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1 PREMESSA

Il presente documento € emesso nellambito della redazione degli elaborati tecnici riguardanti la “Progettazione

Esecutiva del Raddoppio della Linea Ferroviaria Pescara-Bari nel tratto Termoli-Lesina”, in relazione agli interventi

di potenziamento delle infrastrutture nazionali previste dalla legge n. 443/2001.

Oggetto della prsente relazione ¢ il dimensionamento di due cunicoli a geometria scatolare stradale con sezione

1,5,00x2,00 m, a protezione delle condotte interferenti con la nuova viabilita denominata NVO1.

Nei paragrafi seguenti si procedera pertanto, dopo una breve descrizione delle opere in progetto, all’esposizione di

tutti i criteri generali e ipotesi alla base dei dimensionamenti effettuati e, quindi, a seguire i risultati di tutte le

verifiche strutturali e geotecniche eseguite.
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE IN PROGETTO

Le opere oggetto di dimensionamento nel presente documento sono due cunicoli stradali a sezione rettangolare

che servono da protezione alle condotte ®150 e 350 che attraversano la nuova viabilita NVO1.

Lo scatolare, caratterizzato da una sezione interna di dimensioni 1,50 x 2,00 m, con piedritti e solette superiore e di

fondazione spessi 30 cm. | cunicoli sono lunghi 20m e 25m. Presentando la stessa sezione si effettuera il calcolo di

un solo scatolare avente lunghezza pari a 25 m.

Nelle figure seguenti si riporta una vista planimetrica, una sezione longitudinale ed una trasversale dell’opera,

rimandando per ulteriori dettagli a quanto riportato negli specifici elaborati progettuali.

’:I‘. :-?'\ f‘. ‘. ; I"u‘
| 4 ‘II‘ \ = |
".‘ g | "‘. -l \
I‘. Eo] I‘. : Jf!.
52 \
WUOVD POZZETTO 2,0:2.0¢3,00h) m
[PREFABERICATO (SPEZIONABILE
NUOVD CUNICOLO ISPEZONABILE L= 15 m
ELEMENTT SCATOLAR) 1.50x2.00 (%)
PREFABBRICAT] N C.AV.
strada B=2-C Oonc‘;'xg%
- Ceat, 1 .
b

/—N vova viabilita'
! i NVO1

Linea ferrov. di progetto

Figura 1. Vista planimetrica cunicolo L=20.00m.




ViA

INEEENERIA

pro HL

hdioTOP

FRELESF

Fomitse 2w [P

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 1 - RADDOPPIO RIPALTA-LESINA

Relazione di calcolo cunicoli di protezione

tubazioni NV01

COMMESSA

LOTTO

FASE ENTE TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR

FOGLIO

LIO7

01

17| CL

|

01|00

001

6

EE]

}/.

INELSIET T

v
-
NGV POZZETTD TR0 5" Z0n2.0x300h) i
4 ”

PREFA

TUBAZIONE & 350 SPESSRE 6.3 mm W ACOIAID L=10. m
77

/

FABERICA O I
| | (RIPRISTING PRESA COMIZALE W.30) — »7 7
-

e
~

2

A P — < BLOCOH Bl

= 7 ANGGRAGET
S
7 " 600

0 ;

7 wovo pozzeTI0 PO B”
4 / (MANUFATTO DV MONTE)

AZGHE 8 600 SPESSORE 6.3 mm iN ACGAIO L=20

KO POZZETTI QISPEZIONE TIP0 €™ IN
C.A_PREFABERICATI 1,047,0%3,00n) ~
N

LATO MARE

WUCWD CUNICOLO ISPEBONABILE 1= 25 m
ELEMENT SCATOLARI 1.50e2.00 ()

_PRIFARBRICATI N CAY.

SOSTITUZIONE CONDOTTA COW NUOWE
TUBAZIONE I ACCIAIO [ =100m POSATA
TUBD GUAINA DNiDOGmm _SP=1Z mm

Acquedotto pugliese
@400 interrato

e |
MUV PGZZETT! DISPEZIONE TIPO BN |
C.A PREFABORICAT] 2,0X2.0X3 0}
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Figura 3. Sezione trasversale tipo cunicoli.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| principali riferimenti normativi sono i seguenti:

[N.1].

IN.2].

IN.3].

[N.4].

[N.5].

[N.6].

Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 14/01/2008 (NTC-2008);

Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di

cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

Regolamento (UE) N.1299/2014 del 18 novembre 2014 della Commissione Europea. Relativo alle

specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario

dell’'Unione Europea.

Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010.

RFI DTC SI PS MA IFS 001 B - Manuale di Progettazione delle Opere Civili del 22/12/2017.

RFI DTC SICS SP IFS 001 B - Capitolato Generale Tecnico di Appalto delle Opere Civili del

22/12/2017.
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4 GEOMETRIA DELLA STRUTTURA

Il tombino ha dimensioni interne 1,50x2,00 m, con piedritti e solette spessi 30 cm. Nel seguito sara esaminato uno

scatolare avente lunghezza pari a 25 m. Nella figura sottostante si riportano schematicamente la geometria e la

simbologia adottata.

Sf

| - |
PR s : 1
R S NN
I R o 1
| I
- : L sp Lint sp - B
o R
| |
1 1

Figura 4. Schema geometrico dell'opera.

Le caratteristiche geometriche risultano:

Geometria della struttura

Spessore della pavimentazione stradale
Spessore del ricoprimento massimo
Spessore dello strato protettivo
Larghezza interna dello scatolare
Altezza interna dello scatolare
Spessore della soletta superiore
Spessore dei piedritti

Spessore della soletta di fondazione
Altezza totale dello scatolare

Larghezza totale dello scatolare

Hpav
Hr,max
Hsp
Lint
Hint
Ss
Sp
Sf
Htot
Ltot

0.20
0.50
0.00
1.50
2.00
0.30
0.30
0.30
2.60
2.10
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5 MATERIALI

CARATTERISTICHE DEI MATERIALL
CALCESTRUZZO: C30/37 CALCESTRUZZO MAGRONE:

_ CLASSE WINIMA DI CONSISTENZA: $3-8 s o

- M I A 53-54 _ . .

- D D oS Ih: S5-st GLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE: XD
—~ COPRIFERRO=4cm

— DIANETRD MASSIMD INERT:; 25 mm

Figura 5. Caratteristiche dei materiali

| materiali, ai fini del calcolo delle sollecitazioni, sono considerati omogenei ed isotropi e sono definiti dalle seguenti
caratteristiche: peso per unita di volume, modulo elastico, coefficiente di Poisson, coefficiente di dilatazione, e tutte
le caratteristiche meccaniche, utili alle verifiche strutturali dettate dalla normativa. Il comportamento & definito dai
noti modelli costitutivi utilizzati in tecnica delle costruzioni e prescritti anche dalle NTC 2008. In particolare i legami

costitutivi utilizzati nelle analisi globali finalizzate al calcolo delle sollecitazioni sono del tipo elastico non lineare:

e Legame parabola rettangolo per il cls;

Gl:

0,85 fed

Figura 6. Legame costitutivo calcestruzzo

e Legame elastico perfettamente plastico per I'acciaio

Figura 7. Legame costitutivo acciaio
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6 ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito i carichi utilizzati per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle sezioni della struttura in

esame.

| pesi dei materiali dei materiali da costruzione e del terreno sono riportati nella tabella sottostante.

Materiale y [daN/mc] @[]
Calcestruzzo armato 2500 -
Pavimentazione stradale 2400 -
Strato protettivo 2400 -
Terreno di ricoprimento 2000 23
Terreno a ridosso dei piedritti 2000 23

6.1 Peso proprio della struttura

Il peso proprio delle solette e dei piedritti viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo utilizzato

considerando per il calcestruzzo y=25 kN/m3.

Elemento Sigla Peso [daN/mq]
Soletta superiore Pss 750
Soletta inferiore Psi 750
Piedritti Pp 750

6.2 Carichi permanenti portati

Si riportano i carichi permanenti portati dalla soletta di copertura:

Elemento Sigla Peso [daN/mq]
Peso pavimentazione stradale Ppav 480
Peso del ricoprimento Pr 1000
Peso dello strato protettivo Psp 0,00
Peso permanente portato totale Ptot 1480

All'interno di questa famiglia, oltre ai carichi gia citati, verra considerato la spinta che il terreno esercita sul piedritto.

6.2.1 Spintadel terreno

La spinta che il terreno esercita sui piedritti € determinata a partire dai parametri geotecnici del sito. A vantaggio di
sicurezza si considerera la situazione piu gravosa che prevede il cunicolo totalmente interrato per un’altezza di
ricoprimento pari Hrmax. ESSa verra quindi considerata, per via della presenza del terreno superiormente e per via
dell'incremento dovuto alla presenza del sisma, ad andamento trapezoidale.
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6.2.1.1 Stratigrafia e parametri geotecnici

Sulla base delle indagini svolte, sintetizzate nei profili geotecnici lungo linea, per la verifica dei pozzetti tipo ABe C

si utilizzera la seguente stratigrafia:
e Terreno di fondazione : Unita 6AL
e Descrizione: Argille limose e limi argillosi:
o Coesione efficace ¢’ =5 kPa
o Resistenza non drenata cu = 100 kPa
o Angolo di resistenza al taglio ¢ = 23°

o Peso per unita di volume y = 20 kN/m?3

6.2.1.2 Sovraspinta sismica

In aggiunta, stante la geometria definita precedentemente, la stratigrafia considerata ed i parametri sismici della
zona, la spinta risultante che il terreno esercita sui setti, viene direttamente calcolata dal software a partire da

alcuni dati di input. In particolare il CDSWin opera utilizzando I'approccio pseudo-statico di Mononobe-Okabe

Spinte indotte dal sisma
Approccio pseudo-statico (Mononobe-Okabe)

1 ; k
P =<k evH (1-k,) W= ;m:l;ml

cos’(@-0-y)

[Snfo--o)sinto—A-v)

\“ cos(8+60+y)cos(Bp-6)

k,\l =

cos\-cos’ 0-cos(d+0+y {I +
S,, applicata H/3; P, — S, applicata H/2
Figure 8. Spinte indotte dal sisma
in cui:

e PAE ¢ la spinta complessiva (statica + sismica);

e kn ¢ il coefficiente sismico orizzontale pari, in accordo al punto 7.11.3.5.2 delle NTC’08, a:

amax

ky = Bs *

dove:

o Bs=1 per setti contro terra;
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0  amax € l'accelerazione orizzontale massima attesa al sito;
e kv é il coefficiente sismico verticale posto pari a O per assenza di spinta verticale;
e Sa ¢ la spinta statica;
e H élaltezza della parete.
Fatte queste considerazioni, il valore totale della spinta del terreno sui piedritti sono contenute nelle tabelle

successive.

6.3 Azioni variabili da traffico
In conformita alla normativa di riferimento, si prendono in considerazione i carichi mobili per ponti di 1° categoria di

seguito riportati:

= prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Q=300 kN e un carico uniformemente distribuito

g1k=9 kN/m? su una larghezza convenzionale pari a 3,00m;

= seconda colonna di carico, analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Q=200 kN e
g2k=2,5 kN/m?;

= terza colonna di carico, analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Q=100 kN e
g3«=2,5 kN/m?;

= quarta colonna di carico e/o area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a qwx=2,5
kN/m2.

| valori dei carichi stradali forniti dalle vigenti NTC2008 sono gia comprensivi degli incrementi di natura dinamica.

La dimensione delle impronte dei carichi tandem e la loro posizione relativa sono:
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Figura 8. Schema di carico 1.

In relazione alle dimensioni della carreggiata sono state considerate n° 1 “corsie convenzionali di carico” da 3,0 m.

I sovraccarichi mobili sono considerati nelle diverse disposizioni longitudinali atte a generare le massime

sollecitazioni nelle sezioni di verifica.

6.3.1

Ripartizione dei carichi concentrati tandem

| carichi concentrati mobili (carico tandem) sono ripartiti sul’impalcato mediante una diffusione in direzione

longitudinale e trasversale a partire dall’'estradosso della pavimentazione stradale fino alla linea d’asse della

soletta.
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Figura 9. Diffusione in direzione trasversale e longitudinale del carico tandem.

Stante la geometria della sezione si considera la presenza di un solo asse di carico in direzione del senso di

marcia, considerando un carico distribuito sulla soletta di copertura pari a 8042 daN/m (vedi tabella seguente).

Carico tandem

Carico distribuito

Larghezza impronta di carico in direzione trasversale

Larghezza impronta di carico in direzione longitudinale

Interasse trasversale dei carichi concentrati

Interasse longitudinale dei carichi concentrati

Larghezza di
trasversale

Larghezza di
trasversale

Larghezza di
longitudinale
Larghezza di

longitudinale

diffusione del

diffusione del

diffusione del

diffusione del

carico assiale

carico tandem

carico assiale

carico tandem

direzione

5

direzione

5

direzione

5

direzione

s

Larghezza di calcolo del carico assiale in direzione trasversale

Larghezza di

trasversale

calcolo del

carico

tandem

in direzione

Qi
ik
Dtrasv
blong
itrasv

ilong

Ltrasv,l

Ltrasv,2

Llong,l

Llong,2
Ld,trasv,l

Ld,trasv,z

= 30000
= 900

= 0.40

= 0.40

= 2.00

= 1.20

1.80

3.80

1.80

3.00

= 1.40

3.00
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Larghezza di calcolo del

longitudinale

Larghezza di sovrapposizione dei

longitudinale

soletta

Intensita media del carico mobile dovuto agli assi

Carichi di progetto

tandem in direzione =

Ld,long,z 1.80
carichi in direzione =
Ls,long 0.60
Carico concentato distribuito sul piano baricentrico della =
g(Qu/2) 5950
Om = 7140
Pv.d1 = 8042

Carico distribuito verticale

6.3.2 Spinta sui piedritti prodotta dal sovraccarico

Il sovraccarico da traffico che agisce sulla soletta di copertura provoca un incremento di spinta sui piedritti. A

vantaggio di sicurezza verra considerata una spinta pari al sovraccarico da tandem e quindi pari a 8042 daN/mq

6.4 Azioni termiche

Alla soletta superiore ed ai piedritti si applica una variazione termica uniforme pari a AT=+15 °C.

