00 kN Resistenzadi calcolo
a"taglio trazione"
Oc 1.00 -
fcd 9.07 N/mm?
VRed 2 110.34 kN Resistenza di calcolo a "taglio compressione”
VRd 829.78 kN

Vsd 763.00(kN

Vsd ris 763.00 kN
Verificata

5.1.3 Verifiche SLE

Legenda
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm2]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
ST min Minima tensione negativa di trazione nell®acciaio [daN/cm?]
XF min Ascissa in cm della barra corrisp. a ST min (sistema rif. X,Y,0)
YT min Ordinata in cm della barra corrisp. a ST min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di conglomerato [cm2] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm
K3 Coeff. di normativa dipendente dalla forma del diagramma delle tensioni

Ap.fess. Apertura calcolata delle fessure espressa in mm
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5.1.3.1 Direzione longitudinale

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max SF min XFf min YFf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 83.6 -50.0 40.0 -2049 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.176
2 S 90.7 -50.0 40.0 -2221 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.201
3 S 83.6 -50.0 40.0 -2049 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.176
4 S 70.5 -50.0 40.0 -1728 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.127
5 S 62.7 -50.0 40.0 -1536 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.096
6 S 50.4 -50.0 40.0 -1234 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.057
7 S 52.3 -50.0 40.0 -1280 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.060
8 S 50.4 -50.0 40.0 -1234 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.057
9 S 52.3 -50.0 40.0 -1280 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.060
10 S 50.4 -50.0 40.0 -1234 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.057
11 S 52.3 -50.0 40.0 -1280 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.060
12 S 40.3 -50.0 40.0 -987 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.046
13 S 52.3 -50.0 40.0 -1280 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.060
14 S 40.3 -50.0 40.0 -987 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.046
15 S 52.3 -50.0 40.0 -1280 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.060
16 S 40.3 -50.0 40.0 -987 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.046
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max SF min XFf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 77.3 -50.0 40.0 -1895 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.187
2 S 64.3 -50.0 40.0 -1576 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.143
3 S 77.3 -50.0 40.0 -1895 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.187
4 S 64.3 -50.0 40.0 -1576 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.143
5 S 48.3 -50.0 40.0 -1184 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.084
6 S 27.6 -50.0 40.0 -676 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.031
7 S 48.3 -50.0 40.0 -1184 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.084
8 S 27.6 -50.0 40.0 -676 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.031
9 S 48.3 -50.0 40.0 -1184 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.084
10 S 27.6 -50.0 40.0 -676 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.031
11 S 38.7 -50.0 40.0 -947 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.044
12 S 27.6 -50.0 40.0 -676 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.031
13 S 38.7 -50.0 40.0 -947 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.044
14 S 27.6 -50.0 40.0 -676 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.031
15 S 38.7 -50.0 40.0 -947 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.044
16 S 27.6 -50.0 40.0 -676 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.031
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max SF min XFf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 62.8 -50.0 40.0 -1540 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.138
2 S 46.5 -50.0 40.0 -1139 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.077
3 S 62.8 -50.0 40.0 -1540 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.138
4 S 46.5 -50.0 40.0 -1139 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.077
5 S 31.4 -50.0 40.0 -770 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.036
6 S 23.2 -50.0 40.0 -570 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.027
7 S 31.4 -50.0 40.0 -770 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.036
8 S 23.2 -50.0 40.0 -570 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.027
9 S 31.4 -50.0 40.0 -770 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.036
10 S 23.2 -50.0 40.0 -570 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.027
11 S 31.4 -50.0 40.0 -770 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.036
12 S 23.2 -50.0 40.0 -570 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.027
13 S 31.4 -50.0 40.0 -770 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.036
14 S 23.2 -50.0 40.0 -570 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.027
15 S 31.4 -50.0 40.0 -770 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.036
16 S 7.7 -50.0 40.0 -190 22.6 -35.2 2550 137 0.174 0.009
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5.1.3.2 Direzione trasversale