6.5 Forze di Frenatura ed Avviamento

Il portare in conto le azioni di frenature ed avviamento, da analisi effettuate, varia 'andamento del momento e del

taglio ma non porta ad un incremento dei valori massimi delle sollecitazioni calcolate.

6.6 Azioni sismiche

Ai fini delle N.T.C. 2008 l'azione sismica & caratterizzata da 3 componenti traslazionali, due orizzontali

contrassegnate da X ed Y ed una verticale contrassegnata da Z, da considerare tra di loro indipendenti.

Le componenti possono essere descritte, in funzione del tipo di analisi adottata, mediante una delle seguenti

rappresentazioni:

e accelerazione massima attesa in superficie;

e accelerazione massima e relativo spettro di risposta attesi in superficie;

(] accelerogramma.

Le due componenti ortogonali indipendenti che descrivono il moto orizzontale sono caratterizzate dallo stesso

spettro di risposta.
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L’analisi sismica eseguita € di tipo statica nodale. Questa & stata svolta imponendo, come da normativa, un

sistema di forze orizzontali parallele alle direzioni ipotizzate come ingresso del sisma. Tali forze, applicate in

corrispondenza dei nodi, sono calcolate mediante I'espressione:

dove:

F =S,() ><W><

. F e la forza da applicare al nodo i

S¢(T1)

z, xW,

ZZ ><W

€ l'ordinata dello spettro di risposta di progetto

« W e il peso sismico complessivo della costruzione

e L &un coefficiente pari a 0,85 se I'edificio ha meno di tre piani e se T

o Y &raccelerazione di gravita

W.

. e

Z;
. e

<T

J sono i pesi delle masse sismiche ai nodii e j

I sono le altezze dei nodi i e j rispetto alle fondazioni

¢, pari ad 1,0 negli altri casi

Le forze orizzontali cosi calcolate vengono ripartite fra gli elementi irrigidenti. | valori delle sollecitazioni sismiche

sono combinate linearmente (in somma e in differenza) con quelle per carichi statici e con il 30% di quelle del

sisma ortogonale per ottenere le sollecitazioni di verifica.

In accordo con quanto riportato nel D.M. del 2008, si riportano i parametri utilizzati per la definizione dell’azione

sismica ed a seguire lo spettro elastico di progetto:

| PARAMETRI SISMICI
Vita Nominale (Anni) 75 Classe d' Uso Il Cu=1.5
Longitudine Est  (Grd) 15,17217 Latitudine Nord  (Grd) 41,53114
Categoria Suolo C Coeff. Condiz. Topogr. 1,00000
Sistema Costruttivo Dir.1 Utente Sistema Costruttivo Dir.2 Utente
Regolarita’ in Altezza NO(KR=.8) |Regolarita’ in Pianta NO
Direzione Sisma  (Grd) 0 Sisma Verticale ASSENTE
Effetti P/Delta NO Quota di Zero Sismico (m) 0,00000
PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.O.
Probabilita’ Pvr 0,81 Periodo di Ritorno Anni 68,00
Accelerazione Ag/g 0,08 Periodo T'c (sec.) 0,33
Fo 2,51 Fv 0,94
Fattore Stratigrafia'Ss' 1,50 Periodo TB (sec.) 0,16
Periodo TC (sec.) 0,49 Periodo TD (sec.) 1,91
PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.D.

Probabilita’ Pvr 0,63 Periodo di Ritorno Anni 113,00
Accelerazione Ag/g 0,10 Periodo T'c (sec.) 0,34
Fo 2,55 Fv 1,07
Fattore Stratigrafia'Ss' 1,50 Periodo TB (sec.) 0,17
Periodo TC (sec.) 0,51 Periodo TD (sec.) 1,99
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PARAMETRI SPETTRO ELASTICO - SISMA S.L.V.

Probabilita’ Pvr 0,10 Periodo di Ritorno Anni 1068,00
Accelerazione Ag/g 0,23 Periodo T'c (sec.) 0,40
Fo 2,51 Fv 1,61
Fattore Stratigrafia'Ss' 1,36 Periodo TB (sec.) 0,19
Periodo TC (sec.) 0,57 Periodo TD (sec.) 2,51

PARAMETRI SISTEMA COSTRUTTIVO ESPLICITO-DIR. 1
Fattore di comportam 'q' : 1,00 |

PARAMETRI SISTEMA COSTRUTTIVO ESPLICITO-DIR. 2
Fattore di comportam 'q’ : 1,00 |

COEFFICIENTI DI SICUREZZA PARZIALI DEI MATERIALI

Acciaio per CLS armato 1,15 Calcestruzzo CLS armato 1,50

SPETTRI ELASTICI

— AsseT
— AsseSa

~— SLDR=5%

— SLOR=5%

— SLV B=5%

T(s)

Figura 10 — Spettri di progetto elastici
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7  COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si riportano per comodita le combinazioni delle azioni riportate nella normativa

ponti alla quale € possibile fare riferimento per la simbologia adottata:

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

VGl'G1+V62'Gz+VP'P+VQ1'Qk1+VQ2'¢02'Qk2+VQ3'¢03'Qk3+“'

= Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite esercizi (SLE) irreversibili:
Gy + Gy + P+ Qpy+ Yoz Qrz + o3 Qps + -+
= Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite esercizi (SLE) reversibili:

Gy + G+ P+1yq - Qr + P12 Qrz + P13 Qps + -

= Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli stati limite esercizi (SLE) a lungo

termine:

Gi+ G+ Py Quy + Y20 Qua + a3 Qpz + -

= Combinazione sismica, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione

sismica E:

E+G1+Gz+P+¢21'Qk1+¢22'Qk2+"'

dove:

E=+1,00-E, +0,30-E, oppure E = +0,30 - E, + 1,00 - E,

Avendo indicato con Ev e Ez rispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione

sismica.

Gli effetti dei carichi variabili da traffico vengono combinati con le altre azioni adottando i coefficienti di cui alla

Tabella 5.1.V dele NTC ‘08. In particolare, per ogni gruppo, viene individuata una azione dominante che verra

conisderata per intero; per le altre azioni, vengono definiti diversi coefficienti di combinazione. Ogni gruppo

massimizza una particolare condizione di carico alla quale la struttura dovra essere verificata. | coefficienti di

amplificazione dei carichi y e i coefficienti di combinazione y sono riportati nelle tabelle seguenti. In particolare per

il calcolo della struttura scatolare si fa riferimento alla combinazione A1-STR. Nella combinazione sismica le azioni

indotte dal traffico stradale sono combinate con un coefficiente w2=0,0 coerentemente con l'aliquota di massa

afferente ai carichi da traffico.
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Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU “Tab. 5.1V - Coefficienti y per le azioni variabilé per ponti stradali ¢ pedonali
Coefficiente | EQU" Al A2 Azioni Gruppo di azioni Coefficiente | Coefficiente | Coefficiente Yy
(Tab. 5.1.IV) g di combi- q (valori (valori quasi
Lo . favorevoli 0,90 1,00 1,00 nazione frequenti) i)
Azioni permanenti g; e g3 ) Yo e Yea 0 )
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00 Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni p o 1non = “lt“"" Yo 0{"' 0,00 0,00 Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
strutturali @ g, sfavorevoli ' 1,50 1,50 1,30 traffico
(Tab,511v) | Schema2 0,0 0,75 0,0
T ) favorevoli 0,00 0,00 0,00 2 00 00 00
Azioni variabili da traffico . Yo - -
sfavorevoli 1,35 1,35 1,15 3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
Agioni variabili favorevoli . 0,00 0,00 0,00
iont variabi sfavorevoli Yot 150 | 150 | 130 s 00 00 0.0
a ponte scarico 0,6 02 0,0
Distorsioni e presollecita- favorevoli 09 | 100 | 1,00 . SLUeSLE
istors! . Ya Vento in esecuzione 0,8 0,0 0,0
zioni di progetto sfavorevoli 1,000 | 1,00 | 1,00
a ponte carico 06 0,0 0,0
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli N 0,00 0,00 0,00 SLU e SLE
vincolari stavorevoli | 1YVt | g0 | 120 | 1,00 Newe SLUeSLE 00 00 00
in esecuzione 0,8 0,6 0,5
Temperatura SLU e SLE 0,6 0,6 0,5

Si riportano di seguito le combinazioni di carico allo SLU ed allo SLE utilizzate nelle calcolazioni.

| COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V./S.L.D. |

DESCRIZIONI [ 2 T 2 [T 3 [ 4 ] 5 [ 6 [ 7 T 8 [ 9 [ 10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14
Peso Strutturale 135 1,00 100 1,00 100 1,00 100 100 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 150 1,00 100 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Traffico 13 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Corr. Tors. dir. 0 000 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00
Corr. Tors. dir. 90 000 03 030 -03 -03 -03 -03 03 03 030 030 -030 -030 -0,30
Masse conc. dir. 0 000 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 100 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00  -1,00
Masse conc. dir. 90 000 030 030 03 030 -03 -030 -030 03 030 03 030 030 -030
| COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V./S.L.D. |
DESCRIZIONI 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 | 25 [ 26 [ 27 | 28 [ 29
Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00 100 1,00 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Traffico 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Corr. Tors. dir. 0 1,00 -100 100 030 -03 03 -03 03 -030 030 -030 -03 030 -0,30 0,30
Corr. Tors. dir. 90 03 030 03 1,00 100 -100 -1,00 -1,00 -1,00 100 1,00 100 1,00 -1,00 -1,00
Masse conc. dir. 0 -1,00 -1,00 -100 030 03 030 03 03 03 03 030 -03 -030 -030 -0,30
Masse conc. dir. 90 03 -03 -030 1,00 100 1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
l COMBINAZIONI CARICHI A1 - S.L.V./S.L.D. |
DESCRIZIONI 30 [ 31 [ 32 [ 33

Peso Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00

Perm.Non Strutturale 1,00 1,00 1,00 1,00

Traffico 0,00 000 0,00 0,00

Corr. Tors. dir. 0 -0,30 0,30 -0,30 0,30

Corr. Tors. dir. 90 -1,00 -1,00 1,00 1,00

Masse conc. dir. 0 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30

Masse conc. dir. 90 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00

COMBINAZIONI RARE - S.L.E.

DESCRIZIONI 1
Peso Strutturale 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00
Traffico 1,00
Corr. Tors. dir. 0 0,00
Corr. Tors. dir. 90 0,00
Masse conc. dir. 0 0,00
Masse conc. dir. 90 0,00

COMBINAZIONI FREQUENTI - S.L.E.

DESCRIZIONI 1
Peso Strutturale 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00
Traffico 0,75
Corr. Tors. dir. 0 0,00
Corr. Tors. dir. 90 0,00
Masse conc. dir. 0 0,00

Masse conc. dir. 90 0,00
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COMBINAZIONI PERMANENTI - S.L.E.
DESCRIZIONI 1

Peso Strutturale 1,00
Perm.Non Strutturale 1,00
Traffico 0,00
Corr. Tors. dir. 0 0,00
Corr. Tors. dir. 90 0,00
Masse conc. dir. 0 0,00

Masse conc. dir. 90

0,00
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8 VERIFICHE STRUTTURALI - CRITERI GENERALI

Per le verifiche strutturali dei Pozzetti ci si € avvalso del software CDS-Win della S.T.S. srl. L'affidabilita del codice
utilizzato e la sua idoneita al caso in esame, & stata attentamente verificata sia effettuando il raffronto tra casi
prova di cui si conoscono i risultati esatti sia esaminando le indicazioni, la documentazione ed i test forniti dal

produttore stesso.

La S.T.S. s.r.l., a riprova dell’affidabilitd dei risultati ottenuti, fornisce direttamente on-line i test sui casi prova

liberamente consultabili all'indirizzo: http://www.stsweb.it/area-utenti/test-validazione.html

Per quanto riguarda il caso studio, i pozzetti sono stati modellati con il metodo degli elementi finiti utilizzando
elementi strutturali bidimensionali utilizzando un modello finito a 3 0 4 nodi di tipo shell che modella sia il
comportamento membranale (lastra) che flessionale (piastra). Tale elemento finito di tipo isoparametrico e stato
modellato con funzioni di forma di tipo polinomiale che rappresentano una soluzione congruente ma non esatta

nello spirito del metodo FEM.

Le verifiche degli elementi bidimensionali, condotte con il metodo degli stati limite (SLU e SLE), sono state

effettuate direttamente sullo stato tensionale ottenuto, per le azioni di tipo statico e di esercizio.

8.1 Verifiche agli Stati Limite Ultimi

8.1.1 \Verifica a pressoflessione

La verifica sugli elementi verticali (diaframmi) e orizzontali (solette) viene condotta facendo riferimento alla
deformazione limite raggiungibile nelle fibre piu’ sollecitate, in presenza o meno di sforzo assiale di compressione.
Il calcolo si basa sull’assunzione dei diagrammi di calcolo a tensione-deformazione del calcestruzzo e dell’acciaio

previsti dalla normativa.