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max SF min XFf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 67.9 -50.0 40.0 -1730 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.156
2 S 52.9 -50.0 40.0 -1348 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.089
3 S 67.9 -50.0 40.0 -1730 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.156
4 S 39.7 -50.0 40.0 -1011 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.067
5 S 50.9 -50.0 40.0 -1297 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.085
6 S 39.7 -50.0 40.0 -1011 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.067
7 S 50.9 -50.0 40.0 -1297 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.085
8 S 39.7 -50.0 40.0 -1011 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.067
9 S 50.9 -50.0 40.0 -1297 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.085
10 S 39.7 -50.0 40.0 -1011 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.067
11 S 50.9 -50.0 40.0 -1297 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.085
12 S 39.7 -50.0 40.0 -1011 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.067
13 S 50.9 -50.0 40.0 -1297 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.085
14 S 39.7 -50.0 40.0 -1011 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.067
15 S 50.9 -50.0 40.0 -1297 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.085
16 S 39.7 -50.0 40.0 -1011 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.067
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max SF min XFf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 45.2 -50.0 40.0 -1151 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.093
2 S 40.6 -50.0 40.0 -1034 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.068
3 S 45.2 -50.0 40.0 -1151 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.093
4 S 27.1 -50.0 40.0 -689 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.045
5 S 21.6 -50.0 40.0 -550 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.036
6 S 13.5 -50.0 40.0 -345 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.023
7 S 21.6 -50.0 40.0 -550 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.036
8 S 13.5 -50.0 40.0 -345 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.023
9 S 21.6 -50.0 40.0 -550 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.036
10 S 13.5 -50.0 40.0 -345 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.023
11 S 21.6 -50.0 40.0 -550 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.036
12 S 13.5 -50.0 40.0 -345 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.023
13 S 21.6 -50.0 40.0 -550 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.036
14 S 13.5 -50.0 40.0 -345 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.023
15 S 21.6 -50.0 40.0 -550 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.036
16 S 13.5 -50.0 40.0 -345 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.023
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max SF min XFf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 36.6 -50.0 40.0 -932 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.061
2 S 36.4 -50.0 40.0 -926 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.061
3 S 36.6 -50.0 40.0 -932 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.061
4 S 12.1 -50.0 40.0 -309 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.020
5 S 24.4 -50.0 40.0 -621 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.041
6 S 12.1 -50.0 40.0 -309 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.020
7 S 24.4 -50.0 40.0 -621 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.041
8 S 12.1 -50.0 40.0 -309 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.020
9 S 24.4 -50.0 40.0 -621 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.041
10 S 12.1 -50.0 40.0 -309 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.020
11 S 24.4 -50.0 40.0 -621 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.041
12 S 12.1 -50.0 40.0 -309 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.020
13 S 24.4 -50.0 40.0 -621 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.041
14 S 12.1 -50.0 40.0 -309 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.020
15 S 24.4 -50.0 40.0 -621 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.041
16 S 12.1 -50.0 40.0 -309 33.2 -32.7 2563 194 0.179 0.020
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5.2 Pile

5.2.1 Verifiche a pressoflessione SLU

Legenda
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all®asse x princ. d"inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all®asse y princ. d"inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse x princ. d"inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse y princ. d"inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
5.2.1.1 Sp2

As = 1+1020/20

N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.
1 S 89946 -56576 0] 89932  -299723 0] 5.298
2 S 117666 -4308 0] 117644  -338118 0 78.486
3 S 162522 -3169 0] 162505  -399836 0 126.171
4 S 89946 -56576 0] 89932  -299723 0 5.298
5 S 109654 19632 0] 109639 327045 0] 16.659
6 S 97958 -30656 0] 97973  -310882 0] 10.141
7 S 104098 -22346 0] 104098  -319375 0] 14.292
8 S 76319 -74623 0 76312  -280776 0] 3.763
9 S 76261 -76319 0] 76258  -280701 0] 3.678

10 S 104098 -22346 0] 104098  -319375 0] 14.292
11 S 84331 -98542 0] 84339  -291944 0] 2.963
12 S 97958 -30656 0] 97973  -310882 0] 10.141
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5.2.1.2 S1+S8

o
.a

@
.?

[ X [ ] [ [ ] [ ] [ [ ] [ [ ] ¥
L 4 L ® L ® ® ® ® ® L

As = 2+2020/10

N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.
1 S 73091 -106014 0 73101  -248411 0 2.343
2 S 97897 -42579 0] 97911  -258686 0] 6.075
3 S 152560 -43938 0 152560 -280641 0 6.387
4 S 101261 246740 0] 101288 260059 0] 1.054
5 S 64519 -86882 0] 64541  -244828 0] 2.818
6 S 42048 88756 0] 42039 235367 0] 2.652
7 S 77084 -12465 0] 77083  -250078 0] 20.062
8 S 52261 -75907 0 52252  -239663 0] 3.157
9 S -25751  -133024 0] -25764  -206668 0 1.554

10 S -25751  -133024 0] -25764  -206668 0 1.554
11 S 85639 -31614 0] 85630 -253655 0] 8.023
12 S 12196 -22711 0 12189  -222761 0] 9.809
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5.2.2 Verifiche ataglio SLU