Con riferimento alla sezione pressoinflessa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazione e di sforzo

cosi come dedotti dalle ipotesi e dai modelli o - €, la verifica di resistenza (SLU) viene eseguita controllando che:
Eu 2 &

Esu 2 &s

€
(b) (c)

dove:
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e & € la deformazione limite del calcestruzzo pari allo 0,35%;

e & € la deformazione limite dell’acciaio pari all'1%;
e & e la deformazioni di calcolo del calcestruzzo;

e &sé la deformazione di calcolo dell’acciaio.

8.1.2 Verificaataglio

La verifica a taglio viene condotta per gli elementi senza armature trasversali resistenti a taglio mediante

I'espressione fornita dalla normativa:

Vi =10.18:k-(100- p, - £,,) 17, +0.15-6,, }- b, -d = v

dove:
e k=1+(200/d)1/2 <2 vmin = 0,035k3/2fck1/2

o d altezza utile della sezione (in mm);

+0.15-0,,)-b, -d

) .
min

e pl=Asl/(bwd) rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);

e ocp = NEd/Ac tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 fcd);

o bw larghezza minima della sezione (in mm).

Nel caso in cui tale verifica non sia soddisfatta, occorre procedere alla seconda verifica, quella prevista per gli

elementi con armatura trasversali resistenti a taglio.

8.1.3 Verificaa punzonamento

La verifica a punzonamento viene condotta secondo quanto specificato nel’Eurocodice 2 al paragrafo 6.4.

Il procedimento di calcolo per il taglio-punzonamento si fonda sulle verifiche alla faccia del pilastro e al perimetro di

verifica di base ul. Nel caso di fondazioni, rispetto a quello delle piastre dove si assume che il perimetro di verifica

di base sia posto a distanza 2d, a causa della presenza della pressione verticale di contatto col terreno,

l'inclinazione del cono di punzonamento € molto maggiore che nelle piastre e pertanto come riportato in letteratura

viene assunto pari a 45°.

Nel calcolo della forza normale sollecitante si € utilizzata I'espressione:

VEd,red = VEd — AVEd

dove:
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e Vg € la forza tagliante applicata (uguale allo sforzo normale trasmesso dal pilastro)

e AVeq € la forza netta rivolta verso l'alto all'interno del perimetro di verifica considerato, pari alla risultante

della pressione di contatto del terreno

Se lo sforzo normale trasmesso dal pilastro &€ accompagnato anche da sollecitazioni flettenti, si introduce il fattore
B che amplifica lo sforzo normale. Tale fattore, per pilastri rettangolari interni, se il carico € eccentrico in entrambe

le direzioni, pud essere valutato con la seguente espressione:

\2 2

o= vens 3+ (3)

z y

dove ey ez sono le eccentricita MEd/VEd secondo gli assi y e z rispettivamente; by e bz sono le dimensioni del
perimetro di verifica ul:

_

Prima di tutto si verifica la necessita di una armatura a punzonamento, confrontando la tensione di taglio-

punzonamento con la resistenza di progetto vRd di fondazioni prive di armatura a taglio:

Vg = Crack(100pf ) 2d/az v, - %d

dove:
e CRd,c=0,18/yc =0,18/1,50 = 0,12;
o K=1+(200/d);

e p=1py- pr) 0,02, con py , p: rapporti geometrici delle armature tese nelle direzioni y e z; tali valori
sono valori medi presi considerando una larghezza di fondazione pari alla larghezza del pilastro piu 3 volte

d su ciascun lato;

e Vmin € dato dalla relazione:
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Vinin

=0,035 k™ . £,

fck € espresso in Megapascal.

Nel caso in cui sia richiesta armatura a taglio, questa verra calcolata con I'espressione:

VRd.cs = 0,75 VRdc T 1.5 (d/sr) AS‘.‘.’ fywd.ef (1/(U1d )) sina

d é la media delle altezze utili nelle due direzioni ortogonali [mm];

a € 'angolo compreso fra 'armatura a taglio e il piano della piastra;

Asw e l'area di armatura a taglio a punzonamento situata su di un perimetro intorno al pilastro [mm2];

fywa,er =250+0,25-d < fywa [MPa] € la resistenza di progetto efficace del’armatura a taglio-punzonamento;

Inoltre dovra essere verificata in adiacenza ai pilastri la relazione secondo la quale la resistenza a taglio-

punzonamento € limitata al valore massimo di:

dove:

e Up & pari allo sviluppo del perimetro del pilastro [mm]

_ BVgq
VEd = Uod

e Vrdmax € pari a 0,50-v-fcd in cui v = 0,40.

8.2  Verifiche agli Stati Limite di Esercizio

< VRd,max

La verifica in esercizio delle sezioni nei vari elementi strutturali, si articola in tre principali categorie di seguito

elencate. Anche in questo caso le verifiche vengono condotte tenendo conto delle condizioni piu gravose che si

individuano dall’inviluppo delle sollecitazioni agenti nelle diverse combinazioni di carico relative allo stato limite di

esercizio considerato nelle verifiche stesse.

8.2.1 Verifiche di fessurazione

Per quanto riguarda i diaframmi e le solette, si valutera lo stato limite di apertura delle fessure; per la combinazione

di azioni prescelta, il valore limite di apertura della fessura calcolato al livello considerato € pari ad uno dei seguenti

valori nominali:

e w1=0,2mm
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e wW2=0,3mm
e w3=0,4mm

Lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilita delle
armature alla corrosione. Per quanto riguarda i diaframmi e le solette, la condizione ambientale & “Aggressiva” e
'armatura € “Poco sensibile” per cui lo stato limite da verifivare & quello di apertura delle fessure. In particolare

bisogna verificare che, in accordo al manuale RFI, nella combinazione rara si abbia:
Wd<wi1=0,2mm
Il valore di calcolo & dato da:
Wd =1,7 Wm

dove wm = &sm * Asm rappresenta 'ampiezza media delle fessure, calcolata come prodotto della deformazione

media delle barre d’armatura esm per la distanza media delle fessure Asm,

8.2.2 Verifiche delle tensioni di esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e quasi permanente
delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle armature; si deve verificare che tal

tensioni siano inferiori ai massimi valori consentiti di seguito riportati.

Tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio:
e Combinazione rara Oc.ad < 0.55 fek
e Combinazione quasi permanente Oc,ad < 0.40 fex

Tensione massima di trazione nell'acciaio nelle condizioni di esercizio:
e Combinazione rara Oa,ad < 0.75 fyk

La verifica di resistenza delle sezioni nei vari elementi strutturali viene condotta tenendo conto delle condizioni piu

gravose che si individuano dall’'inviluppo delle sollecitazioni agenti nelle diverse combinazioni di carico.
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9 RISULTATI VERIFICHE

Di sequito si procede alla verifica dello scatolare di cui si riporta una vista relativa al modello 3D implementato sul

software.

Figura 11 — Modello di calcolo 3D dello scatolare

Per quanto riguarda i carichi utilizzati nelle calcolazioni, si riportano nel seguito una serie di immagini estrapolate

direttamente dal software

CAR. SHELLS : COND. 2

a

a
Fatmg
Pbtmg
Feovmg
Fdtmg

Qb tm
Q.betm
Q.cd tm

Q.da tm

1,48
-1.48
1,48
-1.48

Puert+Ceompl

Figura 11.1 — Carico Permanente soletta superiore
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CAR. SHELLS : COND. 2

Figura 11.2 — Carico Permanente Piedritti

a

a4

Q.ab t/m
Qbectim
Q.cd tm

Q.da tm

Fatimg -8042
Fbtmq 8,042
Pcotmq  -8.042
Pdtmgq -8.042

CAR. SHELLS : COND. 3

Figura 11.3 — Carico da Tandem Soletta superiore e piedritti




ViA

IRGEENERIA

pro

nl DTDP : FrECE

Sty [

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 1 - RADDOPPIO RIPALTA-LESINA

Relazione di calcolo cunicoli di protezione COMMESSA LOTTO FASE ENTE TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

tubazioni NV01

LIO7 |01| E |ZZ|CL| SI |01 |00 | OO1|D| 28

CAR. SHELLS : COND. 0

a

a
DeltaT Grd 15

Figura 11.4 — Carico termino piedritti e soletta superiore

Per una corretta interpretazione dei risultati, si riporta dapprima la spiegazione delle sigle usate nelle varie tabelle

di stampa.

Verifica degli elementi bidimensionali allo stato limite ultimo.

Quota N.ro:
Perim. N.ro

Nodo 3d N.ro
NX

Ny

TXy

My

Mxy

€cx *10000
gcy *10000
gfx *10000

efy *10000

AX superiore

Quota a cui si trova I'elemento

Numero identificativo del macroelemento il cui perimetro € stato definito prima di eseguire la verifica
Numero del nodo relativo alla suddivisione del macroelemento in microelementi

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse x del sistema locale (il sistema di riferimento
locale e quello delle armature)

Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come l'asse y del sistema locale
Sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione y e agente sulla faccia di normale x del sistema locale
(ovvero anche, per la simmetria delle tensioni tangenziali, sforzo tagliante sul piano dell'elemento con direzione

X e agente sulla faccia di normale y del sistema locale)

Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. Per le verifiche & accoppiato allo sforzo
normale Nx. Questo momento & incrementato per tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. Per le verifiche & accoppiato allo sforzo
normale Ny. Questo momento & incrementato per tenere in conto il valore del momento torcente Mxy

Momento torcente con asse vettore x e agente sulla sezione di normale x (ovvero anche, per la simmetria delle
tensioni tangenziali momento torcente con asse vettore y e agente sulla sezione di normale y)

Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale x *10000 (Es. 0.35% = 35)
Deformazione del calcestruzzo nella faccia di normale y *10000 (Es. 0.35% = 35)
Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale x *10000 (Es. 1% = 100)
Deformazione dell'acciaio nella faccia di normale y *10000 (Es. 1% = 100)

Area totale armatura superiore diretta lungo x. Area totale & I'area della presso-flessione piu 'area per il taglio
riportata dopo)
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Ay superiore Area totale armatura superiore diretta lungo y

Ax inferiore Area totale armatura inferiore diretta lungo x
Ay inferiore Area totale armatura inferiore diretta lungo y
Atag . Area per il taglio su ciascuna faccia per le due direzioni
ot :  Tensione massima di contatto con il terreno
Eta . Abbassamento verticale del nodo in esame
Forza di punzonamento determinata amplificando il massimo valore della forza punzonante (ottenuta
Founz dall’inviluppo fra le varie combinazioni di carico agenti) per un coefficiente beta raccomandato nell'eurocodice 2
P (figura 6.21). Per le piastre di fondazione la forza di punzonamento é stata ridotta dell'effetto favorevole della
pressione del suolo
E . Resistenza al punzonamento ottenuta dall'applicazione dalla formula (6.47) dell'erurocodice 2, utilizzando il
punzLi - . - )
perimetro di base definito nelle figure 6.13 e 6.15
Apunz . Armatura di punzonamento calcolata dalla formula (6.52) dell’ eurocodice 2
VEd : Azione di taglio-punzonamento secondo la formula (6.53) dell'eurocodice 2
VRd,max . Resistenza di taglio-punzonamento secondo la formula (6.53) dell'eurocodice 2

Nel caso di stampa di riverifiche degli elementi con le armature effettivamente disposte sul disegno ferri le

colonne delle € vengono sostituite con:

Molt. : Moltiplicatore delle sollecitazioni che porta a rottura la sezione, rispettivamente nelle direzioni X e Y

x/d :  Posizione adimensionalizzata dell'asse neutro rispettivamente nelle direzioni X e Y

Verifica degli elementi bidimensionali allo stato limite di esercizio

Quota :Quota a cui si trova l'elemento

Perim. :Numero identificativo del macro-elemento il cui perimetro € stato definito prima di eseguire la verifica
Nodo :Numero del nodo relativo alla suddivisione del macro-elemento in microelementi

Comb Cari :Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle combinazioni rare, la

seconda la matrice delle combinazioni frequenti, la terza quella permanenti

Fes lim :Fessura limite espressa in mm

Fess. :Fessura di calcolo espressa in mm; se sull'elemento non si aprono fessure tutta la riga sara nulla

Dist mm :Distanza fra le fessure

Combin :Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la massima fessura

Mf X :Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di riferimento locale

quello delle armature)

N X :Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale

Mf Y :Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale. (Il sistema di riferimento locale e

quello delle armature)

N Y :Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale

Cos teta :Coseno dell'angolo teta tra I'armatura in direzione X e la direzione della tensione principale di trazione

Sin teta :Seno dell'angolo teta
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Combina Carico

:Indicatore della matrice di combinazione; la prima riga individua la matrice delle combinazioni rare per la

verifica della tensione sul cls, la seconda la matrice delle combinazioni rare per la verifica della tensione

sull'acciaio, la terza la matrice delle combinazioni permanenti per la verifica della tensione sul cls

s lim :Valore della tensione limite in Kg/lcmg

s cal :Valore della tensione di calcolo in Kg/cmq sulla faccia di normale x

Conbin :Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si € avuta la massima tensione

Mf X :Momento flettente agente sulla sezione di normale x del sistema locale. (Il sistema di riferimento locale e

quello delle armature)

N X :Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse x del sistema locale

s cal :Valore della tensione di calcolo in Kg/cmgq sulla faccia di normale y

Combin :Numero della combinazione ed in sequenza sollecitazioni per cui si &€ avuta la massima tensione
MfY :Momento flettente agente sulla sezione di normale y del sistema locale

N Y : Sforzo sul piano dell'elemento bidimensionale diretto come I'asse y del sistema locale

9.1 Sollecitazioni di calcolo

Si riportano di seguito, le deformate e ,sotto forma di colormap, i valori della tensione ideale per la combinazione

fondamentale ed, a titolo di esempio, per una combinazione sismica.

Figura 12 — Deformata e Colormap della tensione ideale per la combinazione fondamentale
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Figura 13 — Deformata e Colormap della tensione ideale per una combinazione sismica

9.2 Verifiche di resistenza allo SLU ed allo SLE

Si riportano nel seguito i risultati delle verifiche allo SLU ed allo SLE dapprima sotto forma di colormap riassuntiva

ed a seguire sotto forma di tabulati di calcolo. Si precisa che l'indicazione del coefficiente di sicurezza & da

“cercare” nella colonna “Molt” mentre I'armatura disposta, indicata per ml di lunghezza, nelle colonne “Ax s (Area di

armatura in direzione x, superiore)’, “Ax i”, “Ay s”, “Ay i” e “Atag (area a taglio)”. A riguardo di quest’ultime si

sottolinea che, ad esempio, un’area di 13,3 cmq (come indicato in tabella) corrisponde ad un’armatura $16/15.

Figura 14 — Risultato verifiche sotto forma di colormap
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S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 0 ELEMENTO: 1

Quo [P. [Nod3d [ Nx [ Ny | Txy [ Mx [ My | Mxy [[Moit [ xd [[molt | xd [[Axs [Ays [ Axi [ Ayi [[Atag | ot | eta | Fpunz. || FpnzLi |[Apunz
N [INr ]| Nro || Kg/m || Kgim || Kg/m || kgm/m | kgm/m || kgm/m | Direz.X || Direz.Y | = e cmg/m ------- kg/emg mm | kg || kg || cmg

0 1 1 0 0 0 5923 1183 -85 21 02 100 0,22 133 133 133 133 0,0 2,0 -51

0 1 5 0 0 0 5293 1060 13 23 02 112 0,22 133 133 133 133 0,0 2,0 -51

0 1 6 0 0 0 5340 1150 3 23 02 103 0,22 133 133 133 133 0,0 2,0 -5,1

0 1 41 0 0 0 5565 1122 25 2,2 02 105 0,22 133 133 133 133 0,0 2,0 -51

0 1 86 0 0 0 5565 1122 -25 2,2 02 105 0,22 133 133 133 133 0,0 2,0 -5,1

0 1 95 0 0 0 5340 1150 -3 23 02 103 0,22 133 133 133 133 0,0 2,0 -5,1

0 1 96 0 0 0 5293 1060 -13 23 02 112 0,22 133 133 133 133 0,0 2,0 -51

0 1 103 0 0 0 3319 1052 158 3,7 02 112 0,22 133 133 133 133 0,0 2,0 -5,1

0 1 105 0 0 0 -3454 -562 -7 3,6 02 210 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 122 0 0 0 -3249 -660 0 38 02 179 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 123 0 0 0 -3258 -662 0 38 02 179 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 124 0 0 0 -3270 -666 0 38 02 178 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 125 0 0 0 -3285 -669 1 3,7 02 17,7 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 126 0 0 0 -3315 -651 2 3,7 02 182 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 127 0 0 0 -3454 -562 7 3,6 02 210 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 128 0 0 0 -2032 -449 6 6,1 02 263 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 129 0 0 0 -282 866 34 43,6 02 137 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 130 0 0 0 -282 866 -34 43,6 02 137 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA PIASTRE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1

Quo [[P. |[Nod3d Nx Ny Txy Mx My Mxy [[Molt || xd |[Molt | xd [[Axs [[Ays | Axi | Ayi [ Atag ot | eta | Fpunz. || FpnzLi | Apunz
N.r _[INr || N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz. Y - cmg/m - kg/cmg_mm kg kg cmq

1 1 76 -6406 591 1562 -4768 -978 -21 3,0 02 114 0,22 133 133 133 133 0,2 -5,1

1 1 81 -6421 701 1366 -4797 -982 18 3,0 02 112 0,22 133 133 133 133 0,2 -5,1

1 1 84 -6411 680 1370 -4802 -982 -18 3,0 02 113 0,22 133 133 133 133 0,2 -5,1

1 1 94 -6412 733 1163 -4835 -986 -13 3,0 02 112 0,22 133 133 133 133 0,1 -5,1

1 1 98 -6421 761 1158 -4830 -986 14 3,0 02 111 0,22 133 133 133 133 0,1 -5,1

1 1 102 -6345 788 797 -4898 -992 -16 29 02 110 0,22 133 133 133 133 0,1 -5,1

1 1 104 -7900 4370 1763 -2941 -988 -109 58 0,2 83 018 133 133 133 133 0,2 -5,1

1 1 147 -16840 -407 1911 3300 651 0 74 04 194 023 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 148 -16839 -285 1769 3300 650 0 74 04 190 0,23 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 149 -16838 -152 1596 3301 649 0 74 04 187 0,23 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 150 -16836 -18 1390 3303 648 0 7.4 04 183 0,22 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 151 -16828 96 1142 3306 647 0 74 04 180 0,22 133 133 133 133 0,1 -3,8

1 1 152 -16861 158 885 3318 631 -1 73 04 183 0,22 133 133 133 133 0,1 -3,9

1 1 153 -16717 -146 661 3408 545 -5 7,0 04 223 023 133 133 133 133 0,1 -3,9

1 1 154 -14116 -2131 293 2194 394 -5 12,6 05 b566 042 133 133 133 133 0,0 -3,9

1 1 155 -24779 -1839 841 536 -305 17 20,6 10 787 047 133 133 133 133 0,1 -3,9

1 1 156 -24779 -1839 841 536 -305 -17 20,6 10 787 047 133 133 133 133 0,1 -3,9

S.L.U. - AZIONI S.L.D. - VERIFICA PUNZONAMENTO PIASTRE - QUOTA: 0 ELEMENTO: 1

Quo [[P. |[Nod3d NX Ny Txy Mx My Mxy [[Molt | xid [[Molt [ xd [[Axs [[Ays [ Axi [ Ayi | Atag ot | eta | Fpunz. || FpnzLi [[Apunz
N.r |INr || N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz.Y [ s cmg/m ------- kg/cmg_mm kg kg cmqg

0 1 1 0 0 0 5923 1183 -85 2,1 02 100 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 5 0 0 0 5751 1143 -7 2,1 02 103 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 6 0 0 0 5777 1150 -25 21 02 103 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 41 0 0 0 5793 1155 81 2,1 02 102 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 86 0 0 0 5793 1155 -81 2,1 02 102 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 95 0 0 0 5777 1150 25 21 02 103 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 96 0 0 0 5751 1143 7 2,1 02 103 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 103 0 0 0 3036 1052 267 4,1 02 112 022 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 105 0 0 0 -3454 -562 -7 3,6 02 210 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 122 0 0 0 -3249 -660 0 3,8 02 179 022 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 123 0 0 0 -3258 -662 0 38 02 179 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 124 0 0 0 -3270 -666 0 38 02 178 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 125 0 0 0 -3285 -669 1 3,7 02 177 022 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 126 0 0 0 -3315 -651 2 3,7 02 182 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,7

0 1 127 0 0 0 -3454 -562 7 3,6 02 210 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 128 0 0 0 -2032 -449 6 6,1 02 263 022 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 129 0 0 0 -206 866 -11 59,8 02 137 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

0 1 130 0 0 0 -206 866 11 59,8 02 137 0,22 133 133 133 133 0,0 15 -3,8

S.L.U. - AZIONI S.L.D. - VERIFICA PUNZONAMENTO PIASTRE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1

Quo " P. " Nod3d " Nx || Ny || Txy " Mx " My " Mxy’ " Molt || x/d " Molt || x/d " Axs [Ays [ Axi [ Ayi [ Atag " ot | eta || Fpunz. " FpnzLi || Apunz
N.r_[INr || N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz.Y || - cmg/m ------- kg/cmg _mm kg kg cmq

1 1 76 -16840  -169 1551 -4389  -889 1 46 03 135 023 133 133 133 133 02 38

1 1 81 -16833 5 1352 -4504 -913 -2 4,4 03 129 0,22 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 84 -16836 -22 1356 -4389 -890 2 4,6 03 133 0,22 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 94 -16821 127 1141 -4388 -890 5 4,6 03 131 0,22 133 133 133 133 0,1 -3,8

1 1 98 -16817 162 1136 -4502 -913 -5 4,4 03 12,7 0,22 133 133 133 133 0,1 -3,8

1 1 102 -16581 502 715 -4594 -945 -58 4,3 03 119 0,22 133 133 133 133 0,1 -3,8

1 1 104 -7474 4370 1443 -1630 -988 -99 14,1 03 83 018 133 133 133 133 0,2 -39

1 1 147 -16840 -407 1905 3300 651 0 74 04 194 0,23 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 148 -16839 -285 1761 3300 650 0 74 04 190 023 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 149 -16838 -152 1587 3301 649 0 74 04 187 0,23 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 150 -16836 -18 1381 3303 648 0 74 04 183 0,22 133 133 133 133 0,2 -3,8

1 1 151 -16828 96 1138 3306 647 0 74 04 180 0,22 133 133 133 133 0,1 -3,8

1 1 152 -16861 158 865 3318 631 -1 73 04 183 0,22 133 133 133 133 0,1 -39

1 1 153 -16717 -146 569 3408 545 -5 7,0 04 223 023 133 133 133 133 0,1 -39

1 1 154 -14116 -2131 214 2194 394 -5 12,6 05 566 042 133 133 133 133 0,0 -3,9

1 1 155 -24779 -1920 327 536 -291 13 20,6 10 880 055 133 133 133 133 0,1 -39

1 1 156 -24779 -1920 327 536 -291 -13 20,6 10 880 055 133 133 133 133 0,1 -3,9

S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 0 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y

Quo [Per [Nodo Comb. [Fes [Fess [dis [Co[ MFX [ NX [ MFY [ NY [ cos [ sin | Combina [ slim. | ocal [Co[ Mf N o cal. [Co[ Mf [ N
N.r | Nr | N.ro Cari lim [ mm [mm [mb| (t*m) (t) (t*m) (1) teta teta Carico Kg/cmg | Kg/cmg [mb | (t*m) (t) Kg/lcmg [mb | (t*m) (t)

0 1 1 Rara 0,2 0,00 0o 2 4,3 0,0 0,9 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 58,2 2 4,3 0,0 13,8 2 0,9 0,0

Freq RaraFer 3375 1415 2 4,3 0,0 299 2 0,9 0,0
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S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 0 ELEMENTO: 1

FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo | Per [Nodo |[Comb. [Fes [ Fess [ dis [Co| MiX | NX | MfY | NY cos [ sin | Combina [ o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
Nor | Nr|[Nro | cari |lim [ mm |[mm|mb| ®m) | ® [ @®m | @® teta | teta Carico Kg/cmg | Kglemg [mb | (t*m) (1) Kglcmg |mb | (t*m) ()
Perm PermCls 120,0 48,2 1 35 0,0 11,4 1 0,7 0,0
0 1 5 Rara 0,2 0,00 0o 2 4,2 0,0 0,8 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 56,5 2 4,2 0,0 13,3 2 0,8 0,0
Freq RaraFer 3375 1373 2 4,2 0,0 289 2 0,8 0,0
Perm PermCls 120,0 46,8 1 34 0,0 11,0 1 0,7 0,0
0 1 6 Rara 0,2 0,00 0o 2 4,2 0,0 0,8 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 56,8 2 4,2 0,0 13,4 2 0,8 0,0
Freq RaraFer 3375 1379 2 4,2 0,0 291 2 0,8 0,0
Perm PermCls 120,0 47,0 1 35 0,0 111 1 0,7 0,0
0 1 41 Rara 0,2 0,00 0o 2 4,2 0,0 0,8 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 56,9 2 4,2 0,0 13,5 2 0,8 0,0
Freq RaraFer 3375 1383 2 4,2 0,0 292 2 0,8 0,0
Perm PermCls 120,0 47,1 1 35 0,0 111 1 0,7 0,0
0 1 86 Rara 0,2 0,00 o 2 42 0,0 0,8 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 56,9 2 4,2 0,0 135 2 0,8 0,0
Freq RaraFer 3375 1383 2 4.2 0,0 292 2 0,8 0,0
Perm PermCls 120,0 47,1 1 35 0,0 111 1 0,7 0,0
0 1 95 Rara 0,2 0,00 o 2 42 0,0 0,8 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 56,8 2 4,2 0,0 13,4 2 08 0,0
Freq RaraFer 3375 1379 2 4.2 0,0 291 2 0,8 0,0
Perm PermCls 120,0 47,0 1 35 0,0 111 1 0,7 0,0
0 1 96 Rara 0,2 0,00 o 2 42 0,0 0,8 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 56,5 2 4,2 0,0 13,3 2 08 0,0
Freq RaraFer 3375 1373 2 4.2 0,0 289 2 0,8 0,0
Perm PermCls 120,0 46,8 1 3,4 0,0 11,0 1 0,7 0,0
0 1 103 Rara 0,2 0,00 0o 2 2,2 0,0 0,8 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 30,2 2 2,2 0,0 12,3 2 0,8 0,0
Freq RaraFer 3375 722 2 2,2 0,0 266 2 0,8 0,0
Perm PermCls 120,0 247 1 18 0,0 10,2 1 0,6 0,0
0 1 105 Rara 0,2 0,00 0o 2 -2,5 0,0 -0,4 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 34,8 2 -2,5 0,0 6,7 2 -0,4 0,0
Freq RaraFer 3375 833 2 -2,5 0,0 144 2 -0,4 0,0
Perm PermCls 120,0 29,4 1 -2,1 0,0 5,6 1 -0,4 0,0
0 1 122 Rara 0,2 0,00 0o 2 -2,4 0,0 -0,5 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 32,8 2 -2,4 0,0 78 2 -0,5 0,0
Freq RaraFer 3375 783 2 -2,4 0,0 168 2 -0,5 0,0
Perm PermCls 120,0 278 1 -2,0 0,0 6,6 1 -0,4 0,0
0 1 123 Rara 0,2 0,00 0o 2 -2,4 0,0 -0,5 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 32,8 2 -2,4 0,0 78 2 -0,5 0,0
Freq RaraFer 3375 786 2 -2,4 0,0 169 2 -0,5 0,0
Perm PermCls 120,0 278 1 -2,0 0,0 6,6 1 -0,4 0,0
0 1 124 Rara 0,2 0,00 0o 2 -2,4 0,0 -0,5 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 33,0 2 -2,4 0,0 79 2 -0,5 0,0
Freq RaraFer 3375 788 2 -2,4 0,0 170 2 -0,5 0,0
Perm PermCls 120,0 279 1 -2,0 0,0 6,6 1 -0,4 0,0
0 1 125 Rara 0,2 0,00 0o 2 -2,4 0,0 -0,5 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 33,1 2 -2,4 0,0 79 2 -0,5 0,0
Freq RaraFer 3375 792 2 -2,4 0,0 171 2 -0,5 0,0
Perm PermCls 120,0 28,0 1 -2,0 0,0 6,7 1 -0,4 0,0
0 1 126 Rara 0,2 0,00 0o 2 -2,4 0,0 -0,5 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 334 2 -2,4 0,0 7,7 2 -0,5 0,0
Freq RaraFer 3375 799 2 -2,4 0,0 166 2 -0,5 0,0
Perm PermCls 120,0 28,3 1 -2,1 0,0 6,5 1 -0,4 0,0
0 1 127 Rara 0,2 0,00 0o 2 -2,5 0,0 -0,4 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 34,8 2 -2,5 0,0 6,7 2 -0,4 0,0
Freq RaraFer 3375 833 2 -2,5 0,0 144 2 -0,4 0,0
Perm PermCls 120,0 29,4 1 -2,1 0,0 56 1 -0,4 0,0
0 1 128 Rara 0,2 0,00 0o 2 -1,5 0,0 -0,3 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 20,7 2 -15 0,0 53 2 -0,3 0,0
Freq RaraFer 3375 492 2 -1,5 0,0 115 2 -0,3 0,0
Perm PermCls 120,0 17,7 1 -1,3 0,0 45 1 -0,3 0,0
0 1 129 Rara 0,2 0,00 o 2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 12 2 -0,1 0,0 10,1 2 0,6 0,0
Freq RaraFer 3375 27 2 -0,1 0,0 219 2 0,6 0,0
Perm PermCls 120,0 14 1 -0,1 0,0 8,3 1 0,5 0,0
0 1 130 Rara 0,2 0,00 o 2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 12 2 -0,1 0,0 10,1 2 0,6 0,0
Freq RaraFer 3375 27 2 -0,1 0,0 219 2 0,6 0,0
Perm PermCls 120,0 14 1 -0,1 0,0 8,3 1 0,5 0,0
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y