5.2.2.1 Sp2
Asw = spilli @12/40/40
B 1000.0 mm fck 32.0 N/mm?
H 2900.0 mm yC 1.50 -
fcd 18.13 N/mm?
As,long 15.71 cm?
5 1] 20
Copriferro 50.0 mm
d 2850.0 mm
oCp 0.000 N/mm? NSd,esterna 0 [N]
k 1.26 - NSd,precompr. 0 [N]
o 0.001 - o precompr 0.0 [°]
Vinin 0.28 N/mm? NSd,tot 0 [N]
VRg 802.74 kN Sezioni non armate a taglio
| Staffe |
1] 12 passo 40 cm
n° bracci 25 -
Asw 2.83 cm?
fyd 391.3 N/mm?2
o 90.0 ° ctg(o) 0.00
9 21.8 ° ctg(o) 2.50
VRsd 1773.66 kN Resistenza di calcolo a "taglio trazione"
Olc 100 -
fcd 9.07 N/mm?
VRed 8 019.31 kN Resistenza di calcolo a "taglio compressione”
VR 1 773.66 kN
Vsq 1625.22 kN
Vsd ris 1625.22 kN

Verificata



RAMPE SV. A12 - RAMPA "D" - Tratto Sp2+S8 in affiancamento A12

[Relazione di calcolo] Pag. 84/88

5.2.2.2 S1+S8
B 1000.0 mm fck 32.0 N/mm?
H 1000.0 mm yC 1.50 -
fcd 18.13 N/mm?
As,long 31.42 cm?
10 (0] 20
Copriferro 50.0 mm
d 950.0 mm
oCp 0.000 N/mm? NSd,esterna 0 [N]
k 1.46 - NSd,precompr. 0 [N]
o 0.003 - o precompr 0.0 [°]
Vinin 0.35 N/mm? NSd,tot 0 [N]
VR4 365.12 kN Sezioni non armate a taglio
| Staffe |
(] 20 passo 40 cm
n° bracci 2.5 -
Asw 7.85 cm?
fyd 391.3 N/mm?
o 90.0 ° ctg(a) 0.00
0 21.8° ctg(o) 2.50
VRsd 1642.28 kN Resistenza di calcolo a "taglio trazione"
O 1.00 -
fcd 9.07 N/mm?
VRed 2 673.10 kN Resistenza di calcolo a "taglio compressione”
VR4 1 642.28 kN
Vsq 1525.60 kN
Vsq.ris 1525.60 kN

Verificata
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5.2.3 Verifiche SLE