Quo | Per |N0d0 Comb. |Fes | Fess | dis |Co MFX | NX | MFY NY | cos | sin Combina | & lim. s cal. C0| Mf | N o cal. C0| Mf | N
N.r | N.r [ N.ro Cari lim | mm | mm |mb| (tm) (t) (t*m) (t) teta teta Carico Kg/lcmq | Kg/cmq [mb | (t*m) t) Kg/cmg [mb | (t*m) )
1 1 76 Rara 0,2 0,00 0o 2 -3,2 -12,2 -0,6 -0,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 42,3 2 -3,2 -12,2 10,3 2 -0,6 -0,1
Freq RaraFer 3375 583 2 -3,2 -12,2 220 2 -0,6 -0,1
Perm PermCls 120,0 34,2 1 -2,6 -9,8 8,3 1 -0,5 -0,1
1 1 81 Rara 0,2 0,00 0o 2 -3,3 -12,2 -0,7 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 43,5 2 -3,3 -12,2 10,6 2 -0,7 0,0
Freq RaraFer 3375 609 2 -3,3 -12,2 231 2 -0,7 0,0
Perm PermCls 120,0 35,2 1 -2,6 -9,8 8,6 1 -0,5 0,0
1 1 84 Rara 0,2 0,00 0o 2 -3,2 -12,2 -0,6 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 42,3 2 -3,2 -12,2 10,4 2 -0,6 0,0
Freq RaraFer 3375 583 2 -3,2 -12,2 224 2 -0,6 0,0
Perm PermCls 120,0 34,2 1 -2,6 -9,8 8,4 1 -0,5 0,0
1 1 94 Rara 0,2 0,00 0o 2 -3,2 -12,2 -0,6 0,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 42,3 2 -3,2 -12,2 10,4 2 -0,6 0,1
Freq RaraFer 3375 583 2 -3,2 -12,2 229 2 -0,6 01
Perm PermCls 120,0 34,2 1 -2,6 -9,8 8,4 1 -0,5 0,1
1 1 98 Rara 0,2 0,00 o 2 -3,3 -12,2 -0,7 0,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 43,5 2 -3,3 -12,2 10,7 2 -0,7 01
Freq RaraFer 3375 608 2 -3,3 -12,2 236 2 -0,7 01
Perm PermCls 120,0 35,2 1 -2,6 -9,8 8,6 1 -0,5 0,1
1 1 102 Rara 0,2 0,00 0o 2 -3,3 -12,0 -0,7 04 0,000 0,000 RaraCls 165,0 44,5 2 -3,3 -12,0 111 2 -0,7 04
Freq RaraFer 3375 634 2 -3,3 -12,0 254 2 -0,7 04
Perm PermCls 120,0 36,0 1 -2,7 -9,6 9,0 1 -0,6 0,3
1 1 104 Rara 0,2 0,00 o 2 -1,6 -16,2 -0,7 32 0,000 0,000 RaraCls 165,0 17,0 2 -1,6 -16,2 11,7 2 -0,7 3.2
Freq RaraFer 3375 89 2 -1,6 -16,2 380 2 -0,7 3.2
Perm PermCls 120,0 13,7 1 -1,3 -13,0 9,5 1 -0,6 2,6
1 1 147 Rara 0,2 0,00 o 2 24 -12,2 05 -0,3 0,000 0,000 RaraCls 165,0 30,9 2 24 -12,2 7,6 2 05 -0,3
Freq RaraFer 3375 351 2 24 -12,2 154 2 0,5 -0,3
Perm PermCls 120,0 24,9 1 19 -9,8 6,1 1 0,4 -0,2
1 1 148 Rara 0,2 0,00 0o 2 24 -12,2 05 -0,2 0,000 0,000 RaraCls 165,0 30,9 2 24 -12,2 7,6 2 05 -0,2
Freq RaraFer 3375 351 2 2,4 -12,2 157 2 0,5 -0,2
Perm PermCls 120,0 24,9 1 19 -9,8 6,1 1 0,4 -0,1
1 1 149 Rara 0,2 0,00 o 2 24 -12,2 05 -0,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 30,9 2 24 -12,2 7,6 2 05 -0,1
Freq RaraFer 3375 352 2 2,4 -12,2 161 2 0,5 -0,1
Perm PermCls 120,0 24,9 1 1,9 -9,8 6,1 1 0,4 -0,1
1 1 150 Rara 0,2 0,00 0o 2 24 -12,2 05 0,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 30,9 2 24 -12,2 7.6 2 05 0,0
Freq RaraFer 3375 352 2 2,4 -12,2 165 2 0,5 0,0
Perm PermCls 120,0 249 1 1,9 -9,8 6,1 1 04 0,0
1 1 151 Rara 0,2 0,00 0o 2 24 -12,2 05 0,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 31,0 2 24 -12,2 7.6 2 05 01
Freq RaraFer 3375 353 2 2,4 -12,2 168 2 0,5 0,1
Perm PermCls 120,0 25,0 1 1,9 -9,8 6,1 1 04 01
1 1 152 Rara 0,2 0,00 0o 2 24 -12,2 05 0,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 31,1 2 24 -12,2 75 2 05 01
Freq RaraFer 3375 355 2 2,4 -12,2 165 2 0,5 0,1
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S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1

FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
Quo | Per [Nodo |[Comb. [Fes [ Fess [ dis [Co| MiX | NX | MfY | NY cos [ sin | Combina [ o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
Nor | Nr|[Nro | cari |lim [ mm |[mm|mb| ®m) | ® [ @®m | @® teta | teta Carico Kg/cmg | Kglemg [mb | (t*m) (1) Kglcmg |mb | (t*m) ()
Perm PermCls 120,0 25,1 1 2,0 -9,8 6,0 1 04 0,1
1 1 153 Rara 0,2 0,00 0 2,5 -12,1 0,4 -0,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 32,1 2 2,5 -12,1 6,4 2 0,4 -0,1
Freq RaraFer 3375 378 2 25 -12,1 135 2 04 -0,1
Perm PermCls 120,0 25,9 1 2,0 -9,7 51 1 03 -0,1
1 1 154 Rara 0,2 0,00 0 1,6 -10,2 0,3 -1,5 0,000 0,000 RaraCls 165,0 19,7 2 16 -10,2 4,1 2 0,3 -1,5
Freq RaraFer 3375 170 2 1,6 -10,2 42 2 03 -1,5
Perm PermCls 120,0 15,9 1 13 -8,2 33 1 0,2 -1,2
1 1 155 Rara 0,2 0,00 0 0,0 0,0 -0,6 -4,7 0,000 0,000 RaraCls 165,0 8,1 2 0,4 -17,9 71 2 -0,6 -4,7
Freq RaraFer 3375 51 2 0,4 -17,9 37 2 -0,6 -4,7
Perm PermCls 120,0 6,5 1 03 -14,4 57 1 -0,5 -3,7
1 1 156 Rara 0,2 0,00 0 0,0 0,0 -0,6 -4,7 0,000 0,000 RaraCls 165,0 8,1 2 0,4 -17,9 71 2 -0,6 -4,7
Freq RaraFer 3375 51 2 0,4 -17,9 37 2 -0,6 -4,7
Perm PermCls 120,0 6,5 1 0,3 -14,4 57 1 -0,5 -3,7
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
Gr.Q [[Gen || Nodo 3d Nx Ny Txy Mx My Mxy Molt. [Comb | Molt. [Comb | Axs. | Ays. | Axi. [ Ayi. | Atag. ot eta
N.ro || N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz.Y || e cmg/m ---------- kg/cmq mm
1 1 1 -903 -3251 1352 918 4517 -19 14,94 3 2,82 3 133 13,3 13,3 13,3 0,2 2,03 -5,1
1 1 5 -651 -3164 1960 896 4404 -19 14,87 3 2,89 3 133 133 13,3 13,3 0,3 2,02 -5,1
1 1 9 -644 -3150 2537 891 4348 -26 14,95 3 2,93 3 13,3 13,3 13,3 13,3 03 2,02 -5,0
1 1 10 -648 -3157 2271 894 4375 -23 14,90 3 291 3 133 133 13,3 13,3 0,3 2,02 -5,1
1 1 20 -52 -8388 1959 961 4407 32 12,87 1 3,29 15 133 133 13,3 13,3 0,3 -5,0
1 1 103 1092 -2558 1636 984 4538 95 11,11 8 2,76 8 13,3 13,3 13,3 13,3 0,2 2,04 -5,1
1 1 167 -1768 -15956 2702 -1101 -5507 0 13,43 1 2,97 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -5,0
1 1 168 -1752 -15958 2693 -1102 -5507 0 13,40 1 2,97 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -5,1
1 1 169 -1752 -15958 2693 -1102 -5507 0 13,40 1 2,97 1 13,3 133 13,3 13,3 03 -5,1
1 1 170 -1768 -15956 2702 -1101 -5507 0 13,43 1 2,97 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -5,0
1 1 195 -1296 -18252 2226 -826 -5796 -109 17,82 1 291 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -5,2
1 1 196 -1398 -16018 1903 -1103 -5502 1 12,87 1 2,98 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,2 -5,1
1 1 197 -1475 -16002 2127 -1102 -5505 0 12,99 1 2,97 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -5,1
1 1 204 -1139 -16017 1313 -1103 -5484 3 12,51 1 2,99 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,2 -5,1
1 1 205 -1315 -16027 1631 -1105 -5495 1 12,72 1 2,98 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,2 -5,1
1 1 206 -954 -14974 928 -1024 -5442 -32 13,31 1 2,95 1 133 133 13,3 13,3 0,1 -5,1
1 1 207 -1282 -16210 1007 -1088 -5497 0 12,90 1 2,99 1 13,3 13,3 13,3 13,3 01 -5,1
1 1 208 -1296 -18252 2226 -826 -5796 109 17,82 1 291 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 -5,2
S.L.U. - AZIONI S.L.V. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
Gr.Q " Gen " Nodo 3d || Nx || Ny " Txy " Mx " My " Mxy’ " Molt. [Comb " Molt. [Comb " Axs. [ Ays. | Axi. [ Ayi | Atag. " ot " eta
N.ro || N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz.Y || = e cmg/m ---------- kg/cmq mm
1 2 37 1164 -2705 1989 -998 -4650 84 10,90 13 2,70 13 13,3 13,3 133 133 0,3 2,04 51
1 2 41 -895 -3246 1359 -952 -4655 27 14,34 13 2,73 13 133 133 13,3 13,3 0,2 2,03 -5,1
1 2 49 -636 -3110 2515 -917 -4478 26 14,47 13 2,83 13 13,3 13,3 133 133 0,3 2,01 -5,0
1 2 50 -633 -3105 2735 -913 -4450 29 14,53 13 2,85 13 13,3 13,3 133 133 0,3 2,01 -5,0
1 2 90 1164 -2705 1989 -998 -4650 -84 10,90 18 2,70 18 133 133 13,3 13,3 03 2,04 -5,1
1 2 175 -1696 -19041 2407 843 5904 123 18,50 1 2,89 1 13,3 13,3 133 133 0,3 5,2
1 2 186 -1730 -15848 2692 1121 5606 0 13,09 1 2,89 1 13,3 13,3 133 133 0,3 -5,0
1 2 187 -1745 -15846 2702 1121 5606 0 13,11 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -5,0
1 2 188 -1745 -15846 2701 1121 5606 0 13,11 1 2,89 1 13,3 13,3 133 133 0,3 -5,0
1 2 189 -1730 -15848 2692 1121 5606 0 13,09 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -5,0
1 2 193 -1535 -15878 2305 1121 5605 0 12,81 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -5,1
1 2 194 -1462 -15892 2120 1121 5604 0 12,71 1 2,90 1 13,3 13,3 133 133 0,3 51
1 2 198 -1387 -15908 1894 1122 5601 0 12,60 1 2,90 1 133 133 13,3 13,3 0,2 -5,1
1 2 199 -1147 -15906 1301 1123 5583 -3 12,27 1 291 1 133 133 13,3 13,3 0,2 -5,1
1 2 200 -1384 -16076 1063 1116 5587 0 12,68 1 2,92 1 13,3 13,3 133 133 0,1 51
1 2 201 -1097 -14555 916 1039 5503 28 13,32 1 2,88 1 133 133 13,3 13,3 01 -5,1
1 2 202 -1696 -19041 2407 843 5904 -123 18,50 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -5,2
1 2 203 -1305 -15917 1621 1124 5594 -1 12,46 1 2,90 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,2 5,1
S.L.U. - AZIONI S.L.D. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
Gr.Q ||Gen Nodo 3d || Nx || Ny || Txy || Mx || My || Mxy || Molt. [Comb || Molt. [Comb || Axs. [ Ays. | axi. | Ayi | Atag. || ot || eta
N.ro N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz.Y || e cmg/m ---------- kg/cmg mm
1 1 1 -1279 -5363 1244 505 2457 -18 33,07 3 6,10 3 133 133 13,3 13,3 0,2 1,51 -3,8
1 1 5 -1070 -5257 1811 485 2351 -18 32,98 3 6,41 3 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 1,50 -3,8
1 1 9 -1062 -5234 2364 481 2299 -26 33,28 3 6,59 3 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 1,50 -3,7
1 1 10 -1066 -5245 2110 483 2325 -23 33,08 3 6,50 3 133 133 13,3 13,3 0,3 1,50 -3,8
1 1 20 -52 -15260 1837 961 4803 0 12,87 1 3,53 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 -3,8
1 1 103 -468 -5466 622 579 2541 89 23,20 8 5,87 8 13,3 13,3 13,3 13,3 0,2 1,52 -3,8
1 1 167 -1768 -15956 2518 -1101 -5507 0 13,43 1 2,97 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -3,8
1 1 168 -1752 -15958 2510 -1102 -5507 0 13,40 1 2,97 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 -3,8
1 1 169 -1752 -15958 2510 -1102 -5507 0 13,40 1 2,97 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -3,8
1 1 170 -1768 -15956 2518 -1101 -5507 0 13,43 1 2,97 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -3,8
1 1 195 -1296 -18252 1058 -826 -5796 -109 17,82 1 2,91 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 -3,8
1 1 196 -1398 -16018 1772 -1103 -5502 1 12,87 1 2,98 1 133 133 13,3 13,3 0,2 -3,8
1 1 197 -1475 -16002 1984 -1102 -5505 0 12,99 1 2,97 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -3,8
1 1 204 -1139 -16017 1212 -1103 -5484 3 12,51 1 2,99 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,2 -3,8
1 1 205 -1315 -16027 1515 -1105 -5495 1 12,72 1 2,98 1 133 133 13,3 13,3 0,2 -3,8
1 1 206 -954 -14974 597 -1024 -5442 -32 13,31 1 2,95 1 133 133 13,3 13,3 01 -3,8
1 1 207 -1282 -16210 892 -1088 -5497 0 12,90 1 2,99 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,1 -3,8
1 1 208 -1296 -18252 1058 -826 -5796 109 17,82 1 291 1 133 133 13,3 13,3 0,3 -3,8
S.L.U. - AZIONI S.L.D. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
Gr.Q [Gen | Nodo 3d NX Ny Txy Mx My Mxy Molt. [Comb [[ Molt. [Comb| Axs. [ Ays. || Axi. [ Ayi [ Atag. ot eta
N.ro N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz. Y - kg/cmg mm
1 2 37 -493 -5701 881 -577 -2586 75 23,41 13 581 13 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 1,52 -3,8
1 2 41 -1257 -5323 1234 -510 -2473 19 32,50 13 6,03 13 13,3 13,3 13,3 13,3 0,2 151 -3,8
1 2 49 -1053 -5193 2346 -484 -2319 26 32,87 13 6,51 13 133 133 13,3 13,3 03 1,50 -3,7
1 2 50 -1049 -5184 2554 -481 -2292 28 33,12 13 6,60 13 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 1,50 -3,7
1 2 90 -493 -5701 881 -577 -2586 -75 23,41 18 581 18 133 133 13,3 13,3 03 1,52 -3,8
1 2 175 -1696 -19041 1123 843 5904 123 18,50 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -3,8
1 2 186 -1730 -15848 2509 1121 5606 0 13,09 1 2,89 1 13,3 13,3 13,3 13,3 0,3 -3,8
1 2 187 -1745 -15846 2517 1121 5606 0 13,11 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -3,8
1 2 188 -1745 -15846 2517 1121 5606 0 13,11 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -3,8
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S.L.U. - AZIONI S.L.D. - VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2