Legenda
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm2]
Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
ST min Minima tensione negativa di trazione nell“acciaio [daN/cm=2]
XF min Ascissa in cm della barra corrisp. a ST min (sistema rif. X,Y,0)
YF min Ordinata in cm della barra corrisp. a ST min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di conglomerato [cm2] in zona tesa considerata aderente alle barre
D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm
K3 Coeff. di normativa dipendente dalla forma del diagramma delle tensioni
Ap.fess. Apertura calcolata delle fessure espressa in mm
5.2.3.1 Sp2
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max SF min XFf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 12.7 50.0 -50.0 -89 22.5 140.0 2270 0 0.204 0.000
2 S 4.2 -50.0 145.0 44 22.5 -140.0 2563 0 0.179 0.000
3 S 4.3 -50.0 145.0 59 22.5 -140.0 0 0 0.204 0.000
4 S 11.9 50.0 50.0 -88 22.5 140.0 2270 0 0.198 0.000
5 S 4.2 -50.0 145.0 46  -45.0 -140.0 2270 0 0.204 0.000
6 S 5.4 50.0 50.0 20 -22.5 140.0 2270 0 0.199 0.000
7 S 6.2 -50.0 145.0 16 0.0 -140.0 2270 0 0.199 0.000
8 S 9.9 50.0 -50.0 -45 22.5 140.0 2270 0 0.203 0.000
9 S 12.0 50.0 -50.0 -89 22.5 140.0 2270 0 0.204 0.000
10 S 6.2 -50.0 145.0 27 -45.0 -140.0 2270 0 0.198 0.000
11 S 9.8 50.0 50.0 -46 22.5 140.0 2270 0 0.198 0.000
12 S 5.4 50.0 -50.0 20 -22.5 140.0 2270 0 0.202 0.000
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max ST min Xf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 9.3 50.0 -50.0 -45 22.5 140.0 2270 0 0.203 0.000
2 S 3.7 50.0 145.0 50 22.5 -140.0 2270 0 0.198 0.000
3 S 3.9 50.0 -145.0 57 -22.5 140.0 600 0 0.125 0.000
4 S 9.3 -50.0 50.0 -45 22.5 140.0 2270 0 0.198 0.000
5 S 3.7 50.0 145.0 50 22.5 -140.0 2270 0 0.203 0.000
6 S 5.4 -50.0 50.0 20 -22.5 140.0 2270 0 0.198 0.000
7 S 4.2 -50.0 145.0 43 22.5 -140.0 2270 0 0.198 0.000
8 S 8.7 50.0 -50.0 -34 -45.0 140.0 2270 0 0.202 0.000
9 S 9.4 50.0 -50.0 -46 22.5 140.0 2270 0 0.203 0.000
10 S 4.0 50.0 -50.0 55 22.5 140.0 2270 0 0.197 0.000
11 S 8.7 -50.0 50.0 -34 -45.0 140.0 2270 0 0.198 0.000
12 S 5.4 50.0 -50.0 20 -22.5 140.0 2270 0 0.200 0.000
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 8.7 50.0 -50.0 -34 0.0 140.0 2270 0 0.202 0.000
2 S 3.7 -50.0 145.0 50 22.5 -140.0 2270 0 0.198 0.000
3 S 3.8 -50.0 145.0 48 0.0 -140.0 2563 0 0.179 0.000
4 S 8.7 -50.0 50.0 -34 0.0 140.0 2270 0 0.198 0.000
5 S 3.7 -50.0 145.0 50 22.5 -140.0 2270 0 0.202 0.000
6 S 5.4 50.0 50.0 20 -22.5 140.0 2270 0 0.198 0.000
7 S 3.7 -50.0 145.0 50 22.5 -140.0 2270 0 0.198 0.000
8 S 8.7 50.0 -50.0 -34 0.0 140.0 2270 0 0.202 0.000
9 S 8.8 50.0 -50.0 -36 22.5 140.0 2270 0 0.202 0.000
10 S 3.7 -50.0 145.0 50 22.5 -140.0 2270 0 0.196 0.000
11 S 8.7 -50.0 50.0 -34 0.0 140.0 2270 0 0.198 0.000
12 S 5.4 50.0 -50.0 20 -22.5 140.0 2270 0 0.198 0.000
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5.2.3.2 S1+S8
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max SF min XFf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 58.6 50.0 -50.0 -2234 35.0 45.0 2270 147 0.204 0.165
2 S 10.9 -50.0 145.0 60 -5.0 45.0 2563 0 0.179 0.000
3 S 21.3 -50.0 145.0 -17 -35.0 45.0 0 0 0.204 0.000
4 S 119.4 -50.0 50.0 -3376 35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.357
5 S 58.8 -50.0 145.0 -2249 35.0 45.0 2270 147 0.204 0.168
6 S 101.2 -50.0 50.0 -2932 35.0 -45.0 2270 146 0.199 0.291
7 S 114.7 50.0 50.0 -3288 35.0 -45.0 2270 145 0.199 0.344
8 S 27.3 50.0 -50.0 -960 35.0 45.0 2270 147 0.203 0.048
9 S 58.3 50.0 -50.0 -2238 35.0 45.0 2270 147 0.204 0.166
10 S 102.1 -50.0 145.0 -2835 35.0 45.0 2270 145 0.198 0.279
11 S 119.4 -50.0 50.0 -3376 35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.357
12 S 44 .5 50.0 -50.0 -1486 35.0 45.0 2270 146 0.202 0.074
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max ST min Xf min YFf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 32.0 50.0 -50.0 -1153 35.0 45.0 2270 147 0.203 0.057
2 S 58.7 -50.0 50.0 -1619 -15.0 -45.0 2270 145 0.198 0.138
3 S 18.9 50.0 -145.0 -21 35.0 45.0 600 107 0.125 0.001
4 S 72.3 -50.0 50.0 -2030 -35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.201
5 S 32.0 50.0 145.0 -1153 35.0 45.0 2270 147 0.203 0.057
6 S 66.0 -50.0 50.0 -1856 15.0 -45.0 2270 145 0.198 0.174
7 S 72.3 -50.0 50.0 -2030 -35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.201
8 S 22.3 50.0 -50.0 -765 35.0 45.0 2270 146 0.202 0.038
9 S 32.0 50.0 -50.0 -1153 35.0 45.0 2270 147 0.203 0.057
10 S 69.6 50.0 -50.0 -1792 35.0 45.0 2270 145 0.197 0.168
11 S 72.3 -50.0 50.0 -2030 -35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.201
12 S 24.2 50.0 -50.0 -743 35.0 45.0 2270 146 0.200 0.037
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 25.4 50.0 -50.0 -882 35.0 45.0 2270 146 0.202 0.044
2 S 58.8 50.0 50.0 -1622 35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.138
3 S 12.6 -50.0 145.0 29 -35.0 45.0 2563 0 0.179 0.000
4 S 62.0 -50.0 50.0 -1722 35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.154
5 S 25.4 -50.0 145.0 -882 35.0 45.0 2270 146 0.202 0.044
6 S 57.3 50.0 50.0 -1590 35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.133
7 S 62.0 -50.0 50.0 -1722 35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.154
8 S 22.4 50.0 -50.0 -766 35.0 45.0 2270 146 0.202 0.038
9 S 25.4 50.0 -50.0 -882 35.0 45.0 2270 146 0.202 0.044
10 S 63.5 -50.0 145.0 -1568 35.0 45.0 2270 145 0.196 0.134
11 S 62.0 -50.0 50.0 -1722 35.0 -45.0 2270 145 0.198 0.154
12 S 18.3 50.0 -50.0 -515 35.0 45.0 2270 145 0.198 0.025
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Fondazioni