Gr.Q |[Gen || Nodo 3d || Nx || Ny || Txy || Mx || My || Mxy || Molt. [Comb || Molt. [Comb || Axs. [ Ays. [ Axi. | Ayi | Atag. || ot || eta
N.ro [ N.r N.ro Kg/m Kg/m Kg/m kgm/m kgm/m kgm/m Direz. X Direz.Y || = e cmg/m --------—- kg/cmg mm
1 2 189 -1730 -15848 2508 1121 5606 0 13,09 1 2,89 1 133 133 133 133 03 -3,8
1 2 193 -1535 -15878 2153 1121 5605 0 12,81 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -3,8
1 2 194 -1462 -15892 1980 1121 5604 0 12,71 1 2,90 1 133 133 13,3 13,3 03 -3,8
1 2 198 -1387 -15908 1767 1122 5601 0 12,60 1 2,90 1 133 133 133 133 0,2 -3,8
1 2 199 -1147 -15906 1212 1123 5583 -3 12,27 1 291 1 133 133 13,3 13,3 0,2 -3,8
1 2 200 -1384 -16076 925 1116 5587 0 12,68 1 2,92 1 133 133 13,3 13,3 0,1 -3,8
1 2 201 -1097 -14555 594 1039 5503 28 13,32 1 2,88 1 133 133 133 133 0,1 -3,8
1 2 202 -1696 -19041 1123 843 5904 -123 18,50 1 2,89 1 133 133 13,3 13,3 03 -3,8
1 2 203 -1305 -15917 1512 1124 5594 -1 12,46 1 2,90 1 133 133 133 133 02 -3.8
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 1
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ [Gen [Nodo | Comb. [Fes [ Fess [ dis [Co[ MfX [ NX [ Mfy [ NY cos | sin | Combina | olim. ccal. |[Co| Mf N ccal. |[Co| Mf N
Nor | Nr [ Nro || cari |lim [ mm |[mm|mb| ®m) | @® [ @®m) | @® teta | teta Carico | Kglcmg | Kg/emg [mb | (t*m) ® Kg/lcmg |mb | (t*m) ®
1 1 1 Rara 0,2 0,00 o 2 05 -2,8 24 -12,5 0,000 0,000 RaraCls 165,0 6,0 2 05 -2,8 33,0 2 24 -12,5
Freq RaraFer 3375 57 2 05 -2,8 348 2 24 -12,5
Perm PermCls 120,0 49 1 0,4 -2,3 26,9 1 19 -10,3
1 1 5 Rara 0,2 0,00 o 2 05 -2,5 23 -12,3 0,000 0,000 RaraCls 165,0 59 2 05 -2,5 319 2 23 -12,3
Freq RaraFer 3375 64 2 05 -2,5 332 2 23 -12,3
Perm PermCls 120,0 4.8 1 0,4 -2,0 26,0 1 19 -10,1
1 1 9 Rara 0,2 0,00 o 2 05 -2,4 23 -12,2 0,000 0,000 RaraCls 165,0 59 2 05 -2,4 31,8 2 23 -12,2
Freq RaraFer 3375 62 2 0,5 -2,4 331 2 23 -12,2
Perm PermCls 120,0 4.8 1 0,4 -2,0 25,9 1 19 -10,1
1 1 10 Rara 0,2 0,00 o 2 05 -2,5 23 -12,3 0,000 0,000 RaraCls 165,0 59 2 05 -2,5 31,8 2 23 -12,3
Freq RaraFer 3375 63 2 0,5 -2,5 331 2 23 -12,3
Perm PermCls 120,0 4.8 1 0,4 -2,0 26,0 1 19 -10,1
1 1 20 Rara 0,2 0,00 o 2 0,7 0,0 35 -11,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 9,7 2 0,7 0,0 51,6 2 35 -11,1
Freq RaraFer 3375 226 2 0,7 0,0 762 2 35 -11,1
Perm PermCls 120,0 78 1 0,6 0,0 41,6 1 2,8 -9,0
1 1 103 Rara 0,2 0,00 o 2 0,6 -2,5 25 -13,4 0,000 0,000 RaraCls 165,0 8,5 2 0,6 -2,5 35,0 2 25 -13,4
Freq RaraFer 3375 113 2 0,6 -2,5 366 2 25 -134
Perm PermCls 120,0 6,9 1 05 -2,1 28,5 1 21 -11,1
1 1 167 Rara 0,2 0,00 o 2 -0,8 -1,3 -4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 10,9 2 -0,8 -1,3 59,0 2 -4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 210 2 -0,8 -1,3 914 2 -4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 8,8 1 -0,6 -1,1 47,7 1 -3,2 -9,5
1 1 168 Rara 0,2 0,00 o 2 -0,8 -1,3 -4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 10,9 2 -0,8 -1,3 59,0 2 -4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 211 2 -0,8 -1,3 914 2 -4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 8,8 1 -0,6 -1,1 47,7 1 -3,2 -9,5
1 1 169 Rara 0,2 0,00 o 2 -0,8 -1,3 -4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 10,9 2 -0,8 -1,3 59,0 2 -4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 211 2 -0,8 -1,3 914 2 -4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 8,8 1 -0,6 -1,1 47,7 1 -3,2 -9,5
1 1 170  Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,8 -1,3 -4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 10,9 2 -0,8 -1,3 59,0 2 -4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 210 2 -0,8 -1,3 914 2 -4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 8,8 1 -0,6 -1,1 47,7 1 -3,2 -9,5
1 1 195 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,6 -0,9 -4,2 -13,3 0,000 0,000 RaraCls 165,0 8,2 2 -0,6 -0,9 61,7 2 -4,2 -13,3
Freq RaraFer 3375 159 2 -0,6 -0,9 919 2 -4,2 -13,3
Perm PermCls 120,0 6,6 1 -0,5 -0,8 49,9 1 -3,4 -10,9
1 1 196 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,8 -1,0 -4,0 -11,7 0,000 0,000 RaraCls 165,0 11,0 2 -0,8 -1,0 58,9 2 -4,0 -11,7
Freq RaraFer 3375 221 2 -0,8 -1,0 911 2 -4,0 -11,7
Perm PermCls 120,0 8,8 1 -0,6 -0,9 47,6 1 -3,2 -9,6
1 1 197 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,8 -1,1 -4,0 -11,7 0,000 0,000 RaraCls 165,0 10,9 2 -0,8 -1,1 58,9 2 -4,0 -11,7
Freq RaraFer 3375 219 2 -0,8 -1,1 912 2 -4,0 -11,7
Perm PermCls 120,0 8,8 1 -0,6 -0,9 47,7 1 -3,2 -9,6
1 1 204 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,8 -0,8 -4,0 -11,7 0,000 0,000 RaraCls 165,0 11,0 2 -0,8 -0,8 58,7 2 -4,0 -11,7
Freq RaraFer 3375 228 2 -0,8 -0,8 906 2 -4,0 -11,7
Perm PermCls 120,0 8,8 1 -0,6 -0,7 47,5 1 -3,2 -9,6
1 1 205 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,8 -1,0 -4,0 -11,7 0,000 0,000 RaraCls 165,0 11,0 2 -0,8 -1,0 58,8 2 -4,0 -11,7
Freq RaraFer 3375 224 2 -0,8 -1,0 909 2 -4,0 -11,7
Perm PermCls 120,0 8,8 1 -0,6 -0,8 47,6 1 -3,2 -9,6
1 1 206 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,7 -0,7 -3,9 -10,9 0,000 0,000 RaraCls 165,0 10,2 2 -0,7 -0,7 58,4 2 -3,9 -10,9
Freq RaraFer 3375 215 2 -0,7 -0,7 926 2 -3,9 -10,9
Perm PermCls 120,0 8,2 1 -0,6 -0,6 47,3 1 -3,2 -8,9
1 1 207 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,8 -0,9 -4,0 -11,8 0,000 0,000 RaraCls 165,0 10,8 2 -0,8 -0,9 58,8 2 -4,0 -11,8
Freq RaraFer 3375 221 2 -0,8 -0,9 904 2 -4,0 -11,8
Perm PermCls 120,0 8,7 1 -0,6 -0,8 47,6 1 -3,2 -9,7
1 1 208 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,6 -0,9 -4,2 -13,3 0,000 0,000 RaraCls 165,0 8,2 2 -0,6 -0,9 61,7 2 -4,2 -13,3
Freq RaraFer 3375 159 2 -0,6 -0,9 919 2 -4,2 -13,3
Perm PermCls 120,0 6,6 1 -0,5 -0,8 49,9 1 -3,4 -10,9
S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2
FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ |Gen | Nodo |[ Comb. lFes l Fess l dis |Co| MEX | NX | MFY | NY' | cos | sin Combina | & lim. s cal. Co| Mf N o cal. Co| Mf | N
N.r | N.r [ N.ro Cari lim | mm | mm |mb| (tm) (t) (t*m) (t) teta teta Carico Kg/lcmq | Kg/cmq [mb | (t*m) t) Kg/cmg [mb | (t*m) )
1 2 37 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,6 -2,7 -2,5 -14,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 8,2 2 -0,6 -2,7 34,9 2 -2,5 -14,0
Freq RaraFer 3375 103 2 -0,6 -2,7 354 2 -2,5 -14,0
Perm PermCls 120,0 6,6 1 -0,5 -2,2 28,4 1 -2,1 -11,5
1 2 41 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,5 -2,7 -2,3 -123 0,000 0,000 RaraCls 165,0 57 2 -0,5 -2,7 31,6 2 -2,3 -12,3
Freq RaraFer 3375 53 2 -0,5 -2,7 325 2 -2,3 -12,3
Perm PermCls 120,0 4,7 1 -0,4 -2,3 25,8 1 -1,9 -10,2
1 2 49 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,4 -2,4 -2,2 -12,2 0,000 0,000 RaraCls 165,0 57 2 -0,4 -2,4 30,6 2 -2,2 -12,2
Freq RaraFer 3375 59 2 -0,4 -2,4 311 2 -2,2 -12,2
Perm PermCls 120,0 4,6 1 -0,4 -2,0 25,0 1 -1,8 -10,0
1 2 50 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,4 -2,4 -2,2 -12,1 0,000 0,000 RaraCls 165,0 57 2 -0,4 -2,4 30,6 2 -2,2 -12,1
Freq RaraFer 3375 59 2 -0,4 -2,4 311 2 -2,2 -12,1
Perm PermCls 120,0 4,6 1 -0,4 -2,0 25,0 1 -1,8 -10,0
1 2 90 Rara 0,2 0,00 0o 2 -0,6 -2,7 -2,5 -14,0 0,000 0,000 RaraCls 165,0 8,2 2 -0,6 -2,7 34,9 2 -2,5 -14,0
Freq RaraFer 3375 103 2 -0,6 -2,7 354 2 -2,5 -14,0
Perm PermCls 120,0 6,6 1 -0,5 -2,2 28,4 1 2,1 -11,5
1 2 175 Rara 0,2 0,00 0 2 0,6 -1,2 4,3 -13,9 0,000 0,000 RaraCls 165,0 84 2 0,6 -1,2 62,8 2 43 -13,9
Freq RaraFer 3375 152 2 0,6 -1,2 923 2 43 -13,9
Perm PermCls 120,0 6,7 1 0,5 -1,0 50,8 1 3,4 -11,4
1 2 186 Rara 0,2 0,00 0o 2 08 -1,3 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 111 2 0,8 -1,3 60,1 2 4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 216 2 0,8 -1,3 942 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -1,0 48,6 1 3,3 9,5
1 2 187 Rara 0,2 0,00 0o 2 08 -1,3 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 111 2 0,8 -1,3 60,1 2 4,0 -11,6
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S.L.E. - VERIFICA FESSURAZIONE VERIFICA SHELL C.A. - QUOTA: 1 ELEMENTO: 2

FESSURAZIONI TENSIONI DIREZIONE X DIREZIONE Y
GrQ | Gen [Nodo | Comb. [Fes [ Fess [ dis [Co| MfX NX | MY | NY cos [ sin | Combina [ o lim. ccal. [Co| Mf N ccal. [Co| Mf N
Nr | Nr|[Nro | cari |lim [ mm |[mm|mb| @m) | ® [ @®m | @® teta | teta Carico Kg/cmg | Kglemg [mb | (t*m) (1) Kglcmg |mb | (t*m) ()
Freq RaraFer 3375 216 2 0,8 -1,3 942 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -1,1 48,6 1 3,3 9,5
1 2 188 Rara 0,2 0,00 0 2 08 -1,3 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 111 2 0,8 -1,3 60,1 2 4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 216 2 0,8 -1,3 942 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -1,1 48,6 1 3,3 9,5
1 2 189 Rara 0,2 0,00 0 2 08 -1,3 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 111 2 0,8 -1,3 60,1 2 4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 216 2 0,8 -1,3 942 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -1,0 48,6 1 3,3 9,5
1 2 193 Rara 0,2 0,00 0 2 08 -1,1 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 111 2 0,8 -1,1 60,1 2 4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 222 2 0,8 -1,1 941 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -0,9 48,6 1 33 -9,5
1 2 194 Rara 0,2 0,00 0 2 08 -1,1 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 11,1 2 08 -1,1 60,1 2 4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 224 2 0,8 -1,1 940 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -0,9 48,6 1 33 -9,5
1 2 198 Rara 0,2 0,00 0 2 0,8 -1,0 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 11,2 2 038 -1,0 60,0 2 4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 226 2 0,8 -1,0 939 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -0,8 48,6 1 33 -9,5
1 2 199 Rara 0,2 0,00 0 2 08 -0,8 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 11,2 2 0,8 -0,8 59,8 2 4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 233 2 0,8 -0,8 935 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -0,7 48,4 1 3.2 -9,5
1 2 200 Rara 0,2 0,00 0 2 08 -1,0 4,0 -11,7 0,000 0,000 RaraCls 165,0 11,1 2 08 -1,0 59,8 2 4,0 -11,7
Freq RaraFer 3375 225 2 0,8 -1,0 931 2 4,0 -11,7
Perm PermCls 120,0 8,9 1 0,6 -0,8 48,4 1 3.2 -9,6
1 2 201 Rara 0,2 0,00 0 2 0,7 -0,8 4,0 -10,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 10,3 2 0,7 -0,8 59,2 2 4,0 -10,6
Freq RaraFer 3375 215 2 0,7 -0,8 954 2 4,0 -10,6
Perm PermCls 120,0 8,3 1 0,6 -0,7 47,9 1 3.2 -8,7
1 2 202 Rara 0,2 0,00 0 2 0,6 -1,2 43 -13,9 0,000 0,000 RaraCls 165,0 84 2 0,6 -1,2 62,8 2 43 -13,9
Freq RaraFer 3375 152 2 0,6 -1,2 923 2 43 -13,9
Perm PermCls 120,0 6,7 1 0,5 -1,0 50,8 1 34 -114
1 2 203 Rara 0,2 0,00 0 2 08 -1,0 4,0 -11,6 0,000 0,000 RaraCls 165,0 11,2 2 0,8 -1,0 59,9 2 4,0 -11,6
Freq RaraFer 3375 229 2 0,8 -1,0 937 2 4,0 -11,6
Perm PermCls 120,0 9,0 1 0,7 -0,8 48,5 1 32 -9,5
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10 VERIFICHE GEOTECNICHE

I calcoli sono condotti nel pieno rispetto della normativa vigente e, in particolare, la normativa cui viene fatto

riferimento nelle fasi di calcolo, verifica e progettazione & costituita dalle Norme Tecniche per le Costruzioni,
emanate con il D.M. 14/01/2008, nonché la Circolare del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 2 Febbraio 2009, n.

617 “Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14

gennaio 2008”.

Si riporta dapprima le principali caratteristiche geotecniche utilizzate nel calcolo:

STRATIGRAFIA
str. | Incl ‘ V\l Sp.str. ‘Peso Sp H H H H Mod.El. H Poisson | Gr.Sovr Mod.Ed.
N.ro Grd kg/cmc Str (m) kg/mc (Grd) kg/cmq kg/cmq kg/cmg (%) kg/lcmq
1 5,00 2000 23,00 0,05 1,00 500,00 0,20 1 556,00

La verifica della capacita portante consiste nel confronto tra la pressione verticale di esercizio in fondazione e la

pressione limite per il terreno, valutata secondo Brinch-Hansen:

Qim =g Ng Yqiqdg bgggsq+cNcYcicdcbcgesc+ %GB'Nngigbgsg

dove:

Caratteristiche geometriche della fondazione:

g = carico sul piano di fondazione
= lato minore della fondazione
= lato maggiore della fondazione
D = profondita della fondazione
= inclinazione base della fondazione

G = peso specifico del terreno

= larghezza di fondazione ridotta =B - 2 eB

= lunghezza di fondazione ridotta =L - 2 eL

Caratteristiche di carico sulla fondazione:

H = risultante delle forze orizzontali

N = risultante delle forze verticali

eB = eccentricita del carico verticale lungo B
el = eccentricita del carico verticale lungo L
FhB = forza orizzontale lungo B

FhL = forza orizzontale lungo L

Caratteristiche del terreno di fondazione:

B = inclinazione terreno a valle
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€ = cu = coesione non drenata (condizioni U)

¢ = ¢’ = coesione drenata (condizioni D)

I' = peso specifico apparente (condizioni U)

I' =T" = peso specifico sommerso (condizioni D)
¢ = 0 = angolo di attrito interno (condizioni U)

¢ = ¢’ = angolo di attrito interno (condizioni D)

Fattori di capacita portante:

(Prandtl-Caquot-Meyerhof)

Ng =2(Ng +1tang (Vesic)
Ng-1 . N .

Nc = in condizioni D (Reissner-Meyerhof)
tan ¢

Nc =514 in condizioni U

Indici di rigidezza (condizioni D):

r=———— =indice di rigidezza
c'+q'tan ¢

: . . . s B
g' = pressione litostatica efficace alla profondita D +5

G= = modulo elastico tangenziale
2(1+ u)

E = modulo elastico normale

u =coefficiente di Poisson

3,3—0,45E

lcr ==exp = indice di rigidezza critico

Coefficienti di punzonamento (Vesic):

3,07sing'log(21r)
1+sing'

Yg=Yg = eprO,G% —4,4jtan o+ }in condizioni drenate, per Ir < lcr

1-Yq

Ye=YQ—-——
d Ng x tan ¢'

Coefficienti di inclinazione del carico (Vesic):
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" 1—H m+1
97 NTBx L x c'’xcotangg'
= 1-H "
N +Bx Lxcxcotg'
ic:iq—i in condizioni D
Nc x tan ¢'
ic=1—L in condizioni U
BxLxcuxNc
essendo:
m =mBcos? @+ mLsin’®
242 24 ¢ Fhx B
mB=—L mL=—2B ®=tan
B L Fhx L
1+— 1+ —
L' B'

Coefficienti di affondamento del piano di posa (Brinch-Hansen):

dg =1+ 2tan ¢(1-sing)* arctg% per D > B’

D N2 :
dg=1+ ZEtan¢(1—5|n¢) perD<B
dc:dq—ﬂ in condizioni D

Nc x tan ¢

dc=1+0,4arctan g

dc=1+ 0,4B
B

Coefficienti di inclinazione del piano di posa:

bg =exp(-2,7atan¢)

bc =bqg =exp(—2atan ¢)

bc=1--2-
147

in condizioni D

in condizioni U

bg=1 in condizioni U)

Coefficienti di inclinazione del terreno di fondazione:

gc=9q=41-0,5tan g

in condizioni D

per D > B’ in condizioni U

per D < B’in condizioni U
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gc=1—£ in condizioni U
147
gg=1 in condizioni U

Coefficienti di forma (De Beer):

B'
sg=1-0,4—
J L

sq :1+%tan¢

sc=1+Em

L' Nc
L’azione del sisma si traduce in accelerazioni nel sottosuolo (effetto cinematico) e nella fondazione, per I'azione
delle forze d’inerzia generate nella struttura in elevazione (effetto inerziale). Tali effetti possono essere portati in
conto mediante lintroduzione di coefficienti sismici rispettivamente denominati Khi e Igk, il primo definito dal
rapporto tra le componenti orizzontale e verticale dei carichi trasmessi in fondazione ed il secondo funzione
dell’'accelerazione massima attesa al sito. L’effetto inerziale produce variazioni di tutti i coefficienti di capacita
portante del carico limite in funzione del coefficiente sismico Khi e viene portato in conto impiegando le formule
comunemente adottate per calcolare i coefficienti correttivi del carico limite in funzione dell’inclinazione, rispetto
alla verticale, del carico agente sul piano di posa. Nel caso in cui sia stato attivato il flag per tener conto degli effetti
cinematici il valore Igk modifica invece il solo coefficiente Ng; il fattore Ng viene infatti moltiplicato sia per il

coefficiente correttivo dell’effetto inerziale, sia per il coefficiente correttivo per I'effetto cinematico.

10.1 CAPACITA PORTANTE DELLE PLATEE

La verifica agli S.L.U. delle platee di fondazione risulta particolarmente difficoltosa poiché tali fondazioni spesso
hanno forme non rettangolari e pertanto non & possibile valutarne la capacita portante attraverso le classiche
formule della geotecnica.

Per potere valutare la portanza delle platee si € quindi implementato un tipo di verifica in cui la fondazione viene

modellata per intero (potendo essere costituita, nella forma piu generale, da travi rovesce, plinti, pali e platee).

In particolare, gli elementi strutturali vengono modellati in campo elastico lineare, mentre il terreno viene modellato

come un letto di molle:
a) lineari elastiche e non reagenti a trazione per le platee;
b) molle non lineari elasto-plastiche non reagenti a trazione per le travi Winkler ed i plinti diretti.