Data la geometria degli sbalzi dei plinti di fondazione, questi possono essere considerati "tozzi":

L,sbalzo max (Sp2)
Sp,plinto

L,sbalzo / sp,plinto =1.85m/1.50 m =

< 2.0 — mensola tozza

In base a quest'ultima considerazione, le mensole di fondazione sono

"tirante puntone" definito come riportano di seguito.

Equilibrio verticale:

Nexsin+P=0—-Nc=-P/sin¥

Equilibrio orizzontale:

Nt+Ncxcos¥Y=0— Nt=P x cot ¥

Resistenza della biella compressa:

verificate mediante il metodo

a
/
D %
i
& T
71111111
\ 77701 =
\ 7711/}, // /
711/
77111 // /-" /A
1111
ey
fyis
[
|=a+0.2d

Pc,Rd=NcxsinW=02xdxbxfyxsin¥Y>P

Resistenza dell’armatura tesa:

PtRd=Nt/cot¥ =As xfyxtg¥>P

Figura 5-1 - Schema "tirante-puntone”
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In base a quanto riportato, si conducono le verifiche in base all'armatura disposta (:d,disp [mm] con

passo [mm]).

P max As,min As,sing @,min @,disp passo As,disp C.S.
[kN/m] [mm?] [mm?] [mm] [mm] [mm] [mm?] [-]

729 1735 174 16 20 100 3142/1.81

Sp2 729 1735 174 16 20 100 3142/1.81
924 2198 220 18 20 100 3142 1.43

924" 2198 220 18 20 1000 3142 1.43

1053, 2505 250 18 20 100 3142 1.25

51 1053 2505 250 18 20 100 3142 1.25
1148 2732 273 20 20 100 3142 1.15

11487 2732 273 20 20 100 3142 1.15

856 2037 407 24 24 200 2262 1.11

52 856 2037 407 24 24 200 2262 1.11
873 2077 415 24 24 200 2262 1.09

873 2077 415 24 24 200 2262 1.09

772 1836 367 24 24 200 2262 1.23

3 772 1836 367 24 24 200 2262 1.23
789 1876 375 24 24 200 2262 1.21

789 1876 375 24 24 200 2262 1.21

683 1625 325 24 24 200 2262 1.39

4 683 1625 325 24 24 200 2262 1.39
752 1790 358 24 24 200 2262 1.26

752 1790 358 24 24 200 2262 1.26

522" 1241 248 18 20 200 1571 1.27

S5 5221 1241 248 18 20 200 1571 1.27
533 1268 254 18 20 200 1571 1.24

533 1268 254 18 20 200 1571 1.24

458 1090 218 18 20 200 1571 1.44

6 458 1090 218 18 20 200 1571 1.44
499 1188 238 18 20 200 1571 1.32

499 1188 238 18 20 200 1571 1.32

435/ 1036 207 18 20 200 1571 1.52

57 435) 1036 207 18 20 200 1571 1.52
530/ 1261 252 18 20 200 1571 1.25

530 1261 252 18 20 200 1571 1.25

395 940 188 16 20 200 1571 1.67

S8 395 940 188 16 20 200 1571/1.67
537/ 1278 256 20 20 200 1571 1.23

537/ 1278 256 20 20 200 1571 1.23




		2022-03-24T10:25:37+0000
	Orlando Mazza