Per le molle elastiche delle platee viene calcolato anche il limite elastico, al fine di bloccare il calcolo del

moltiplicatore dei carichi qualora venga raggiunto tale limite.
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Il legame di tipo elastico reagente a sola compressione € ottenuto utilizzando come rigidezza all’origine la costante

di Winkler del terreno. Il modello cosi ottenuto € in grado di tenere in conto dell’eterogeneita del terreno in maniera

puntuale. Su tale modello viene quindi condotta un’analisi non lineare a controllo di forza immettendo le forze

agenti sulla fondazione.

Il calcolo viene interrotto quando le molle delle platee attingono al loro limite elastico o qualora venga raggiunto

uno stato di incipiente formazione di cerniere plastiche nelle travi Winkler. In corrispondenza a tali eventi viene

calcolato il moltiplicatore dei carichi.

10.2 PRINCIPALI RISULTATI DI VERIFICA

COEFFICIENTI DI PORTANZA PIASTRE WINKLER - CONDIZIONI DRENATE - S.L.U.

Piast | Brinch Hansen [1cITe | Incl.PianoPosa || Comb [ 1gk | Coeffincl.Car. | Affondamento [ Forma [ Punzonamento
Nro Nc | Ng || Ng |iGe=Gq| Bc | Bq | Bg || N.ro [Sism || 1ev | 1qv |ligv | Dc | Dg || bg | Sc | Sq | Sg | Psic | Psig | Psig
1 18,05 8,66 8,20 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,15 1,13 1,00 1,48 1,42 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al/3
X- A1/15 1,00 0,70 0,73 060 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 100 086 087 080 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 0,85 0,87 0,79 1,15 1,13 1,00 1,48 1,42 0,60 1,00 1,00 1,00
2 1805 8,66 820 100 1,00 1,00 1,00 ALUL 1,00 1,00 1,00 1,00 115 1013 1,00 1,48 142 060 1,00 1,00 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 115 1,13 100 148 142 060 100 100 1,00
X+ Al/3
X- A1/15 1,00 0,70 0,73 0,60 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 086 087 080 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 085 087 0,79 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
3 1805 866 820 100 100 1,00 1,00 A1 100 100 100 100 115 1,3 100 148 142 060 100 100 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al1/3
X- A1/15 1,00 0,70 0,73 0,60 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 0,86 087 080 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 0,85 0,87 0,79 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
4 1805 866 820 100 1,00 1,00 1,00 ALL 1,00 1,00 1,00 1,00 115 1,3 100 148 142 060 100 1,00 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 115 1,13 100 148 142 060 100 100 1,00
X+ Al/3
X- A1/15 1,00 0,70 0,73 0,60 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 086 087 080 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 085 087 0,79 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
5 1805 866 820 100 100 1,00 1,00 A1 100 100 100 100 115 1,3 100 148 142 060 100 100 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al1/3
X- A1/15 1,00 0,70 0,73 0,60 1,15 1,13 1,00 148 1,42 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 0,86 0,87 080 1,15 1,13 1,00 148 1,42 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 0,85 0,87 0,79 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
6 18,05 8,66 8,20 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,15 1,13 1,00 148 1,42 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al/3
X- A1/15 1,00 0,70 0,73 0,60 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 086 087 080 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 085 0,87 0,79 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
7 18,05 8,66 8,20 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al/3
X- A1/15 1,00 0,70 0,73 0,60 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 100 085 087 079 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 0,85 0,87 0,79 1,15 1,13 1,00 148 142 0,60 1,00 1,00 1,00
8 1805 866 820 100 100 100 1,00 AL 100 100 100 100 115 1,3 100 148 142 060 100 100 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 115 1,3 100 148 142 060 100 100 1,00
X+ Al1/3
X- A1/15 1,00 0,70 0,73 0,60 1,15 1,13 1,00 148 142 060 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 0,85 0,87 080 1,15 1,13 1,00 148 1,42 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 0,85 0,87 0,79 1,15 1,13 1,00 1,48 1,42 0,60 1,00 1,00 1,00
.......... omissis

COEFFICIENTI DI PORTANZA PIASTRE WINKLER - CONDIZIONI NON DRENATE - S.L.U.
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Piast Brinch Hansen IclTe Incl.PianoPosa Comb Igk Coefflncl.Car. Affondamento Forma Punzonamento
Nro H Ne || Ng || Ng GC:GQ“ Bc | Bg | Bg H N.ro HSism lev | 1qv | igv H Dec | Dg | Dg H Sc | sa | sg ‘ Psic_|| Psig || Psig
1 5,14 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 100 100 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
Al/2 1,00 1,00 100 100 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al/3
X- Al1/15 1,00 082 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 094 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 0,93 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
2 514 100 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 1,00 1,00 117 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 117 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
X+ Al1/3
X- A1/15 1,00 0,82 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ Al/29 1,00 094 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 0,93 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
3 5,14 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 100 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
A1/2 100 1,00 1,00 1,00 117 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
X+ Al1/3
X- A1/15 1,00 0,82 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 0,94 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 093 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
4 514 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Al1/1 100 100 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Al/2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al1/3
X- A1/15 1,00 082 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Y+ Al/29 1,00 094 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 0,93 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
5 5,14 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 1,00 1,00 100 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
A1/2 100 100 1,00 1,00 117 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
X+ Al1/3
X- A1/15 1,00 0,82 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 0,94 1,00 1,00 1,17 1,00 1,00 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 094 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
6 514 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 100 1,00 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Al/2 100 1,00 1,00 1,00 117 1,00 100 1,19 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al/3
X- A1/15 1,00 082 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Y+ Al/29 1,00 094 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 093 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 0,60 1,00 1,00 1,00
7 514 100 000 100 1,00 1,00 1,00 Al1/1 100 1,00 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00
A1/2 100 1,00 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
X+ Al1/3
X- A1/15 1,00 082 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00
Y+ A1/29 1,00 094 100 100 1,17 1,00 100 1,19 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 094 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
8 514 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Al/1 100 1,00 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Al/2 100 1,00 1,00 1,00 117 1,00 100 1,19 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00
X+ Al/3
X- A1/15 1,00 082 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Y+ Al/29 1,00 094 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 100 060 1,00 1,00 1,00
Y- A1/31 1,00 094 1,00 1,00 1,17 1,00 100 1,19 1,00 0,60 1,00 1,00 1,00
..... omissis
CARICO LIMITE PIASTRE WINKLER - S.L.U.
IDENTIIFICATIVO DRENATE NON DRENATE RISULTATI
Piastr Nodo3d Comb Bx' By' |GamEf| QLimV [GamEf| QLimV N Coeff. [ Minimo N/Ar QLim/Ar Status
N.ro N.ro N.ro m m kg/mc (t) kg/mc () () Sicur. | CoeSic | kg/lcmqg kg/cmg Verifica
1 1 Al/1 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
Al/2 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
X+ Al1/3 0,00 0,00 0,0 0,0
X- A1/15 0,71 0,71 2000 251 2000 13,0
Y+ A1/29 0,71 0,71 2000 30,8 2000 14,8
Y- A1/31 0,71 0,71 2000 30,6 2000 14,7
2 2 Al/1 0,71 0,71 2000 36,4 2000 15,9
Al1/2 0,71 0,71 2000 36,4 2000 15,9
X+ Al1/3 0,00 0,00 0,0 0,0
X- A1/15 0,71 0,71 2000 25,4 2000 13,1
Y+ A1/29 0,71 0,71 2000 31,2 2000 15,0
Y- Al1/31 0,71 0,71 2000 30,9 2000 14,9
3 5 Al/1 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
Al/2 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
X+ Al1/3 0,00 0,00 0,0 0,0
X- A1/15 0,71 0,71 2000 251 2000 13,0
Y+ A1/29 0,71 0,71 2000 30,8 2000 14,8
Y- Al1/31 0,71 0,71 2000 30,6 2000 14,7
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| CARICO LIMITE PIASTRE WINKLER - S.L.U.
IDENTIIFICATIVO DRENATE NON DRENATE RISULTATI
Piastr [Nodo3d Comb Bx' By' |GamEf| QLimV [GamEf| QLimV N Coeff. || Minimo N/Ar QLim/Ar Status
N.ro N.ro N.ro m m kg/mc (t) kg/mc (t) (t) Sicur. [ CoeSic || kgicmq || kg/cmg Verifica
4 6 Al/1 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
Al/2 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
X+ Al1/3 0,00 0,00 0,0 0,0
X-  Al/15 071 0,71 2000 251 2000 13,0
Y+ A1/29 0,71 0,71 2000 30,8 2000 14,8
Y- Al1/31 0,71 0,71 2000 30,6 2000 14,7
5 9 Al/1 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
Al1/2 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
X+ Al/3 0,00 0,00 0,0 0,0
X- Al1/15 0,71 0,71 2000 25,2 2000 13,0
Y+ Al1/29 0,71 0,71 2000 30,8 2000 14,8
Y- Al1/31 0,71 0,71 2000 30,6 2000 14,7
6 10 Al/1 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
Al/2 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
X+  AL3 0,00 0,00 0,0 0,0
X- Al1/15 0,71 0,71 2000 25,2 2000 13,0
Y+ Al1/29 0,71 0,71 2000 30,8 2000 14,8
Y- Al1/31 0,71 0,71 2000 30,6 2000 14,7
7 13 Al/1 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
Al/2 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
X+ Al/3 0,00 0,00 0,0 0,0
X- Al1/15 0,71 0,71 2000 25,2 2000 13,0
Y+ A1/29 0,71 0,71 2000 30,8 2000 14,8
Y- A1/31 0,71 0,71 2000 30,7 2000 14,7
8 14 Al/1 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
Al/2 0,71 0,71 2000 36,0 2000 15,7
X+ Al/3 0,00 0,00 0,0 0,0
X- Al1/15 0,71 0,71 2000 25,2 2000 13,0
Y+ A1/29 0,71 0,71 2000 30,8 2000 14,8
Y- A1/31 0,71 0,71 2000 30,7 2000 14,7
........ omissis
| PORTANZA GLOBALE PIASTRE - MOLTIPLICATORI DI COLLASSO - SLU
DRENATE NON DRENATE RISULTATI
Comb Risult | Resist Moltipl. | %PI. | Risult | Resist Moltipl. || %Pl. | Moltipl. STATUS
N.ro (t) (t) Collasso | Moll (1) (1) Collasso | Moll Minimo (m)
Al/1 1090 1090 1,000 0 1090 1090 1,000 0 1,000 OK
Al/2 1090 1090 1,000 0 1090 1090 1,000 0 OK
Al/3 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/4 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/5 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/6 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/7 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/8 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/9 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al1/10 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/11 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/12 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al1/13 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/14 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/15 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/16 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/17 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/18 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al1/19 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al1/20 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/21 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/22 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/23 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/24 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/25 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/26 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
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RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 1 - RADDOPPIO RIPALTA-LESINA

Relazione di calcolo cunicoli di protezione

COMMESSA

LOTTO

FASE

ENTE TIPO DOC

OPERA 7 DISCIPLINA

PROGR REV

FOGLIO

tubazioni NVO1 LI0O7 (01| E |ZZ|CL| SI |01 |00 | OO1 |D| 44
| PORTANZA GLOBALE PIASTRE - MOLTIPLICATORI DI COLLASSO - SLU
DRENATE NON DRENATE RISULTATI

Comb Risult | Resist Moltipl. | %PIl. | Risult | Resist Moltipl. || %PI. Moltipl. STATUS

N.ro (t) (t) Collasso | Moll t) t) Collasso | Moall Minimo (m)
Al/27 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/28 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/29 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/30 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/31 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/32 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
A1/33 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK
Al/34 490 490 1,000 0 490 490 1,000 0 OK

11 INCIDENZA DELLE ARMATURE

Per il collettore NVVO1 sono previsti 17244 kg di armatura in un volume complessivo di 111 mc. Per cui si ha un’incidenza:

i =156 kg/mc

Per il pozzetto C sono previsti 468 kg di armatura in un volume complessivo di 3 mc. Per cui si ha un’incidenza:

i =155 kg/mc
VOLUME| PESO ARMATURE INCIDENZA
OPERA R R
m kg kg/m
Collettori NVO1 111 17244 156
Pozzetto C 3 468 155

12 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA’

In accordo con le indicazioni contenute nel capitolo 10 delle NTC 2008, a commento delle verifiche riportate nei precedenti

capitoli si precisa quanto segue:

e Le verifiche degli elementi strutturali, laddove eseguite con programmi di calcolo automatico, sono state effettuate

mediante 'utilizzo di codici di riconosciuta affidabilitd ed impiego in ambito nazionale: tali codici contengono

adeguata documentazione nonché numerosi test di verifica e validazione circa I’affidabilita dei risultati ottenuti;

e | file di input ed output dei programmi, riportati nella presente relazione sono stati sottoposti a verifica mediante:

(o]

(0]

o

Controllo dei dati inseriti in merito a caratteristiche dei materiali, carichi e parametri di resistenza e

deformabilita dei terreni, condizioni di vincolo imposte e coerenza con gli schemi statici rappresentati negli

elaborati di progetto, nonché della successione delle fasi costruttive imposte nel progetto stesso;

Valutazione delle reazioni ai vincoli e verifica equilibrio globale della struttura analizzata;

Analisi speditiva dei risultati per confronto con schemi di calcolo semplificati oppure con i risultati ed i

dimensionamenti gia svoli in sede di Progetto Definitiva: questi ultimi, in particolare: hanno costituito un

primario riferimento per il dimensionamento delle opere e la valutazione dei risultati, nonché per la
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comprensione/elaborazione del giudizio di accettabilita in presenza di eventuali scostamenti qualora

osservati a motivo delle diverse ipotesi di carico/vincolo e sequennze operative imposte.




		2022-08-11T13:50:16+0200
	PELELLA TOMMASO




